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Tema 11. Estadistica

1. Introduccién
Cada dia oimos noticias del tipo...
(PD/Agencia EFE).- El calentamiento global ha esquebrajado las plataformas de hielo en la Antdrtida y el

aumento de icebergs ha alterado los sistemas ecoldgicos en torno a esas moles de hielo, segtn un estudio publicado
en la revista Science.
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(PD/Agencias).- El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF, por sus siglas en inglés) critica en un informe la
"frenética construccion" de desalinizadoras en Espafia y su impacto negativo en el medioambiente y el cambio
climdtico.

Son muy importantes los estudios estadisticos que conducen a este tipo de informaciones, ya que basandose
en estos estudios los gobiernos disefian sus planes de gestion del medio ambiente. Son multiples las
aplicaciones de la estadistica en el campo de las Ciencias Sociales, por ejemplo, para
estudiar datos sobre poblacién, inmigracién, encuestas politicas, etc. Incluso hay una
asignatura ofertada en distintas Universidades espafiolas denominada “Modelos estadisticos para el medio
ambiente” y empresas dedicadas a hacer estudios estadisticos sobre temas medioambientales.

Por ejemplo si se quiere conocer la poblacion de aves en Las Tablas de Daimiel, el nivel de contaminacién de
los acuiferos o como controlar los residuos urbanos, necesitamos:

e conocer los datos objetivos
e ordenarlos
e analizarlos

L4 sacar conclusiones.

Pero sobre todo se necesita desarrollar un espiritu critico ante las distintas noticias cientificas basadas en
estudios estadisticos, que se dan como “verdades absolutas”. Estamos acostumbrados a que datos objetivos
sean interpretados segun interese a quien los muestra.



PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO MEDIO EQUCACION 0€ PERSONAS ACULTRS
PRUEBA LIBRE TITULO DE GRADUADO EN E.S.O. CEPA LOPEZ DEL ORD - HELLIN
AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO

2. Planificamos el trabajo

Mientras Javier estaba con Luis en el parque leyd en el periédico una noticia que decia “Segln un
estudio estadistico, el 60,6% de los castellano-manchegos opina que principal problema relacionado con el medio
ambiente son los incendios forestales”. Este titular le llevo a la siguiente reflexion “éCémo se puede saber lo
que opinan los castellano-manchegos en general, si yo soy de Guadalajara y a mi no me ha preguntado nadie?”.

Para realizar un estudio estadistico hay que tener en cuenta una serie de pasos a seguir que podemos
resumir en: ¢Qué queremos saber? Y ¢de quién lo queremos saber?

2.1. {Qué queremos saber?: Variables estadisticas

Muchos estudios estadisticos comienzan con una pregunta o preguntas sobre untema concreto. En estos
casos en primer lugar habra que crear un cuestionario. Por ejemplo si nos planteamos un estudio sobre “Impacto
medioambiental en Castilla-La Mancha” podriamos formular la pregunta:

“éiQué problema relacionado con el medio ambiente le preocupa mas?”
Las respuestas a esta pregunta pueden ser:

e abiertas: cada persona entrevistada puede dar tantas respuestas como le apetezca.

e abiertas pero limitadas: cada persona entrevistada podria dar una o dos o tres o un nimero
predeterminado de antemano de respuestas libres.

e cerradas: cada persona entrevistada elige una o varias opciones sobre un listado prefijado de
respuestas posibles.

Habra por tanto que decidir si se crea un cuestionario:

e abierto: cada uno puede contestar lo que quiera.
e limitado: con un numero prefijado de posibles respuestas.
e cerrado: mds comodo para el entrevistado pero que puede “deformar” el estudio, ya que el

listado de posibles respuestas va a depender del encuestador y su buen criterio.

Para evitar la “manipulacién” en un cuestionario cerrado, siempre deberia existir la opcién de respuesta
“otra respuesta diferente a las propuestas”

Al conjunto final de respuestas obtenidas le llamamos VARIABLE ESTADISTICA. Las Variables Estadisticas pueden
ser de dos tipos:

CUALITATIVAS: No son numeros.

e  Color preferido de un grupo de gente.
e  Partido al que votaras en las siguientes elecciones.
e  Problema relacionado con el medio ambiente que preocupa mas a los castellano-manchegos.

CUANTITATIVAS: Son numeros, y pueden ser discretas, si representan valores numéricos aislados, o continuas, si
representan valores numéricos en una escala de niumeros real.

e Laaltura o el peso de un grupo de personas (continuas)
e Numero de hermanos, nimero de casas, nimero de llamadas realizadas (discreta)
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VARIABLE
ESTADISTICA

CUALITATIVA CUANTITATIVA

0, partide poiilics,

Discreta Continua

NP de Bl jon, 117 Se hermanon, Ara, peec, atos

En el caso de que el estudio se refiera, por ejemplo, a conocer “el tamafio en milimetros de una determinada
especie de mosquito” no serd necesario un cuestionario, habra en este caso que elegir un sistema o
aparato de medida adecuado para llevar a cabo las mediciones necesarias. Los datos obtenidos en este ejemplo
concreto formaran una variable cuantitativa.

C D
A=

2. 2. ¢De quién lo queremos saber?: Poblacién y muestra i "ﬂmﬁ

Imagina que queremos saber cual es el problema medioambiental que mas preocupa a los vecinos de Valdepefias.
Podria ocurrir que fuese muy distinto del que pueda preocupar a los vecinos de Manzanares o a la poblacién
manchega en su conjunto. Por esto es muy importante, una vez terminado el cuestionario o el método de recogida
de datos adecuado al estudio, decidir a quién va dirigido:

e Si vamos a preguntar a todos los nacidos o nacidas en Castilla-La Mancha o en alguna poblacion en
concreto de nuestra geografia.

e Si se preguntaria a todas las personas censadas en Castilla-La Mancha (o lugar en concreto de ésta)

e Si preguntaremos a cualquier persona que esté en ese momento dado en Castilla-La Mancha (o en

una determinada poblaciéon manchega).

Al conjunto total de personas o de objetos de los
que nos interesa conocer una determinada opinién
o caracteristica es a lo que llamaremos POBLACION.

Sea cual sea la eleccién, preguntar a toda la
poblacién normalmente es imposible, asi que habrd
que elegir un grupo que represente toda la
poblacion.

El grupo elegido para que responda al cuestionario
o del que se van a recoger determinados datos, es

a lo que se denomina MUESTRA.

Cuanto mayor sea el numero de personas que

forman la muestra mas fiable serda el estudio
estadistico. Y aqui es donde pueden empezar los problemas, porque si elegimos mal la muestra los resultados no
seran reales.
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2.2.1. {Cémo elegir entonces la muestra?

Esto es una de las partes mas complejas de la estadistica y hay teorias matematicas muy complicadas al
respecto.

La eleccién de la muestra puede ser:

e Aleatoria: se eligen al azar. Este método tiene como ventaja la objetividad, pero, por el contrario,
es posible que la muestra no sea representativa.

e Intencional: el encuestador elige a los que quiere. En este caso la muestra estara caracterizada por
la subjetividad de quién realiza el estudio.

{-EJEMPLOS. Muestras aleatorias e intencionadas

En los siguientes ejemplos vemos las diferencias de los resultados obtenidos en una recogida de datos en
funcidn del modelo elegido:

1. Dato: altura, en centimetros, de las primeras diez personas que pasan por la calle

e Aleatorio: datos tomados en una calle cualquiera de una ciudad de Castilla La Mancha.
167, 169, 165, 178, 177, 169, 181, 176, 168 y 175

e Intencionado: datos tomados en la puerta de un pabelldn polideportivo a la hora en la que salen de su
entrenamiento unos jugadores de un equipo de baloncesto.

174, 199, 197, 187, 206, 189, 188, 203, 188 y 178

2. Dato: color del cabello de las diez primera personas que pasan por la calle:

e Aleatorio: datos tomados en un lugar cualquiera de nuestra ciudad.
Moreno, Moreno, Rubio, Castafio, Moreno, Moreno, Castafio, Moreno, Rubio y Moreno

e Intencionado: datos tomados en la puerta de un concurso de imitadoras de Marilyn Monroe e
imitadores de Robert Redford.

Moreno, Rubio, Rubio, Rubio, Castafio, Moreno, Castafio, Rubio, Rubio, Moreno
Como vemos, las diferencias son sustanciales, como era de esperar debido a la eleccién del lugar en
el que realiza en cada caso la toma de datos o muestreo.

Muchas veces el sentido comun nos dira cudl es la mejor manera de elegir la muestra.
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3. Organizacion de datos en tablas de frecuencias

Es muy importante la organizacidn de los datos en forma de tabla, ya que los hace mds comprensibles y
facilita los calculos. En el caso de variables cuantitativas discretas o cuantitativas continuas cuando hay poca

cantidad de datos, se pone en la primera columna cada valor de la variable, de forma ordenada.

VALORES FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*Ni Xi2ni
ABSOLUTAS n;i ABSOLUTAS
Xi ACUMULADAS N;
X1 ni N1i=n1 X1-N1 x12:n1
X2 n2 N2=N+n2 X2:N2 x22:n2
X3 ns N3 = N2+ n3 X3:N3 X32:N3
Xk Nk Nk = Nk-1+ nk=n Xk*Nk Xk Nk
k k k
i=1 i=1 i=1

®© Valores: en esta columna se representan todos los valores obtenidos de forma ordenada

®© Frecuencias absolutas: es la repeticion de cada valor de la variable.

® Frecuencias absolutas acumuladas: en cada fila, es la suma de la frecuencia absoluta més la frecuencia

acumulada de la fila anterior.

@ xini: producto del valor de la variable por su frecuencia absoluta

@ xini: producto del cuadrado del valor de la variable por su frecuencia absoluta.

V/ EJEMPLO: Preguntamos a 30 personas el numero de hermanos que tienen, y obtenemos los siguientes

resultados... Construye la tabla de frecuencias

2
1 3
4 3

0 2
4 6
3 2

1 1
3 2
1 0
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La tabla se construye de la siguiente forma:

VALORES FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*ni XiZ-ni
Xi ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS
ACUMULADAS Ni

0 6 6 0 0
1 10 16 10 10
2 6 22 12 24
3 4 26 12 36
4 2 28 8 32
5 1 29 5 25
6 1 30 6 36

30 53 163

Por ejemplo, para la segunda fila, el valor de la variable es 1 (1 hermano).

e En la columna correspondiente a frecuencias absolutas el valor es 10, ya que 10 personas
respondieron que tenian sélo 1 hermano.

e Enlacolumna correspondiente a frecuencias absolutas acumuladas, el valor es 16, ya que se suman
la frecuencia absoluta de esta fila (10) con el valor de la frecuencia absoluta acumulada de la fila
anterior (6).

e Enlacolumna xi-n;i el valor resulta de multiplicar el valor de la variable (1) por su frecuencia absoluta
(10).

e En la columna xn; el valor resulta de multiplicar el valor de la variable al cuadrado (12) por su
frecuencia absoluta (10).

4. Organizacion de los datos en tablas con intervalos o clases

A veces, cuando trabajamos con variables cuantitativas, la cantidad de resultados distintos puede ser muy
elevada (por ejemplo, en un sondeo sobre la edad podemos encontrarnos con 30 ¢ 40 edades distintas). En estos
casos, a la hora de crear la tabla, se agrupan los datos por intervalos o clases. Cada uno de ellos tendrd una amplitud,
que se calcula restando al extremo mayor el extremo menor.

{-EJEMPLO. Se preguntan las edades de 20 personas, arrojando los siguientes datos. Construye una tabla de
frecuencias con cuatro intervalos de amplitud 19.

14 17 20 65 34 23 76 54 45 45
46 54 21 67 90 32 41 32 32 19

Para construir la tabla en si, afadimos una columna mas a la izquierda, con los intervalos, y la columna de
valores (xi) ahora se llamara marca de la clase. La marca de la clase corresponde al valor medio de los extremos de

cada intervalo. En las frecuencias absolutas, se van recontando los datos obtenidos dentro del intervalo que les
corresponda. Cuidado con los extremos de los intervalos, pues por ejemplo, segun la siguiente tabla, el valor 33 se
contabilizaria en la clase [33,52) y no en la [14,33).
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Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*Ni xi2+ni

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 2115 4970,25
[33,52) 42's 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

5. Parametros estadisticos centrales

Son valores que suelen situarse hacia el centro de la distribuciéon de datos. Los mas destacados son la
media, la mediana y la moda, que vemos a continuacidn.

5.1. La media

La media es el valor medio de todos los datos de la muestra. Si tenemos acceso a todos los datos de la muestra,
la forma de calcularla es sumarlos todos y dividir el resultado entre el nimero total de datos.

V EJEMPLO. Se pregunta la altura a diez personas obteniendo los datos que se muestran a continuacion. ¢ Cual
serd el valor de su media?

167 169 165 178 177 169 181 176 168 175

La media por tanto se calculara como:

167 +169+165+178-177+169+-181-176+168-175
10

=172'5

Cuando trabajamos con tablas, para calcular la media hay que dividir el sumatorio de valores xini entre el nUmero

= XXm
Media; x= s -
de valores n. n

V/EJEMPLO. Calculo de la media en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla...

Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*ni Xi2-ni

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

... la media serd 831/20 = 41,55
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5.2. La mediana
La mediana viene a ser el valor que esta en el centro una vez ordenados los datos. Si trabajamos con todos los
datos porque su nimero es pequefio, para calcular la mediana, primero los ordenamos de menor a mayor, y
entonces habra dos casos:
e Siel nimero de datos es impar, el dato central de la ordenacion serd la mediana.
Datos ordenados: 2, 2,3,5,5,7, 9

Mediana = 5

e Siel nimero de datos es par, la media de los dos datos centrales serd la mediana.

Datos ordenados: 2, 2, 3,4,5,5,7, 9
Mediana = (4+5) /2 = 4,5
Cuando hay que calcular la mediana a partir de datos agrupados en una tabla, dividimos el numero total de
datos entre 2 y se busca el resultado en la columna de las Frecuencias Absolutas Acumuladas. Si se encuentra en
esta columna, lo tomaremos como indicador y si no estd, se coge como indicador el nUmero mayor mas cercano.

Después nos fijamos en el valor de la variable (o marca de la clase) que le corresponde a ese indicador, dicho valor

es la mediana.

Y/EJEMPLO. Calculo de la mediana en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla la mediana serd 42,5

Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*Ni Xi-ni

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

En primer lugar, dividimos el niumero total de datos (20) entre 2, lo que nos da 10.
Después, en la columna de frecuencias absolutas acumuladas, buscamos el primer numero mayor o
igual a 10 (14). Ese serda el indicador.

o Finalmente, la mediana serd el valor de la variable o marca de la clase en la misma fila donde
encontramos el indicador.
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5.3. La moda

La moda es el valor de la variable que mas se repite. Si tenemos todos los datos, aquel o aquellos valores que
mas se repitan seran la moda o modas (puede haber mas de una).

Datos: 2,2,3,5,5,7,9 2 Modas =2y 5 (ambos se repiten 2 veces)

Cuando se trabaja con tablas, buscamos el mayor valor (o mayores) en la tabla de Frecuencias Absolutas, y el
valor que tome en esa fila la variable o marca de la clase serd una Moda.

{EJEMPLO. Calculo de la moda en una tabla de frecuencias

Por ejemplo, en la siguiente tabla la moda serd Mo = 23,5.

Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*ni Xi2ni

DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

o Seobserva que el valor mds alto en la columna de frecuencias absolutas es 9
o La moda serd el valor de la variable o marca de la clase en la misma fila donde encontramos el
indicador.

6. Parametros estadisticos de dispersion

Las medidas de dispersidn, variabilidad o variacion nos indican si esos datos estan proximos entre si o si estan
dispersos, es decir, nos indican cuan esparcidos se encuentran los datos. Estas medidas de dispersidn nos permiten
apreciar la distancia que existe entre los datos a un cierto valor central.

{EJEMPLO 1: Si hacemos una encuesta de edades y tenemos de resultados 40, 50, 45, 45, 46 y 44, |la media seria
45 afios. Si nos fijamos, los datos estan muy cercanos numéricamente a esa media, ya que la diferencia de edades
con respecto a la media, en cada caso, seria 5, 5, 0, 0, 1 y 1 afios. Realmente, ninguna edad se aleja mucho de la
media.
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Y(EJEMPLO 2. Si hacemos una encuesta de edades y tenemos de resultados 11, 15, 16, 84, 76 y 69, la media seria
aproximadamente 45 afios. Si nos fijamos, los datos estdan muy dispersos con respecto a esa media, ya que la
diferencia de edades con respecto a la media, en cada caso, seria 34, 30, 29, 39, 31 y 24 afios. Realmente, ninguna
edad es cercana a la media.

a0

&0

70

&0

50 +

40
30
20
10 - . .
1 2 3 4 5 &

6.1. La varianza

La varianza, al ser un pardmetro de dispersidn, sirve para identificar si los datos estan cercanos a la media o
no. Su valor minimo es 0, cuando todos los datos sean iguales a la media. Cuando los datos mas se acercan a la
media, mas pequefio sera su valor. Se calcula sumando los valores que se obtienen de elevar al cuadrado la
diferencia de cada dato con la media, y dividiendo este valor entre el nUmero de datos. Para representar este

parametro se utilizan los simbolos S? o 2. s o n g
§*==>"x'n-x
ST

Cuando queremos calcular la varianza sobre un conjunto de datos, primero debemos calcular la media, y
después, calculamos la varianza sumando los valores que se obtienen de elevar al cuadrado la diferencia de cada
dato con la media, y dividiendo este valor entre el numero de datos.

Y(EJEMPLO. Calculo de la varianza para dos conjuntos de alturas de diez personas:
Datos 1: 167, 169, 165, 178, 177, 169, 181, 176, 168y 175
Datos 2: 174, 199, 197, 187, 206, 189, 188, 203, 188y 178

Calculamos, para cada caso, en una columna, el cuadrado de la diferencia entre cada dato y la media (calculada
como la suma de datos entre 10 en cada caso), como se observa en las siguientes tablas:
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D‘.“?‘f 1 @sto .. Mediz) 'Umq - ':‘gdm: Dates 2 (Date - Media) (Dato - Madia)?
> 9= WD 174 16,9 285,61
169 3,5 12,25 189 g1 65,61
185 7.5 56,25 e o 7.2
178 5,5 30,25 = - a
177 45 20,25 206 15,1 226,01
180 3,8 12,25 189 1,8 3.61
181 85 72,25 188 2.9 8,41
176 3,5 12,25 203 2 14041
163 4.5 20,25 188 z.0 841
175 25 6,26 178 129 166,41
Total 1725 2725 Total 1809 964 9
Media 1725 Medn  100,8
Vasanza: 27,25 Varianzn 9548

e En el conjunto Datos 1, la suma de los cuadrados de la diferencia entre cada dato y la media es 272,5.
Por tanto, dividiendo entre el nimero de datos que es 10, obtenemos una varianza de 27,25

e En el conjunto Datos 2, la suma de los cuadrados de la diferencia entre cada dato y la media es 964,9.
Por tanto, dividiendo entre el nimero de datos que es 10, obtenemos una varianza de 96,94

e A la luz de los resultados, los datos estdn mds dispersos en el conjunto Datos 2 pues su varianza es
mayor.

En las tablas de frecuencias, se calcula de la siguiente manera:

Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*Ni xi2-ni

DE LA ABSOLUTAS ni ABSOLUTAS

CLASE ACUMULADAS

Xi Ni
[14,33) 23’5 9 9 211,5 4970,25
[33,52) 42’5 5 14 212,5 9031,25
[52,71) 61’5 4 18 246 15129
[71,90] 80’5 2 20 161 12960,5
20 831 42091

Siendo la media 41,55

1
§? = 5 +42091 - (41,55)* = 378,15

6.2. La desviacion tipica

La desviacion tipica da un valor de las diferencias de los valores con respecto a la media que se obtiene
haciendo la raiz cuadrada de la varianza, lo que hace que el valor sea mas comprensible y manejable que el obtenido
con la propia varianza.

Varianza y Desviacion tipica:
—p 3 | -
sl o -3%3 ~(2'1) =6'7666—4'41=2"3566

n
S =++/57 =+/2'3566 =1'5351
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Por ejemplo, si

1
§? = 5542091~ (41,55) = 378,15

Entonces

S= +/$?= +,/378,15 = 19,45

6.3. El coeficiente de variacion

Es el cociente entre la desviacidn tipica y la media. Su formula expresa la desviacién estandar como porcentaje
de la media aritmética, mostrando una mejor interpretacion porcentual del grado de variabilidad que la desviacién
tipica o estandar. A mayor valor del coeficiente de variacion mayor heterogeneidad de los valores de la variable; y a
menor C.V., mayor homogeneidad en los valores de la variable. Suele representarse por medio de las siglas C.V, y se
calcula como:

Por ejemplo, si

Media= 41,55

1
§* = -5+42091 - (41,55)" = 378,15

S = +/§2= +,/378,15 = 19,45

Entonces

Desviacién tipica _ 1945 _

Cv = Media T 4155

0,47

Si se multiplica por cien, se expresa en tanto por ciento (en este ejemplo 47%)

7. Representacion grafica

Una grafica estadistica es la mejor forma de disponer de toda la informacién que se haya recogido con una
simple “ojeada” y que ademads permite distinguir, sin dificultad alguna, que opcién es la preferida por los

encuestados.
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7.1. Diagramas de barras

Los diagramas de barras se caracterizan por:

® Son los indicados para variables estadisticas cualitativas o cuantitativas discretas (sin intervalos)

®© Se representan sobre el eje de abscisas los valores de la variable y sobre el de ordenadas las frecuencias

asociadas a cada valor

®© Selevanta sobre cada valor de la variable un segmento vertical de altura igual a la frecuencia con que se ha

observado dicho valor.

7.2. Histogramas

Grupo sanguineo fi
A 6

B 4

AB 1

1] 9

20

Los histogramas se caracterizan por:

@ Se utilizan para variables estadisticas cuantitativas expresadas en intervalos

®© Sobre el eje de abcisas se representan las distintas clases o intervalos en los que se han agrupado los valores
de la variable, y sobre cada clase se construye un rectangulo cuya base sea el intervalo y la altura la
frecuencia absoluta de dicha clase. Las barras quedaran graficamente unidas unas a otras.

Fracueeia

{207 - 247) {247 - 287|

(287 - 327| (F27 - 36T (67 - 407]

Pet #a grines
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7.3. Poligonos de frecuencia

Uniendo los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos de un histograma (en variables
cuantitativas continuas) se dibuja lo que se conoce como poligono de frecuencias.

Fracuencia

N E—

/

{207 - 247| {247 - 267 (287 - 327| (327 - 367 (367 - 407]

Peid g grienid

7.4. Diagramas de sectores

Los diagramas de sectores se caracterizan por:
®© Se utilizan para caracteres cualitativos y cuantitativos.

@© Consiste en repartir el drea del circulo en sectores de tamafio proporcional a la frecuencia de cada valor
que ha presentado un determinado caracter.

Tecnologaa
T 2%
In lmmbihma
5%
Fanmlaaa Servicios
8% ___financieros
71 %

23%

Para hacer el diagrama de sectores, hay que hacer unos pequefios calculos que nos dicen el dngulo de cada
porcidn del diagrama. En concreto, para cada valor de la variable o marca de la clase, el dngulo que tomara del
circulo vendra definido por:

p . frecuencia absoluta de la clase
Angulo de la variable o clase = - 360°

numero total de datos
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Y/EJEMPLO
MarCa DE | FRECUENCIAS FRECUENCIAS
INTERVALDS | ciase | Assowutas ABSOLUTAS o | xin
b=k (x,) (n) Acumieapas (N)
[33.43) 38 8 8 304 | 11552
[43.53) 48 7 18 336 | 16128
[53.63) 58 8 23 464 | 26912
[63.73) 68 7 30 476 | 32368
0 1580 | 86960
p 30 % 336006
30 8
380" xi
P el e—360" =84
30 7
p.30 8 vadisraos
30 8 3
' » o]
L S Y
30 7

8. Ejemplos de calculos estadisticos

Y/EJEMPLO 1. Se ha realiza una encuesta a 30 personas sobre el nimero de veces a la semana que comen

pescado, obteniendo los siguientes resultados:

Calcula el niumero medio de veces que se come pescado a la semana, el nimero mas frecuente, el valor mediano,
el recorrido de los datos, la varianza y la desviacidn tipica. Realiza el diagrama de barras y el diagrama de sectores

de los datos anteriores.

En primer lugar calculamos la tabla de todas las cosas que nos van pidiendo y posteriormente

realizamos las operaciones necesarias para obtener las medidas que nos han pedido.

4,5,1,2,3,1,4,3,2,3,5,41,0,0,0,2,3,4,0,1,3,1,1,3,0,2,0, 2,3

VALORES | FRECUENCIA | FRECUENCIAS
DE LA s ABSOLUTAS .
VARIABLE | ABSOLUTAS | AcumuLapas A, G,
(%) (m) (M)
0 G & 0 0
1 G 12 [ 6
2 5 17 10 20
3 7 24 21 63
4 4 28 16 G4
5 2 a0 10 a0
30 3 203
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Una vez realizada la tabla se calculan las medidas pedidas:

Media: =207 63 5
bl 30
Moda: Mo =3
Mediana: 7/2 = 15, luego Me =2
Recorrido: Re=35-0
Varianza y Desviacion tipica:
5 =%fonl. - 33”[]3 (21} =6'7666—4'41=2'3566

§ =57 =+J273566 =1'5351

Una vez calculadas las medidas realizamos el grafico

Diagrama de barras:

O B N W b U1 O N
I

012345

Diagrama de sectores:
Para dibujar el diagrama de sectores necesitamos realizar unas operaciones antes, en nuestro caso como los
valores de la variable son seis, tenemos que realizar seis operaciones:

300 _% o w3607 = 3600
n .i'! n

1
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L L I P P
30 ] ©30
s a3 . B : .
S BN 1.1 I |
Y- =53 = I, mBﬁG 7
3305 O 360 =60
a0 5 30
g 30 % T 360 gy
30 7 30
o 300 % e A sy _ag
30 4 30
L Y
30 2 30

{-EJEMPLO 2. Se ha realizado una encuesta obteniendo los siguientes resultados:

33, 65, 34, 71, 46, 57, 39, 50, 70, 66, 54, 38, 57, 48, 39, 69, 54, 37, 46, 62, 37, 46, 55, 73, 36, 64, 53, 47, 53, 43
Agrupando los datos en intervalos de amplitud 8, calcula la media, la moda, la mediana, el recorrido, la varianza
y la desviacidn tipica. Realiza el histograma, el poligono de frecuencias y el diagrama de sectores de los datos

anteriores.

En primer lugar se construye la tabla de frecuencias con los intervalos...

Intervalo MARCA FRECUENCIAS FRECUENCIAS Xi*Ni Xi2-ni
DE LA ABSOLUTAS n; ABSOLUTAS
CLASE ACUMULADAS
Xi Ni
[33,41) 37 8 8 296 10952
[41,49) 45 6 14 270 12150
[49,57) 53 6 20 318 16854
[57,65) 61 4 24 244 14884
[65,73] 69 6 30 414 28566
30 1542 83406

Una vez realizada la tabla estoy en condiciones de calcular las medidas pedidas:

e Media = 22 =514
30
° Para calcular la mediana, divido 30 entre 2 que es 15, y busco en la columna de Niel primer valor
mayor o igual que 15, que es 20 en la tercera fila. Por tanto la mediana es elvalor de la marca de la
clase en esa fila, que es 53.
° Para calcular la moda, busco en la columna n; el valor mds alto, que es 8 en la primera fila. Por tanto

es la marca de la clase en esa fila, 37.
e S2= % 83406 — (51'4)% = 138,24
° S = 4/138,24 = 11,76

° CcV = 176 _ 0,23, es decir,el 23%

51,4
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Histograma y poligono de frecuencias:

<j Poligono de frecuencias

1
33 11 45 37 65 73

[33,41) [41,49) [49,57) [57.65) [65,73]
Diagrama de sectores:

Para dibujar el diagrama de sectores necesitamos realizar unas operaciones antes, en nuestro caso como los
valores de la variable son seis, tenemos que realizar seis operaciones:

37
Has
W53
61
M 69

360" x;

2=y = £ x360" = 2L 360°
n ] R

1

1) x; =8x 2% =096
30

o 360° o

2) x2—6x¥—72

3) x5 =6x 2L =720
30
360

4) x,=4x 22 =g
5) x;=6x3—0°=72°
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EJERCICIOS

1. ¢Cuadl de las siguientes informaciones te parece claramente manipulada o errénea?

a. Segun un estudio estadistico, realizado a dos personas en un club ndutico, se determina que a todos los
espafoles les encanta el buceo deportivo.

b. Segun un estudio estadistico, realizado por una compafiia eléctrica, se sabe que los andaluces no aprecian
que haya contaminacidn generada por las centrales térmicas en nuestro territorio.

c. Un estudio estadistico determina que el cien por cien de los encuestados respiran cada dia.

d. Todas las opciones anteriores son estudios manipulados o sin sentido.

2. Se quiere conocer la cantidad de CO2 que hay en el aire en una determinada poblacidn. ¢ Cual seria la opcion
mas adecuada para llevar a cabo este estudio?
a. Crear un cuestionario abierto preguntando por la cantidad de CO2 que hay en el aire

b. Crear un cuestionario cerrado con las respuestas: 20 mg/m3, 10 mg/m3 y otra cantidad.

c. Instalar un aparato medidor en algun punto de la ciudad que registre los datos de cantidad de CO2 que

hay en el aire a lo largo de un periodo determinado de tiempo.

3. Indica si las siguientes variables aleatorias son cualitativas, cuantitativas discretas o cuantitativas continuas.

A. Energia aportada por distintas marcas de muesli

B. Sistema de calefaccidn utilizado en el invierno por familias de Madrid
C. Volumen de basura generado por las familias de una barriada de Toledo
D. Soluciones al problema de la contaminacion de las aguas

E. Numero de coches por familia en la provincia de Malaga

4. Se quiere estudiar el nivel de contaminacion del agua de un determinado rio. Elige la opcién mas adecuada
para elegir la muestra:

a. Se cogeria una muestra de agua al azar de cualquier zona del cauce del rio.

b. Se tomarian varias muestras de agua al azar de distintas zonas a lo largo del cauce del rio y en distintos
periodos de tiempo.

c. Se tomaria una muestra de agua al lado de una fabrica que vierte sus residuos directamente al cauce
del rio.

d. Se tomaria una muestra de agua en el lugar de nacimiento del rio.
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5. Estas realizando un estudio estadistico para conocer la satisfaccion de la gente del barrio con el nuevo
polideportivo. ¢Qué forma de elegir la muestra crees que es mejor?

a. Preguntar a 50 personas que estén en el polideportivo.

b. Preguntar a 50 personas de tus amistades.

c. Elegir al azar 50 niumeros de teléfono de casas del barrio, llamar y preguntar.
d. Preguntar a 50 personas que estén por la mafiana comprando en el mercado.

6. Enun determinado paraje se ha medido la altura de 10 olivos, siendo sus alturas 3,5 m; 3,8 m; 3,4 m; 3,1 m;
3,6 m; 3,8 m; 3 m; 3,7 m; 2,8 m; 3,3 m. La altura media de los diez olivos del paraje es de:
a. 3m b. 3,4m c. 4m

7. Se realiza una encuesta a 100 personas preguntando si separan o no los residuos para reciclarlos, siendo los
resultados los recogidos en esta tabla:

N° de respuestas
Ml ¥y g
| Siempre, clasiﬁcad en las categorias: organica, 10
vidrio, envases y papel.
Siempre, pero solo papel y vidrio. 15
Casi siempre el papel 23
Casi siempre el vidrio 18
Normalmente no 16
Nunca 10
Otras opciones 8

La Moda es:
a. Casi siempre el papel.
b. Siempre, clasificando en las categorias: orgéanica, vidrio, envases y papel.

c. Casi siempre el vidrio.
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8. En una recogida de datos sobre los metros cuadrados ocupados por las distintas zonas verdes en dos
localidades datos:

Localidad 1 Localidad 2

m* zona verde m? zona verde
Zona 780 Zonaf 4500
Zona2 1080 Zona2 600
Zona3 2200 Zona3 1800
Zona4 2800 Zona4 5400
Zonab 5600 Zonab 1000
Zonab 950 Zonab 700
Zona? 4200 Zona7 1900
Zona8 2600 Zona8 6100
Zona9 4100
Zona1l0l 3500

éCual de las dos localidades presenta una distribucion de zonas verdes mas “dispersa”? (Haria falta calcular el
coeficiente de variacion de los metros cuadrados destinados a zona verde de ambas localidades)

a. La localidad 1 b. La localidad 2 c. Ambas por igual.

9. Hemos consultado, en diferentes comercios, el precio (en euros) de un determinado modelo de impresora,
obteniendo los datos siguientes:

146 - 150 - 141 - 143 -139- 144 - 133 - 153
a) Calcula el precio medio.
b) éCudl es la mediana?
c) Halla el recorrido.

d) Halla la desviacidn tipica.

10. En la familia Fernandez, el salario mensual del padre es de 950 €, y el salario de la madre, 1600 €. En la familia
Torres, el padre gana 1 800 € al mes, y la madre 750 €. {Cual es el sueldo medio de cada familia? ¢En cual de
ellas es mayor la dispersion? ¢Cudl es el rango en cada familia?
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11. En un control de velocidad en carretera se obtuvieron los siguientes datos:

60 - T 5
T0 - 80 15
80 - 90 7
o0 - 100 38
100 - 110 23
110 - 120 17

a) Haz una tabla reflejando las marcas de clase y las frecuencias.
b) Calcula la media y la desviacion tipica.

¢) éQué porcentaje circula a mas de 90 km/h?

12. Los puntos conseguidos por Teresa y por Rosa en una semana de entrenamiento, jugando al baloncesto, han

sido los siguientes:

les | 25 | 20 | 24 [ 22| 29 | 14
23 ) 24 [ 22 25 | 21| 20| 19

a) Halla la media de cada una de las dos.

b) Calcula la desviacion tipica y el coeficiente de variacion. ¢Cudl de las dos es mas regular?

13. Ala pregunta: écuantas personas forman tu hogar familiar?, 40 personas respondieron esto:
45363 54632 2463534536

45746 2344344532 63743
a) Haz la tabla de frecuencias y el diagrama correspondiente.
b) Calcula la media, la mediana, la moda y la desviacion tipica.

En un test de inteligencia realizado a una muestra de 200 personas, se han obtenido los resultados siguientes:

I . cg .z 30 - 40 6

a) Dibuja un histograma para representar graficamente los datos y haz también
3 . 40 - 50 18

el poligono de frecuencias.

50 - G0 76
b) Calcula la media y la desviacién tipica. 60 - 70 o
70 - 80 22
&0 - 90 &
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14. Al medir el peso al nacer en una determinada especie de animales, hemos obtenido

los datos siguientes:
3.5 - 45 I
a) Representa estos datos con el grafico adecuado. 4.5 - 5.5 B
5.5 - 65 18
b) Calcula la media y la desviacion tipica.
6.5 - 7.5 26
c) éQué porcentaje de animales pesé entre 5,5 kg y 6,5 kg? ¢Y entre 4,5 kg y 8,5 kg? 7.5-85 16
8.5 - .5 |

15. Estas son las horas de estudio semanal de un grupo de alumnas y alumnos:

149 9 2018 1214 6 14 8
151018 20 2 7 18 8 1210
2016181524 1012252417
104 8 2010 12165 4 13
a) Reparte estos datos en los intervalos:
1,5-6,5 6,5-11,5 11,5-16,5 16,5-21,5 21,5-26,5
b) Haz la tabla de frecuencias y el histograma.

b) Calcula la media y la desviacion tipica.

16. Los gastos mensuales de una empresa A tienen una media de 60 000 € y una desviacion tipica de 7 500 €. En

otra empresa mas pequeia B, la media es 9 000 €, y la desviacidn tipica, 1 500 €. Calcula, mediante el

coeficiente de variacion, cual de las dos tiene mas variacion relativa.

18. Al observar las notas de un mismo examen en dos grupos de tercero de ESO, se comprueba que en una clase

hay siete personas que han tenido un 1y cinco que han tenido un 10, mientras que en otra hay sélo 2 personas

que han sacado un 1y tres que han tenido un 10. Sabemos, ademas, las medias y desviacion tipica en cada una

de las clases, que son:

NOTA MEDIA DESVIACION TiPICA
Tercero A 5,43 3,01
Tercero B 5,56 1,35

¢En qué clase hay mayor nimero de dieces, en Tercero A o en Tercero B?
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19. Elservicio de urgencias de un centro de salud ha atendido en los tltimos 20 dias, en horario de 0:00 horas
a 8:00 horas, las siguientes urgencias:

2,3,1,0,2,4,5,4,1,2,1,0,2,1,3,4,5,4,2y2
a) Construya la tabla de frecuencias de la distribucion
b) Determine moda, mediana y media aritmética de la distribucion.

c) Calcula la varianza, la desviacidn tipica.

20. El porcentaje de poblacion activa dedicada a la agricultura en 30 paises africanos es:

47 24 70 63 91 61 63 75 56 |57
68 74 77 69 68 70 75 64 37 36
65 91 62 14 66 81 24 66 63 43

a) Agrupa estos datos en cinco intervalos de igual amplitud
b) Calcula la media, moda y mediana

c) Calcula la varianza, la desviacion tipica y el coeficiente de variacion.

21. La edad de los asistentes a dos congresos se distribuye segun esta tabla:

Edad [28,34] (34,40] (40,46] (46,52] (52,58] (58,64]
Congreso A 10 20 30 40 30 20
Congreso B 30 20 30 20 30 20

a) Calcula la media de asistentes a cada uno de los congresos
b) Calcula en cada caso la desviacion tipica.

c) Comenta los resultados obtenidos en los apartados anteriores comparando la distribucion de las edades de los
asistentes a cada uno de los congresos.
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22. Los expertos en baloncesto quieren hace estudios comparativos sobre las estaturas de los jugadores de

12 divisidn. Las estaturas de los jugadores de dos equipos (A y B) son:

EqA

180

186

193

196

202

206

210

184

199

203 | 207

189 | 188

183

EqB

186

192

198

204

208

188

193

199

209

194 | 199

194 | 181

205

Compara, a partir de estos datos, la altura de los dos equipos, llevando a cabo las siguientes cuestiones, para cada

equipo:

a)
b)
c)

23.

Agrupa estos datos en seis intervalos de igual amplitud.

Calcula la media, la moda y la mediana

Calcula la varianza, desviacidn tipica y coeficiente de variacién

Dada la distribucion estadistica de la siguiente tabla:

Xi

[0,5)

[5,10)

[10,15)

[15,20)

[20,25)

[25,30]

ni

7

9

10

4

7

a)
b)

Calcula la media, moda, y mediana

Halla la varianza y la desviacidn tipica
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EJERCICIOS RESUELTOS

19 EEX0 Estas son las horas de estudio semanal de un grupo de alumnas y alumnos:

14 9 9% 20 18 12 14 &6 14 8
15 10 18 20 2 718 8 12 10
20 16 18 15 24 10 12 25 24 17
1 4 8 20 10 12 16 5 4 13

a) Reparte estos datos en los intervalos:
1,5-6,5: 6,5-11,5: 11,5-16,5+ 16,5-21,5, 21,5-26,5
Haz la tabla de frecuencias y el histograma.
b) Calcula la media y la desviacion tipica.

a)
1.5-6.5 5
6,5-11,3 11
11,5-16.5 12
16,5-21.5 9
21.5-26.5 3
|FRECER

’ L5 6.3 1L3 165 215 26.5

L.5-6.5 4 3 20 80
6.5-11.5 9 11 99 891
11.5-16.5 | 14 12 168 2352
16,5-21.5 | 19 9 171 3249
21,5-26,5 | 24 3 72 1728

40 530 B 300

,?:ﬂ:]szsh-g:\/fu““ (13,25 = 5,6513
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20 O Los gastos mensuales de una empresa A tienen una media de 60 000 € y una
desviacién tipica de 7 500 €. En otra empresa mds pequeiia B, la media es 9000 £,
v la desviacidn tipica, 1 500 €. Calcula, mediante el coeficiente de variacidn, cudl de
las dos tiene mds variacidn relativa.

Op _1500€
EmpresaB:  CVp=—2= =0,167 = 167%
s J000€

Tiene mayor variacién relativa la empresa B.

21001 E ndmero de palabras de cada una de las frases de un articalo de economia es:

17 40 22 25 43 217 25 37 12
9 37 31 3 30 21 13 27 41 45
36 40 30 48 45 4l 39 39 40 38
8 7 33 3012 34 23

a) Haz una tabla de frecuencias agrupando los datos en los intervalos:
713, 14-20, 21 - 27, 28 - 34, 35 - 41, 42 - 48
Representa estos datos en un histograma.
b) Caleula su media y su desviacidn tipica.

al

7-13
14-20
21-27
28-34
354l
4248

el - U

7-13 1o 4 40 400
14-20 17 2 34 578
21-27 24 i 192 4608
28-34 31 b 186 5766
3541 g 13 494 18772
42-48 45 4 180 8100

37 | 1126 38224

w=1126 30432 g-1/2222% _(304322 = 10,343
37 37
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22 o1 Se ha estudiado el grupo sanguineo de 200 personas, as{ como el Rh.

Algunos de los resultados vienen en la tabla siguiente, aunque nos la han dado in-
completa:

GEWF}  gpuro GEUPR GRUPR
E TOTALES
B (1] 1]

TOTALES

i1 20y

a) Una tabla de este tipo se llama sabla de contingencia. Complétala.
b} ;Qué porcentaje de la poblacidn estudiada tiene el grupo B con Rha+?
¢} Cudl es el porcentaje de la poblacién estudiada que tiene Rh—2

d) Se llama donanre universal al grupo que puede dar sangre a todos los demds: es
el 0 con Rh—. ;QQué porcentaje de donantes universales hay en la poblacidn es-
tudiada?

e) Dentro de los del Rh+, ;qué porcentaje tienen el grupo sanguineo A?

f) Haz un diagrama de sectores para los distintos grupos sanguineos.
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a) EREFE  grypyp EREFA
L] B (1} 0

TOTHLES

Kl +
EH —
TOTHLES
12 - 100 .
bjw= 6% tienen grupo B v Rha.
38100 S
c) T 19% tiene Rh—.

la- 100 .
d) g0 - 8% de donantes universales.

e) —?zﬂi}m =45,68% tiene prupo A dentro de los de Rh+.

f) Grupo A: 22360 _yes 6 o 1650 36

200
15 . 360
G Be————=-27 — 27
P T 00
7 - 360 0 gt
G AB: =126 —= 12°36
rupo 300 3

86‘36{} o r
Grupo 0: 36360 _ o090 . 154048
rupo O: —pa— =15 5

IJEFLEKIONA SOBRE LA TEORIA

23 D0 Estas tres distribuciones tienen la misma media. ;Cuil es?
al ]

)

Sus desviaciones tipicas son 3,81 1,3 y 2,9. Asocia a cada distribucidn uno de es-
tos valores. (Hazlo observando las grificas, sin hacer cuentas).

- ME‘d:lE. =7
* Desviaciones tipicas:

a) 2,9 bil.3 c) 3.8
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20 o) Se ha pasado una prueba de 25 preguntas a los 120 estudiantes de un cen-
tro escolar. Los resultados obtenidos se recogen en la tabla siguiente:

5 10%

15 45%
20 5%
15

a) Calcula el miimero de alumnos que respondid correctamente a todas las preguntas.
b) Halla la media de aciertos de la poblacién.
¢ Calcula la desviacidn tipica.
a) El tanto por clento de alumnos que respondié correctamente a todas las pregun-
tas es: LOO— (10 4+ 45 + 25) = 20%
El niimero de alumnos que respondieron correctamente a toda la prueba es:

20 120-24
100

b1 120212 A3 120- 54 2 120-30
100 100 100

3 12 G0 300
15 34 B10 12150
20 11 G0 12000
25 24 G0 150060

20 | 2070 | 39450

- 2070 _

T=S05 =17.25

167 = 5945”_(1?,25?1? = 5,58
120
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12 om0 Contando el ndmero de erratas por pigina en un libro concreto, David ha
obtenido los datos siguientes:

o123 4|5
50|40 | 16| 9 | 3 [ 2

a) Halla la media y la desviacidn tipica.

b} ;Cudl es la moda?
a)
0 S0 0 0
1 4 <40 4
2 16 32 G4
3 9 7 &1
4 3 12 48
] 2 1 50
120 121 283
o T 121 g0
If 120

= M_ 2 _ @_1{}332_
a= > (%) 'ﬂ"lluu (1,008) = 1,159

b) Ma = 0 erratas (Es el valor con mayor frecuencia)



