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INTRODUCCION

La estadistica como una de las ramas de la Matematica, nos ayuda a organizar la
informacion obtenida en la investigacién de campo de una poblacion o muestra.

Una manera de organizar esta informacion son las tablas de frecuencias. Las tablas de
frecuencia son una sintesis de la informacion que nos facilita su representacion grafica
en un histograma o poligono de frecuencias.

La grafica nos facilita el analisis e interpretacion de la informacion, la relacion de los
parametros de tendencia central: Moda (Mo), Mediana (Me) y Media (x) y la relacion de
los parametros de tendencia central con los de dispersion: Desviacion media (DM);
Rango, Varianza (S%) y desviacion estandar (S).

La grafica también nos muestra con claridad, la intima relacién que hay entre los
parametros de dispersién y como influyen éstos en su forma, dando como resultado
graficas:

a) Simétricas, o
b) Asimétricas.

La forma e inclinacion de la grafica conocida como curtosis nos permite visualizar hacia
donde se dispersan los datos.

En sintesis: la grafica nos facilita el analisis y la interpretacion de la informacion al
representarla en forma sencilla y compacta.

En este fasciculo aprenderas a cuantificar e interpretar la informaciéon de cualquier
problema de investigacion.






PROPOSITO

La investigacion cientifica y tecnoldgica ha dejado de ser una actividad de laboratorio.
En la actualidad toda actividad o actitud humana, todo funcionamiento de una maquina
debe estudiarse y analizarse con la finalidad de determinar si el funcionamiento de la
maquina es 6ptimo, si la actuacion o caracteristicas de las personas son las deseadas.
El conocimiento que se deduce de cada estudio, nos permite hacer correcciones que nos
garanticen el logro de las metas fijadas en las politicas de trabajo de una empresa, de un
laboratorio, etcétera.

Este fasciculo pretende darte los elementos metodolégicos fundamentales que te
permitiran abordar el importante estudio de cualquier fenédmeno que te interese conocer
con el fin de buscar su 6ptima realizacion; también el aprendizaje de conceptos
estadisticos importantes para el analisis de cualquier fenédmeno que quieras incursionar
para conocerlo y tomar una decision. Estos conceptos que aparecen en el indice te
permitiran una aventura agradable e interesante, pasando momentos satisfactorios como
los que vive todo cientifico cuando encuentra la comprobacion de su hipotesis.







CUESTIONAMIENTO GUIA

Seguramente has escuchado en los medios de informacion, noticias como las siguientes:
- El promedio de las edades de la seleccion de futbol es 18 afios.
- Latemperatura promedio del dia es 24 grados.

- El sueldo promedio de los trabajadores de una empresa esta por arriba del salario
minimo.

Esta informacion nos hace reflexionar y deducir algun conocimiento:

- En el primer ejemplo se deduce que la seleccién es un equipo de jovenes.

- En el segundo ejemplo, que el clima es agradable.

- En el tercero, que la empresa remunera muy bien a sus trabajadores.

Sin embargo nuestra deduccién no es siempre correcta, analicemos el ultimo ejemplo:

La informaciéon que nos proporciond la empresa es que tiene 15 trabajadores y su
nomina diaria es de $ 360.00 y el promedio del salario es de $ 24.00. Este resultado nos
hace pensar que los sueldos de la empresa de sus trabajadores es casi el doble del
sueldo minimo del cual se deduce que la remuneracién a sus trabajadores es buena, sin
embargo no es asi porque en la némina esta incluido el sueldo del gerente y esta
cantidad disfraza el sueldo real de cada uno. Si el gerente percibe $ 150.00 diarios,
entonces ¢, Cual es el sueldo real de los otros trabajadores”?.

Como habras notado en este ejemplo, conocer los promedios no es suficiente, es
necesario saber cémo estan dispersos los datos. En este fasciculo aprenderas a
calcular, analizar e interpretar otros parametros que describen con precision la
informacion obtenida de una muestra de una poblacién en estudio.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

LE BOUTIQUE DE
MADAME LAGUSSI

Figura 1

El sexo femenino suele vestir muy a la moda y esto se refleja en las ventas del mes de
mayo en la cada de modas de Madame Lagussi.

M. Lagussi al hacer un balance obtuvo los siguientes resultados:

VENTAS DEL MES DE MAYO

Tipo de vestido No. de vestidos vendidos

Suare 6
Corte de Princesa 8
Traje de Novia 6
Short 2
Maternidad 1
Bermudas 5
Minifaldas 10
Traje sastre 4
Vestido de cocktel 3
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De acuerdo con esta informacion, ¢ Qué tipo de ropa crees que esté de moda?

En toda actividad humana se presentan muchos problemas que se pueden analizar y
estudiar en forma sistematica y ldgica.

El estudio de estos problemas nos permiten tomar decisiones acertadas que nos
conducen a lograr metas importantes de progreso.

La informacion que se obtiene de un determinado problema en estudio como el dell
ejemplo anterior, se resume mediante adecuadas descripciones estadisticas que
llamamos:

CAPITULO 1
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

1.1 MEDIDAS DESCRIPTIVAS, MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL O
DE POSICION

Las medidas descriptivas que estudiaremos en este fasciculo son de dos tipos:

a) Medidas de Tendencia Central o de Posiciéon y
b) Medidas de Dispersion o de Variacion.

Medidas de Tendencia Central o de Posicion.

Las medidas de tendencia central describen las caracteristicas basicas de un conjunto
de datos. Son medidas representativas del conjunto y generalmente se resume mediante
un valor numérico que indica la variacién entre éstos.

Las medidas de tendencia central son:

a) La Moda (Mo)
b) La Mediana (Me)

c)  LaMedia aritmética (X)

En esta unidad aprenderas el calculo y aplicacién de estas medidas. En estadistica se
usa el concepto de Moda (Mo) y representa lo mismo que dedujiste en el problema
anterior.

12



En este ejemplo, el tipo de ropa con mayor frecuencia de venta es la minifalda, porque la
frecuencia f = 10 es la mayor. En este caso denotamos Mo = minifalda.

Esta variable aleatoria describe una cualidad como en nuestro ejemplo (minifalda); pero
también describe una cantidad representada por un valor numérico, como ya veremos.

1.1.1 Moda

La Moda (Mo) de un conjunto de datos es el valor (o cualidad) de la
variable aleatoria que aparece con mayor frecuencia.

Ejemplos:

1. En la conferencia que se llevé a cabo en el hotel Maria Isabel Sheraton para altos
ejecutivos, cuyo tema fue: “El tratado de libre comercio”; la asistencia fue la siguiente:

Dia No. de personas
Lunes 20
Martes 15
Miércoles 16
Jueves 16
Viernes 18
Sabado 16
Domingo 25

a) ¢Cuadl es la moda de la asistencia?

b) ¢Qué tipo de variable es esta moda?

c) ¢Qué dia fue la moda de asistencia?

d) ¢Qué tipo de variable aleatoria es el dia de moda de asistencia?

a) La moda de la asistencia es Mo = 16.

b) Eltipo de variable es de cantidad.

c) Eldia con mayor frecuencia en asistencia fue Mo = domingo.
d) Eltipo de variable es de cualidad.

2. En el entrenamiento de un equipo de basquetbol, los 5 jugadores estrella, dentro de
los ejercicios de entrenamiento diario, deberan correr diariamente 5 minutos a toda su
velocidad, tratando de rebasar diariamente su marca. Veamos el kilometraje del lunes:
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NUm. de jugador “ Recorrido en km.

1 8
2 5
3 7
4 3
5 6

¢ Cual es la moda del recorrido?

R.

Como pudiste notar en este ejemplo no hay moda porque ninguna distancia recorrida se
repite. Esto siempre ocurre; es decir, si tienes un conjunto de datos en el cual cada dato
aparece una sola vez, se dice que no hay moda.

3. El numero de libros vendidos en la libreria Acuario en la primera semana de clases del
semestre 93B, registré las siguientes cantidades:

| 150 | 200 | 180 | 200 | 275 | 200 | 300 |
a) ¢, Qué dia fue la moda en ventas?
b) ¢, Cual es la moda en ventas?
R.

a) El dia de moda en ventas fue el domingo porque la frecuencia en ventas es la mayor
de todas, Mo = domingo.

b) La moda en ventas es Mo = 200 porque es la cantidad que aparece con mayor
frecuencia.

Como ya quedé definido, la variable aleatoria puede ser de cualidad o de cantidad. En
este ejemplo lo hacemos notar nuevamente: fijaremos la variable dependiendo del
interés que tengamos.

4. En un equipo de fatbol las estaturas del cuadro campeén son:

Delanteros 1.70 1.80 1.85 1.75 mts.
Medios 1.70 1.75 mts.
Defensas 1.75 1.70 1.75 1.70 mts.
Portero 1.88 mts.

14



¢, Cual es la moda de las estaturas?

R.

Analizamos la frecuencia de cada medida y obtenemos:

Mts. f.
1.70 4 La moda de las estaturas es:
1.75 4
1.80 1 Mo = 1.70 mts.
Mo = 1.75 mts.
1.85 1
1.88 1

De acuerdo a la definicion de moda vemos que esta variable aleatoria tiene dos modas
porque dos estaturas diferentes tienen la misma frecuencia y ésta es la mayor. En estos
casos la variable se llama modal.

La variable aleatoria que tiene moda se llama unimodal.
La variable aleatoria que tiene dos modas se llama bimodal.

La variable aleatoria que tiene tres modas se llama trimodal, etc.

Por lo tanto en el ejemplo anterior la variable aleatoria es bimodal por tener dos modas.

Multimodal es la variable aleatoria que tiene mas de una
moda. Es unimodal si tiene solamente una.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Para cada uno de los ejercicios siguientes contesta las preguntas que se indican:

a) ¢Cual es la variable aleatoria?

b) La modaes Mo =

c) ¢La moda es de cualidad o cantidad? ¢Por qué?

d) ¢La variable aleatoria es unimodal o multimodal? ;Por qué?

15



1. Las calificaciones en estadistica descriptiva obtenidas en un grupo de 20 alumnos
son; 7, 9,10, 8, 6, 5,4,7,9,8,5,10,9,6,7,5,4,8,9,7.

2. En la fiesta de graduacion de la generacion 90-93 del Colegio de Bachilleres Plantel
No. 11, se hizo un analisis sobre el color del vestido, tomando como muestra al azar,
a las primeras 15 damas. Se obtuvieron los siguientes resultados: rojo, negro, azul,
blanco, rojo, verde, blanco, azul, amarillo, verde, gris, rojo, negro, azul, negro.

La moda es una medida de tendencia central porque su valor encuentra en la proximidad
de otros valores que también se localizan en la parte central de los valores que toma la

variable aleatoria. Estas son: la mediana (Me) y la media aritmética (7() de las cuales
nos ocuparemos en las secciones siguientes.

1.1.2 La Mediana

GRADUACION DE LA GENERACION 2002
DEL COLEGIO DE BACHILLERES

Fig. 2

En la fiesta de graduacion de la Generacién 2002 del Colegio de Bachilleres se observo
el color del vestido de las primeras 25 damas que llegaron al salon de fiestas,
obteniéndose los resultados que se muestran en la siguiente tabla:
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Color del vestido i

Blanco
Negro
Rojo
Azul
Verde
Gris
Amairillo
total

M

2 A|IWO(N|OIN

N
(&)

Al ordenar los datos de |a tabla en sentido creciente obtenemos:

1,1,2,3,5,6,7

De este ordenamiento puedes observar que el valor que esta en el centro de todos los
datos es el numero 3; este valor recibe el nombre de mediana. En este caso denotamos
Me = 3. En nuestro ejemplo corresponde al color verde del vestido.

5. Para el programa “Apoyo a la Universidad”, la Sria. de Hacienda y Crédito publico,
publicé una lista de las empresas y el nimero de universidades del pais que recibieron
recursos de aquellas. Dicha lista es:

I J K
16 |11 |16 | 6

-

Empresa A|B|C|D]|E F | G
Universidad | 6 |19 |11 [ 10 | 11|13 | 12

M
8

©|T

Al ordenar en sentido creciente el nUmero de aportaciones por empresa, obtenemos: 6,
6,8,9,10, 11,11, 11,12, 13, 16, 16, 19.

De este conjunto ordenado podemos ver que el numero que se encuentra en el centro de
los datos es el 11 y por lo tanto Me = 11.

MEDIANA es el valor de la variable aleatoria que se
encuentra en el centro de un conjunto ordenado de datos.

Para determinar el valor de la mediana (Me) de un conjunto con (n) datos, si n es impar,
entonces aplicamos la férmula:

En el ejemplo de las donaciones, n = 13, sustituyendo en ( 1 ) obtenemos:

13+1
2

17
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El 7 indica el numero de orden del elemento que representa la mediana que es Me = 11.
Si el numero de datos ( n ) es un ndmero par, entonces la mediana recae en los dos
valores centrales.

6. Para n = 50, sustituyendo en ( 1 )obtenemos:

0+1_51_255
2 2

Este valor nos indica que la mediana se obtiene por la semisuma de los elementos que
ocupan los lugares 25° (vigésimoquinto) y 26° (vigésimo sexto).

7. El numero de transacciones en dodlares, realizadas por el Banco Nacional de México
durante los primeros dias del mes de julio de 1993, fueron los siguientes: el 1. dia 9, el
2% dia 13 y los siguientes dias 12, 8, 3, 7, 14, 16, 18 y 17 respectivamente.

Determina la mediana (Me) de la variable aleatoria:
Al ordenar los datos en sentido creciente obtenemos 3, 7, 8, 9, 12, 13, 14, 16, 17, 18.

Aplicando la formula (1) para n= 10 obtenemos:

10+1_ 11
2 2

=5.5

El valor obtenido nos indica que la mediana se obtiene por la semisuma de los
elementos que ocupan los 5° y los 6° Lugares o sea los valores 12y 13.

Me= 12+13 _25_ 55
2 2
Me =125

Este valor de la mediana nos indica que el valor central de los datos corresponde a 12.5
y como ya se dijo, si el numero de datos es par, para determinar el valor de la mediana
se toma la semisuma de los dos valores centrales. También esto ilustra que la mediana
no es necesariamente un elemento del conjunto en cuestion.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En cada uno de los problemas siguientes determina la moda y la mediana de cada
conjunto de datos. Analiza los resultados e indica tus observaciones.
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1. La oficina de correos de la Ciudad de México envidé en el mes de julio, a diferentes
estados de la Republica, el siguiente numero de paquetes: 78, 38, 47, 84, 49, 55,
42, 32, 66, 60, 94, 67, 6, 68, 70.

2. Las tallas mas comunes de los vestidos que se vendieron en la boutique de Madame
Lagusy, en el mes de julio son: 7, 10, 14, 9, 14, 9, 18, 9, 16, 12, 14, 11, 14.

1.1.3 La Media

LAS DIEZ PRIMERAS FINALISTAS DEL CONCURSO
MISS UNIVERSO

Fig 3

Las edades de las 10 primeras finalistas del Concurso de Belleza, son: 18, 19, 25, 19,
20, 21, 20, 22, 18 y 18 anos, respectivamente. ¢ Cual es la edad del promedio (7() de las
diez finalistas?

R.

Para poder determinar la edad promedio, hacemos una suma de las edades y el
resultado lo dividimos entre el numero de finalistas.

18+19+2+19+20+21+20+22+18+18
10 B

X = 20

X

=20

19



Este resultado nos dice que la edad promedio de las 10 finalistas del concurso Miss
Universo es de 20 afos.

8. En la temporada pasada los equipos de futbol que mas goles anotaron fueron los
siguientes: El Atlante 47, el Pachuca 50, el América 45, el Guadalajara 39, el Cruz Azul
38, el Necaxa 29, el Universidad 39, la U. de G. 42, el Toluca 44, el Querétaro 43 y el
Puebla 46.

¢,Cual fue el promedio de goleo de la temporada pasada?

Para determinar la media aritmética (X) o promedio de n datos, se sumany
el resultado se divide entre n.

De nuestro ejemplo obtenemos  n =11

v 47+50+45+39+38+29+39+42+44+43+46
X = 11 = 42 goles

X =42 goles: Promedio de goleo de la temporada pasada.

Si los valores de la variable los representamos con X;, X,,.. , X, entonces la
representacion simbolica de la media es:

X

I
~
N

Esta expresion se puede representar en su forma mas compacta si usamos el simbolo
(> sigma), para expresar la suma de los valores de la variable, obteniéndose:

Esta expresion indica que el numerador del segundo miembro existe una suma de la
variable X, el subindice (i) indica que el valor de X es la variable y la anotacién abajo y
arriba de 2 indica que el subindice (i ) toma valores desde i = 1 hasta i = n, es decir; la
suma se hace desde X = X ;hasta X = X ;.

9. En el informe de la sala de Urgencias del Hospital General sobre los pacientes
atendidos en la primera semana de julio, se obtuvieron los siguientes datos: Lunes 25,
martes 24, miércoles 20, jueves 30, viernes 26, sabado 35 y domingo 29.

20



Determinar el promedio de pacientes atendidos en la semana.

Para obtener este promedio sustituimos los datos en la féormula (3).

X1=25 - 4 25+24 +20+30+27 +35+28

X=24 X = 7 = 7 =27
X3=20

X4 =30

Xs = 27 X=27

X5 =35 . . .

X, =28 El promedio semanal de atencion de pacientes en la sala de
n=7 urgencias es de 27 pacientes.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En cada uno de los ejercicios siguientes, determina la Mo, Me y X, analiza tus
resultados, comparalos y expresa tus observaciones.

1. En el departamento de control de calidad se tomd una muestra al azar de 10 focos
para determinar el nimero de horas de vida de cada foco, obteniéndose los
siguientes datos:

De 11 2131|4516 78] 9|10
muestra
De horas | 865 | 850 | 841 850 | 820 | 843 | 830 | 848 | 840 | 838

2. La producciéon de tornillos especiales elaborados por un empleado de la fabrica
Mecanican Falk en una de las semanas que se toma de muestra, fue la siguiente:

Dia de la lunes martes | miércoles | jueves viernes | Sabado
semana
No. el 240 | 225 215 208 295 230
tornillos

21




Hasta este momento, hemos calculado las medidas de tendencia central (Mo = moda,

Me = mediana X = media) de datos no agrupados y esto se puede hacer debido a que
las muestras tomadas de la poblaciéon son pequenas. Si la muestra es grande entonces
es necesario agrupar los datos en tablas de frecuencias como ya lo estudiaste en el
fasciculo anterior.

Ahora estudiaremos como determinar la moda, la mediana y la media para datos
agrupados.

1.1.4 La Moda De Datos Agrupados.

Para determinar la moda se construye una tabla de frecuencia como el siguiente
ejemplo:

10. Un grupo de 40 alumnos, acumulé en un mes 43 retardos reportados en minutos en
la siguiente tabla:

Clase en minutos Frecuencia de retardos

1-3 3
4-6 5
7-9 8
10-12 12
13-15 6
16 - 18 5
19 — 21 4
Total 43
Con estos datos aplicamos la siguiente ecuacion:
ot
Mo=Lr+A —— |« ... ( 4 )
d; +d,

A = Intervalo de clase.

Lr = Limite real inferior de la clase modal.

d4 = frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de clase anterior a la modal.

d, = frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase siguiente.

Recordaras que la moda es el valor que se repite con mayor frecuencia. Para los datos

agrupados en clases, la moda es el valor que se encuentra en la clase de mayor
frecuencia y a esta clase se le llama clase modal.

22



Para aplicar la ecuacién ( 4 ), el procedimiento es el siguiente:

1) En nuestra tabla de distribucion de frecuencias visualizamos la clase modal y la
marcamos con doble raya, para no equivocarnos en la toma de datos, toda vez que para
aplicar la ecuacién (4 ) toda la informacion esta basada en esta clase.

2) Determinamos el limite real inferior de la clase modal Lr = 9.5
3) Calculamos d; =12-18=4
4) Calculamos d; =12-6=6

5) Calculamos A. Para el calculo de A se resta al limite superior de cualquier clase, el
limite inferior y al resultado se le suma la unidad. Para la clase modal de nuestro ejemplo
A:

A=12-10+1=2+1=3
Se sustituyen los datos en la férmula y obtenemos:

Mo=9.5+3(%)=9.5+1.2=10.7

La férmula que hemos aplicado tiene su fundamento en el histograma que se obtiene al
graficar los datos; analicemos la siguiente grafica:

f
T \
1 d
1 s d,
1 )
T A
1 X
b T T T T T T T T T II_T =I 9.I T T T T T T T T T T T X
Fig 4



Analizando la grafica vemos que el rectangulo mayor del histograma se localiza en la
clase modal cuyo limite real inferior de clase es Lr = 9.5

d, es la distancia entre la frecuencia modal y la frecuencia de la clase anterior.

d, es la distancia entre la frecuencia mayor y la frecuencia de la clase siguiente a la
modal.

A es intervalo de clase o amplitud de clase.

X es la distancia del limite real de clase al punto donde se localiza la moda; como estas
distancias son proporcionales, podemos establecer la siguiente proporcion:

l = d1 _ d]
A d, + d, X_AL11+d2] .......... (a)

La moda es igual a la suma de las siguientes distancias:

Mo=Lr+X (b)

Sustituyendo (a ) en (b ) obtenemos:

Mo=Lr+A [m—f1(12_]

Del ejemplo anterior podemos concluir que la moda de datos agrupados se puede
determinar de dos formas:

1. Aplicando la ecuacion (4 )

2. Calculo grafico.

Para el calculo grafico, una vez graficado el histograma, se trazan las diagonales
uniendo los puntos superior derecho de los rectangulos de la clase modal y la clase
anterior y los puntos superior izquierdo de la clase modal y la clase siguiente a ésta. En

el punto donde se cortan las diagonales se traza una perpendicular al eje “X”. El punto
donde se cortan la perpendicular y el eje “X” es la moda de los datos agrupados.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

En cada uno de los siguientes ejercicios, determina la moda (Mo) mediante la grafica y
comprueba el resultado, aplicando la férmula.

1. En un grupo de 60 alumnos se obtuvieron los siguientes resultados en su examen
final que contenia 20 reactivos. Los datos reportados son aciertos.

15,12,18,13,20,14,16,14,18,19
8,15,9,12,17,19,14,13,12,20
17,13,15,18,20,12,15,19,10,0
9,12,20,10,12,13,12,18,14,11
20,11,10,9,13,18,15,17,19,12
11,19,17,20,8,15,18,14,17,19

2. Las llamadas telefénicas diarias que una empresa hizo a sus clientes durante los dos
primeros meses del afio fueron;

6,12,7,15,13,18,16,20,25,12,10,8
13,15,6,9,18,20,25,12,7,10,11,13
9,12,15,18,20,13,17,23,25,14,18,6
14,16,9,6,10,12,20,13,17,14,25,7

1.1.5 Calculo de la Mediana de Datos Agrupados.

La mediana (Me) de un conjunto de observaciones, agrupados en una tabla de
distribucién de frecuencias, se puede determinar aplicando la ecuacion:

n
Me=L;+A (Z—F]
f

L = limite inferior de la clase modal

A = amplitud del intervalo de clase

n = numero de observaciones de la muestra

F = frecuencia acumulada hasta la clase anterior a la clase modal
f = frecuencia absoluta de la clase modal
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Para aplicar esta ecuacion, veamos el siguiente ejemplo:

11. El peso de 50 trabajadores de una empresa se representan en la siguiente tabla de
distribucién de frecuencias.

. Frecuencia
Intervalo de clase Kg. | Frecuencia absoluta
acumulada

53-57 2 2
58-62 7 9
63-67 10 19
68-72 12 31
73-77 9 40
78-82 6 46
83-87 4 50
total 50

Para aplicar la ecuacion, procedemos de la siguiente forma:

Sabemos que la mediana se encuentra en el centro de las observaciones, por lo tanto
dividimos los n datos entre dos:

=50 =25
2

N IS

De este resultado se deduce que la mediana ocupa el 250. lugar, por lo que vemos en la
frecuencia acumulada en qué clase se ubica, y ésta corresponde a la clase 68-72.
Marcamos esta clase con doble raya para facil referencia. Para determinar la mediana es
necesario interpretar los datos, dado que no tenemos la mediana a la vista en la tabla
sino que se encuentra entre los 12 valores que estan incluidos en la clase 68-72.

Determinamos el valor de los parametros observando los datos en la tabla:

n=25
2 Ecuacion:
n
Me=L+A( 2 -F) ... ..... (5)
L =68 -
f
A=77-73+A=4+1=5 Sustituyendo en la férmula obtenemos
F=19
f=12 Me=68+5(25-19)=68+5(6)=
12 12

Me = 68 + 2.5 = 70.5 Kg.

El valor de Me = 70.5 Kg. representa la mediana de los pesos de los 50 trabajadores de
la empresa.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Determina la mediana en los problemas 1 y 2 del ejercicio anterior aplicando la férmula

(5).

1.1.6 La Media De Datos Agrupados

En tu fasciculo anterior ya realizaste tablas de distribucion de frecuencia para organizar
los datos obtenidos de un problema. Los datos los agrupaste en clases. Las clases
tienen el mismo intervalo de clase y el punto medio del intervalo de clase se llama marca
de clase (M). Para determinar la marca de clase, se suman los extremos de la clase y el
resultado se divide entre 2.

Xn + Xn
Mi =
2

M, = Marca de clase. Punto medio de clase.

La marca de clase es la mediana de las observaciones comprendidas en cada clase y
ésta se obtiene solamente de dos valores como ya se indico en la férmula (6). La marca
de clase no es util porque para obtener el valor de las observaciones comprendidas en
una clase, multiplicamos la frecuencias por la M. Este producto define todas las
observaciones comprendidas en una clase. Para el calculo de la media de datos
agrupados, sumamos estos productos y los dividimos entre el nUmero de observaciones.

La ecuacion es la siguiente:

I\/lifi
% = Mify +Mifp + .. Mif, _ ;

=R S 3
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12. Se desea saber la edad promedio de 50 ancianos de un asilo y para ello con la
informacion se elaboras la siguiente distribucién de frecuencias:

I T TR

70-72 15 1065
73-75 11 814
76-78 77 8 616
79-81 80 7 560
82-84 83 4 332
85-87 86 3 258
88-90 89 2 178
total 50 > =3823
Sustituyendo los datos en la ecuacion ( 7 ) obtenemos
n
Z Mf;
o = 3823 - . . .
X = " = 50 = 76.46 anos es la edad promedio en el asilo de ancianos.

Existe otro método para calcular la media de datos agrupados, lo llamaremos “Método
abreviado para el calculo de la media”.

Este método consiste en fijar un origen muy aproximado a la media (X ) de los datos.
Este valor que sirve de origen se resta a cada uno de los valores individuales obtenidos
como diferencia, valores negativos y positivos cuya suma es cero; pero el producto de
cada diferencia por la frecuencia nos da valores cuya suma es diferente de cero, con
estas cantidades aplicamos la siguiente ecuacion:

X' Es el valor que se toma como origen.

Se recomienda el valor que se tome como origen (X") sea un valor proximo a la mediana.
El valor escogido de esta forma, facilita el calculo y el valor obtenido de la media mas
exacta.

Veamos el siguiente ejemplo:

13. Las calificaciones obtenidas en la escala de 0 a 10 de un grupo de 50 alumnos se
muestran en la siguiente tabla:
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Calif.- origen

Calificacion X — X = X
0 0-5=-5 0 0
1 1-5=-4 0 0
2 2-5=-3 0 0
3 3-5=-2 2 -4
4 4-5=-1 3 -3
X (5) 5-5=0 4 0

6 6-5= 1 14 14
7 7-5= 12 24
8 8-5= 7 21
9 9-5= 4 16
10 10-5= 4 20
Total 50 =88

X' =5

n =50 Sustituyendo en la ecuacion obtenemos

n
] DX,
X'f, = 88 X=X+ 88

=5+—=5+1.76
n 50

X =6.76 promedio de calificaciones del grupo.
Cuando los datos estan agrupados por clases en una tabla de frecuencias, se toma
como punto de origen (X") un valor intermedio de las marcas de clase.

Se calculan las diferencias Mc — X" = X' y con este resultado se calculan los productos
en X' f;completando las columnas necesarias de la tabla de frecuencias; estos valores
los sustituimos en la férmula ( 8 ).

14. Aplicando esta férmula calculemos la edad promedio de los 50 ancianos del
problema (12), y comparemos los resultados obtenidos con ambos métodos.
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70-72 71 15 71-77=-6 -90
73-75 74 11 74 -77=-3 -33
X =77| 76 -78 77 8 77-77=0 0
79 — 81 80 7 80-77=3 21
82 -84 83 4 83-77=6 24
85 - 87 86 3 86-77=9 27
88 -90 89 2 89-77=12 24
Total 50 > ==27

Sustituyendo valores en (8) , obtenemos:

X =77 +-27=77-0.54 = 76.46
50

X =76.46 afios es la edad promedio en el asilo de ancianos.

Al comparar este valor con el calculado por el otro método, podemos observar que el
valor es el mismo.

ACTIVIDAD DE REGULACION

PROBLEMA.

Calcula la media (X) tomando como punto origen X' = 80 y repite los calculos para
X" = 8 compara tus resultados con el anterior y expresa tus conclusiones.

En el siguiente problema, aplica el método abreviado para calcular la media.
1. Una zapateria pone en remate 200 pares de zapatos cuyos precios y cantidades de
existencia se indican en la siguiente tabla de frecuencias:

PRECIO EN
TR f

10-19 19
20-29 46
30-39 69
40 - 49 35
50 - 59 22
60 — 69 9
total 200




2. La produccion de pantalones de una fabrica de ropa en el mes de julio y agosto fue
la siguiente:

142, 163, 108, 157, 160, 124, 140, 132, 135,
128, 135, 150, 149, 120, 126, 128, 145, 150,
139, 149, 144, 129, 131, 137, 142, 163, 108,
133, 146, 137, 149, 142, 163, 165, 158, 146
120, 126, 150, 159, 160, 148, 120, 108, 110,115

Calcula la media de la produccion aplicando las ecuaciones (7 ) y ( 8 ) y compara los
resultados. Explica cudl es el mas recomendable usar y por qué.

La media de una muestra se simboliza como ya se dijo X (equis testada) y la media de
una poblacién se simboliza como p (letra griega mu).

El nombre que los estadisticos dan para diferenciarlas es:

X (estadistica de la muestra)
p  ( parametro de la poblacién)

Recuerda que poblacién es todo el conjunto de observaciones obtenidas de un cierto
fendmeno, y muestra es una parte representativa de la poblacion.

El total de observaciones de la poblacién se simboliza con ( N ) y los elementos de la
muestra se simbolizan con (n).

También recordaras que, para que la muestra sea representativa de la poblacién, esta
debe ser una “muestra aleatoria”.

Hasta el momento hemos calculado medidas representativas de un conjunto de datos
concentrados en un valor numérico que describe a todo el conjunto y cuyo valor es
caracteristico del mismo. A estas medidas les hemos llamado medidas de tendencia
central porque su valor se encuentra cerca del centro de observaciones obtenidas al
analizar un determinado problema y éstas son:

a) La Moda (Mo)
b) La Mediana (Me)

c) La Media (X)

Hay otras caracteristicas de las observaciones que son importantes conocer, por
ejemplo: ¢Cuanto varian los datos entre si? 4 Cual es el grado de dispersién de los
datos?. Esta informacion no la proporcionan las medidas de tendencia central, por lo
que a continuacion analizaremos como determinar estos nuevos valores.
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Analicemos el siguiente ejemplo:

15. Las ventas realizadas en 10 dias de uno de los meses por tres vendedores de una
compaiiia fueron las siguientes:

Ventas de Pedro: 5, 18, 8, 12, 17, 19, 25, 17, 17, 20
Ventas de Andrés: 5, 17, 17,17, 17,17, 17,17, 17, 17
Venta de Carlos: 5, 6, 10, 20, 21, 20, 19, 18, 19, 20

Ordena los datos y calcula las medidas de tendencia central de las ventas de cada uno.

Ventas de Pedro: Mo Me X
Ventas de Andrés: Mo Me X
Ventas de Carlos: Mo Me X

De acuerdo a tus calculos, la media de las ventas que obtuviste fue la misma para los
tres:

X =158

¢, Qué podrias deducir de estos resultados?
Expresa brevemente tu deduccién:

De acuerdo a los valores de tendencia central de Andrés y Pedro, ¢ Qué puedes decir de
estos vendedores?

¢, Cual de los tres consideras que es mas consistente en sus ventas?

¢, Considera a Pedro y Carlos ¢Quién consideras que es mas consistente en sus ventas?

Comenta tus resultados con tu asesor de contenido.

Los resultados que debiste obtener son:

Ventas de Pedro: Mo 17; Me 17; X 15.8
Ventas de Andrés: Mo 17; Me 17; X 15.8
Ventas de Carlos: Mo 20; Me 19; X 15.8
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Esta informacion podria hacernos pensar que todo esta bien, sin embargo no lo es, por
lo que es necesario tomar alguna medida para mejorar las ventas.

Si observas los resultados anteriores, podras notar que el valor de la media es el mismo
para los tres, por lo que no nos indica en donde las ventas andan mal.

Un calculo rapido y sencillo consiste en restar al valor mayor de los datos el valor menor,
este resultado nos indica el rango en que estan dispersos los datos.

Calcula el rango de dispersiéon de cada uno de los vendedores.
Los resultados que debiste obtener son:
Rango de ventas de Pedro 25-5=20
Rango de ventas de Andrés 17 -5 =12
Rango de ventas de Carlos 21 -5=16

Las ventas de Andrés son muy consistentes porque el rango de dispersion es de 12.

Las ventas de Carlos también son consistentes aunque menor que las de Andrés; la
dispersion de los datos es 16.

Las ventas de Pedro registran el mayor rango de dispersién, por lo tanto nos indica que
sus ventas no son consistentes.

Con este andlisis debemos recomendar que se haga una investigacion de campo para

determinar las causas de la irregularidad de Pedro con el fin de dar una solucion para
mejorar.

La variabilidad y dispersién de los datos la proporcionan otras medidas que son:

1. Elrango

2. La desviacion media

3. Ladesviacion estandar
4. Lavarianza

1.1.7 El Rango:

Una forma rapida de conocer la dispersidon de los datos determinando el rango o
recorrido de la variable aleatoria.

El rango (R) es la diferencia entre el valor
mayor y el menor que toma la variable.
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R =rango
X1 = el menor valor

X, = el mayor valor

En el ejemplo anterior obtuvimos los rangos de dispersién de las ventas aplicando la
ecuacion (10).

Para determinar el rango de datos agrupados X, es el limite superior del ultimo intervalo
de clase y X, es el limite inferior del primer intervalo de clase.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En cada uno de los ejercicios determina el rango, analizalo y da tus conclusiones.

1. El departamento de control de calidad tomé una muestra de 10 flechas al azar, para
medir su diametro y conocer si la tolerancia esta dentro de las especificaciones. Se
obtuvieron los siguientes datos (y las unidades son cm.):

12,12.05, 12.03, 11.95, 12.01, 12.04, 12, 11.98, 11.99 y 12.03

2. El departamento de control de calidad de una fabrica de baterias tomé una muestra
aleatoria de 10 pilas con el fin de determinar su vida util. Se obtuvieron los siguientes
resultados:

6.2 hrs., 6.8 hrs., 6.0 hrs., 6.4 hrs., 5.9 hrs., 6.6 hrs.,
5.8 hrs., 6.3 hrs., 6.1 hrs., 6.2 hrs., 6.8 hrs.

El rango es muy util en el control de calidad porque en esa area manejan diferencias
muy pequefas (tolerancias). Sin embargo, la media y el rango no permite conocer con
precisiéon como estan dispersos los datos, por lo tanto es necesario introducir otra
variable que permita conocer la dispersion y ésta es la desviacion media que
introduciremos en la siguiente seccion.

1.1.8 La Desviacion Media

La desviacion (d)) que hay de cada observacion (X;) con respecto a la media (X) se
obtiene mediante la siguiente ecuacion:
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d; = Desviacion de cada observacion con respecto a la media

La desviacién es negativa para valores X;< X y positiva para valores X;> X. La suma
de todas las desviaciones es igual a cero y se simboliza mediante la siguiente ecuacion:

D:i(xi-i):o L (12
i=1

Este valor D = 0 no nos ayuda en el calculo; para evitar que la suma sea igual a cero, se
toma el valor absoluto de cada desviacién y la ecuacion (12) se transforma en:

n

D=§:(xi—x]=2di _____________ (13)

=1

La desviacion media (DM) es la suma de los valores absolutos de
todas las desviaciones dividido entre el numero de datos u
observaciones.

Su definicion matematica es:

Para una muestra:

n
(xi-X)
DM="*=__ (14)
n
Para una poblacion:
N
‘(Xi - H}
== 15
DM N (15)

DM = desviacion media

X; = 1-esimo dato u observacion

M = media poblacién

X = media muestral

N = numero de observaciones de la poblacion
n = nimero de observaciones de la muestra
2. = signo de sumatoria

! ! = signo del valor absoluto
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16. El gerente de personal entrevisté a 15 personas para su contratacion; el tiempo que
durd la entrevista de cada aspirante fue:

37 min., 30 min., 23 min., 46 min., 18 min., 40 min., 58 min.,
43 min., 39 min., 55 min., 64 min., 42 min., 28 min., 20 min.,
57 min.

Determina la desviacion media de las entrevistas.
Determinamos la media de los datos:

N

n
1 18 — 40 = -22
2 20-40=-20
3 23 23-40=-17 17
4 28 28— 40= 12 12
5 30 30-40=-10 10
6 37 37-40=-3 3
7 39 39-40=-1 1
8 40 40-40=0 0
9 42 42-40=2 2
10 43 43-40=3 3
11 46 46-40=6 6
12 55 55-40=15 15
13 57 57 —40=17 17
14 58 58 —40 =18 18
15 64 64— 40 =24 24
Total 2. =170
n
ZXi
X=_=1_ (3)
n
x = 800 _ 49
1
n
X -X)
DM = =1 170 443 (14)
n 15

DM = 11.3 minutos.
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El valor de la desviacion media de este ejemplo se debe interpretar que la desviacién de
los tiempos de cada entrevista es de 11. 3 min. mayor o menor que la media, es decir el
tiempo de cada entrevista se expresa por medio de la media en

X+DM
Esto significa que los datos se distribuyen en torno a la media en:

X +11.3 minutos ( Es una distancia promedio a la media).

Si los datos estan agrupados en una tabla de distribucion de frecuencias, entonces para
determinar la desviacion media DM es necesario multiplicar cada desviacién por su
frecuencia y de esto se obtienen otra ecuaciéon de la DM para datos agrupados, la cual
es:

3 6,(%, - X)|

DM = '17 .......... (16)

f, = frecuencia absoluta
17. La siguiente distribucion de frecuencias corresponde al numero de aviones que

despegan diariamente en el aeropuerto capitalino tomando como muestra aleatoria los
primeros 20 dias de un mes.

41 41 5 5

1 41-46=-5
42 2 84 | 42-46=-4 4 8
44 4 176 | 44-46=-2 2 8
46 6
48 4
50 2
51 1
220 )y >=0 )y )

a) Completa la tabla de frecuencias.
b) Determinamos la media de los datos.
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I

c) Determinamos la diferencia de cada observacion menos la media. X, —
d) Determinamos el valor absoluto de las desviaciones.

e) Realizamos el producto fi‘Xi - 7(‘ y sumamos los productos.

f) Sustituimos en la formula:

> 6x-X)

DM =t _ % 5,
n 20
DM =2 El valor de la desviacion media lo redondeamos al valor entero

porque de acuerdo al problema, no tiene sentido hablar de
fracciones de avién que despegan del aeropuerto.

Este resultado nos indica que los datos estan distribuidos en 46 + 2 aviones a partir de la
media, que despegan diariamente.

Cuando los datos estan agrupados en clase, para obtener la diferencia de cada
observacion con la media, se toma la M,, esto es:

con esto obtenemos otra ecuacion para la desviacion media:

f,/(M; - X)
DM=1"=" (18)

n

>

i=1

18. Las estaturas de la compafiia de fusileros del batallén de guardias presidenciales se
registran en la siguiente tabla de distribuciéon de frecuencias, calcula la DM de las

estaturas.
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Intervalo de

clase

154-156 | 1.55 5 775 | [1.55-1.62|=0.07 0.35
156-1.58 | 1.57 6 942 ||157-1.62]=05 0.30
158- 1.60 | 1.59 8 12.72 | [1.59-1.62|=.03 0.24
160-1.62 | 1.61 20 | 3220 ||1.61-1.62|=.01 0.20
162-164 | 1.63 25 | 40.75 |]1.63-1.62|=.01 0.25
164-166 | 1.65 16
166-168 | 1.67 9
168-1.70 | 1.69 7
170-1.72 | 1.71 3
172-174 | 1.73 1
Total >100 > >

a) Completa la tabla de frecuencias anterior.
b) Calculamos la media

162.96
100

X = =1.62 metros

c¢) Calculamos las otras columnas de la tabla.
d) Aplicamos la ecuacién (18)

_3.14

DM =
100

=0.0314

Este resultado dice que las estaturas se distribuyen en promedio en 0.0314 mts., aunoy
otro lado de la media. Como éste es un valor muy pequefo, se interpreta que los datos
estan agrupados muy proximos a la media.

ACTIVIDAD DE REGULACION

1. En una fabrica no se ha realizado debidamente el programa de mantenimiento por lo
que una maquina esta fuera de operacion debido a las fallas que a menudo se
presentan. El tiempo de inactividad consecutivos en minutos durante un afio se registran
en la siguiente tabla.

Esta informacién incluye el tiempo inactividad de algunas maquinas cuya falla ocurre
mas de una vez al dia.
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32 63 52 62 35 34 74 53 64 80
51 55 48 60 76 51 35 44 45 54
33 45 61 53 21 68 85 60 77 61
42 67 34 53 45 47 52 68 52 69
73 61 55 65 62 54 41 59 53 &0
26 58 82 74 41 70 38 50 47 35
36 67 43 28 56 79 84 49 36 65
82 22 62 55 72 68 40 37 78 43
65 73 57 39 46 57 56 60 50 88
45 56 75 40 51 70 74 76 48 59

a) Agrupa los datos en una distribucion de frecuencias que contenga 17 clases.
b) Elabora un histograma.

c) Calculala Mo.

d) Calcula la Me aplicando la ecuacion y graficamente.

e) Calcula la media aritmética X.

f) Calcula el rango.

g) Calcula la DM.

Otras medidas que describen la dispersion de los datos son la:

1) Varianza S 6 6° y la
2) desviacion estandar So o

S es la desviacion estandar de la muestra.
o es la desviacién estandar de la poblacion.

La desviacién estandar es la mediada mas util de la variacion de los datos. En los
ejemplos hemos podido observar que la dispersion de un conjunto de datos, es pequefia
si los datos se reinen muy cerca de la media y es grande si estos se dispersan
ampliamente en torno de la media.

Vimos que la suma de las desviaciones es igual a 0 y como este valor no nos sirve, para
el calculo de la desviacion media (DM) de un conjunto de datos, introducimos el valor
absoluto de las desviaciones

X, = X

para eliminar el signo y de esta forma tener siempre un valor positivo en la suma de las
desviaciones.

otra forma de eliminar el signo de las desviaciones es elevando al cuadrado de cada una
de éstas, es decir;

—\2 —\2
(X =X = =XP ..o (19)
Recuerda que todo numero elevado al cuadrado siempre es positivo.
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La ecuacion (19) es el cuadrado de las desviaciones, estos valores nos permiten el

célculo de la varianza de la muestra (82) cuya definicibn matemética se da a
continuacion.

X; = i-ésimo elemento de la muestra
X = media de las observaciones

n = nimero de elementos de la muestra

NgE

<~ \2 . .. . .
(Xi - X) sumatoria del cuadrado de las desviaciones, desde la primer desviacion
i=1 i=1 hasta laenésimai=n

El célculo de la varianza (c) de una poblacién se determina mediante la siguiente
ecuacion:

1.1.9 La Varianza

Es una medida de dispersioén, en cuyo célculo interviene el cuadrado de
las desviaciones de cada puntuacion. Para obtener su valor, calculamos la
sumatoria de los cuadrados de las desviaciones y el resultado lo dividimos
entre n—1 o N.

19. En un almacén de fabrica de jeringas, al estibar las cajas en forma incorrecta, se
detectd que algunas se habian roto, por lo que se habian roto, por lo que se hizo una

inspeccion. Se tomaron 10 cajas al azar para su revision habiéndose obtenido la
siguiente informacion:

De la primera caja 2 jeringas rotas, de las siguientes: 3,1,0,4,2,1,3,0,2.
Determina la varianza de las jeringas rotas.

El procedimiento es el siguiente:
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a) Organizamos los datos en una tabla:

X . .
0 0-1.8=-1.8 3.24
0 0-1.8=-1.8 3.24
1 1-1.8=-0.8 0.64
1 1-1.8=-0.8 0.64
2 2-1.8=0.2 0.04
2 2-1.8=0.2 0.04
2 2-1.8=0.2 0.04
3 3-1.8=1.2 1.44
3 3-1.8=1.2 1.44
4 4-1.8=2.2 4.84
18 >=0 > =15.60

b) Calculamoslamedia X =X1+X2 ... Xn=18=1.8
n 1
X=1.8

c) Calculamos las desviaciones y las registramos en la tabla.
d) Calculamos el cuadrado de las desviaciones.
e) Con los datos de la tabla calculamos la varianza sustituyendo la ecuacion:

n

36, - xF

= 1560 _15.60

= = =1.73
n-1 10 -1 9

La varianza de las jeringas rotas es de S® = 2 toda vez que no podemos hablar de
fracciones de jeringa.

20. Regresemos al problema de los agentes de ventas (ejemplo 14) y calculemos la
varianza de cada uno:

Pedro Andrés Carlos

X X=X (X-X) X X-X (X-X) X Xi-X  (X-X)

5 -10.8 116.64 5 10.8 116.64 5 -10.8 116.64
8 -7.8 60.84 17 1.2 1.44 6 -9.8 96.04
12 -3.8 14.44 17 1.2 1.44 10 -5.8 33.64
17 1.2 1.44 17 1.2 1.44 18 2.2 4.84

17 1.2 1.44 17 1.2 1.44 19 3.2 10.24
17 1.2 1.44 17 1.2 1.44 19 3.2 10.24
18 2.2 4.84 17 1.2 1.44 20 4.2 17.64
19 3.2 10.24 17 1.2 1.44 20 4.2 17.64
20 4.2 17.64 17 1.2 1.44 20 4.2 17.64
25 9.2 84.64 17 1.2 1.44 21 5.2 27.04

X=158=15.8 X=158=15.8 X =158 =15.8
10 10 10

N
N



Sustituyendo los datos en la ecuacion (19), obtenemos:

n

> (x =X)
s2==__ L (20)
n-1

s2 =712§'6 =144

s? _ 3136 3136 _,, 4,
10-1 9

S2 :¥:39.06 = 351.6 = 39.06

Si=14 S2=35 S2=39

Estos valores se han redondeado al entero mas préoximo porque no podemos hablar de
ventas fraccionarias.

El mayor valor de la varianza nos dice que hay mayor dispersion de los datos y esto lo
podemos constatar en las tablas.

La varianza de las ventas de Andrés es menor que las otras dos y de hecho, sélo un
valor se aleja de la media, los demas estan simétricamente agrupados alrededor de ésta.

La relacion de la varianza de los tres vendedores es:
2 2 2
Sia < Sp <8¢

a) ¢,Cual de los tres tiene mayor varianza?

b) ¢ Qué podemos inferir de este resultado?

c) Si tu fueras el gerente de ventas, ;Qué medidas dictaminarias?
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1.1.10 Calculo de la Varianza con Datos Agrupados

Si los datos estan agrupados en una tabla de frecuencia, entonces el cuadrado de cada
desviacion se multiplica por sus frecuencias obteniéndose la siguiente ecuacion:

n

s2-= . (22)

21. Tomamos los datos del ejemplo de las jeringas ( 19 ), los agrupamos en una tabla
de frecuencias y obtenemos:

-1.8 3.24 6.48

0 2

1 2 -1.8 0.64 1.28
2 3 0.2 0.04 0.12
3 2 1.2 1.44 2.88
4 1 2.2 4.84 4.84

Con los datos de la tabla calculamos S® aplicando la ecuacion (21):

156 15.6
n—1 10-1 9

=1.73

S? = 2 este valor significa que la varianza de las jeringas rotas es 2, toda vez que no
podemos hablar de fracciones de jeringa.

Compara los dos célculos del problema y explica tus conclusiones.

Si los datos estan agrupados en clases, entonces la puntuacion que se toma para
determinar la desviacién de cada uno con respecto a la media, es la marca de clase M,,
obteniéndose la siguiente ecuacioén:

>, - XF
s2=-= . (23)
n-1

22. Tomemos los datos del ejercicio VIl referente a la falla de la maquina que
constantemente esta fuera de servicio. En este ejercicio debiste haber seguido este

procedimiento de calculo:

a) Ordenamos los datos de menor a mayor
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b) Los distribuimos en siete clases como se indico
c) Determinamos la marca de clase M;
d) Determinamos la frecuencia

e) Calculamos la media de los datos multiplicando la Mi por la frecuencia y los
sumamos

f) Calculamos la desviacion de cada dato con respecto a la media
g) Elevamos al cuadrado las desviaciones
h) Multiplicamos el cuadrado de las desviaciones por su frecuencia

i) Sumamos este producto

Con esta informacion tomamos los valores de la tabla y los sustituimos en la ecuacion
(22) para el calculo de S?.

20-29 24.5 4 98.0 -31.2 973.44 3893.76
30-39 34.5 12 414 -21.2 449.44 5393.28
40-49 44.5 18 801 -11.2 125.44 2257.92
50-59 54.5 26 1417 -1.2 1.44 37.44
60-69 64.5 20 1290 8.8 77.44 1548.80
70-79 74.5 14 1043 18.8 353.44 4948.16
80-89 84.5 6 507 28.8 829.44 4976.64
2100 25570 2.2810.08 2.23056

Calculo de la media

X = = e - 557
n 100
2
i=1
4 < \2
X -X) 23056 23056
%= = = = 232.88
n-—1 100-1 99
S% =233

La varianza de los tiempos en que la maquina esta fuera de servicio por falla es
de S* =233 min %
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Como puedes notar en el resultado, los tiempos estan en unidades cuadradas por lo que
no nos da una idea precisa de los tiempos que la maquina esta fuera de servicio toda
vez que las unidades de la varianza no coinciden con las unidades de los datos, por lo
que no podemos saber si la dispersion con respecto a la media es muy grande o
pequefia.

Para poder determinar la dispersion de las puntuaciones con la misma unidad de la
variable aleatoria, se usa otra medida de dispersidon que se llama desviacion estandar (S)
o (o).

S es la desviacion estdndar de la muestra y
o es la desviacion estandar de la poblacion.

1.1.11 Desviacién Estandar

Es una medida de dispersién que es igual a la raiz cuadrada de la varianza.

Su definicion matematica es:

Datos no agrupados de una
muestra aleatoria.

Datos agrupados en frecuencias
de una muestra aleatoria.

Datos agrupados en clases de
una muestra aleatoria.

Datos agrupados en clases de
una muestra poblacion.




23. Calcula la desviacién estandar del ejemplo anterior correspondiente a los tiempos
fuera de servicio de la maquina por descompostura.

R.-

Cé)mo ya cazlculamos la varianza basta con extraerle la raiz cuadrada, obteniéndose:
S =233 min“.

S=+/S% =./233 =15.26
S=15.3

Esta informacién es mas comprensible y debemos entender que los tiempos de
descompostura de la maquina se distribuyen a X + 15.3 min.

ACTIVIDAD DE REGULACION

En cada uno de los siguientes problemas, calcula la varianza y la desviacién estandar.
Interpreta tus resultados y expresa tus deducciones.

1. La oficina de quejas de los microbuses del D.F. recibieron en una semana el
siguiente numero de quejas: Lunes 16, martes 10, miércoles 8, jueves 12, viernes
15, sabado 18 y domingo 20.

2. El bufete juridico de una empresa envi6 cartas de cobranza a los clientes morosos
del mes de Junio. El primer dia del mes envi6 64, el segundo dia 62 y los siguientes
dias 51, 58, 83, 54, 57, 51, 42, 54, 74, 62, 47, 59, 51, 67, 53, 45, 58, 78, 69, 51, 72,
69, 78, 45, 64, 67.

3. La siguiente tabla muestra la distribucion de frecuencias de las horas/hombre que
requiere una compafiia de pintura para pintar 100 casas clasificadas por el grado de

deterioro.
Horas No. casas

0-19 4
20 -39 5
40-59 13
60—-79 17
80 - 99 24
100 - 119 11
120 - 139 10
140 — 159 7
160 - 179 5
180 - 199 4
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Existe una forma simplificada para calcular la desviacion estdndar y para ello se aplican
las siguientes ecuaciones:

Para datos no agrupados

S

En el siguiente problema, calcula la desviacion estandar aplicando las dos ecuaciones.
Compara los procedimientos y resultados.

24.

R.-

Una compaiia de computadoras recibié un pedido urgente de computadoras
domésticas para todas las ciudades del pais que debera entregar en un periodo de 6
semanas. De acuerdo con el contrato firmado con los distribuidores, la entrega diaria
es para el primer dia 22, para los siguientes dias 65, 77, 79,83, 65, 50, 75, 73, 60,
33, 66, 65, 30, 63, 41, 55, 65, 57, 62, 45, 49, 75, 59, 55, 54, 51, 28, 39, 25, 50, 48,
68, 55, 87, 35, 65, 65, 79, 61, 45, 53.

Secuencia de operaciones:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

9)
h)

i)

Organizamos los datos en clases.
Determinamos la marca de clase M;

Determina la frecuencia.
Calculamos el producto f; M;

Determinamos la media X .
Calculamos el producto f; M?

Calculamos el producto f; (Xi —7()2
Calculamos M?
Calculamos el producto f; M?
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Aplicamos las férmulas para datos agrupados, la general y la simplificada.

Férmula general

Férmula simplificada

1

Clase |

-

fiMP

2
M;

-31.9

f. (M; — X)?

3052.83

8

9

49

20-29 | 245 3 73.5 1017.61 600.25 | 1800.75
30-39 | 34.5 4 138.0 -21.9 479.61 1918.44 1190.25 | 4761.00
40-49 | 445 5 222.5 -11.9 141.6 708.05 1980.25 | 9901.25
50-59 | 545 | 10 | 544.0 -2.0 4.0 40.0 2959.36 | 29593.60
60-69 | 64.5 | 12 774.0 8.1 65.61 787.32 4160.25 | 49923.00
70-79 | 745 5 447.0 18.1 327.61 1965.66 | 5550.25 |33301.50
80-89 | 84.5 2 169.0 28.1 789.61 1579.22 | 7140.25 | 14280.50
242 > 2368 10051.62 143561.6

- Caélculo de la media

n

f, M,

X == _ 2368 _ 56.4 X =56.4

Zfi 42




Tomados los valores de la columna 3 y 7, obtenemos:

- % - [239.32 = 15.46

Si S = 15.46, entonces S? = 239.32

Si analizamos las columnas de la tabla de frecuencias necesarias para cada ecuacion,
vemos que para la ecuacion normal debemos elaborar de la primera a la séptima
columna.

— Calculo con la formula simplificada

S= |=

n

2.f

i=1

2
n n
Zfi M? Zfi M,
i=1 _ i=1
n
2
i=1

Tomados los valores de la columna 4 y 9 obtenemos

2
S:JM?’L??'B - (22g8j = [3418.13 - (56.38)2 = /239.32 = 15.46

Si S = 15.46, entonces S? = 239.32

La desviacion estandar del problema es S = 15 y este valor significa que el nimero de
computadoraique se entregan diariamente se dispersa en + 15 computadoras alrededor
de la media ( X)), es decir X+ 15 es la entrega diaria de computadoras.

El valor decimal se ha eliminado toda vez que no podemos pensar que estamos
entregando fracciones de computadora.

Para el célculo de la desviacion estandar con la ecuacién simplificada, las columnas que
deben elaborarse son las tres primeras, la 8 y la 9.

Los resultados obtenidos en ambas ecuaciones, son exactamente los mismos por lo
tanto puedes usar para tus calculos la que consideres que es mas sencilla.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Para familiarizarte con la ecuacion simplificada, repite los calculos del ejercicio (IX) y
compara tus resultados.

Las medidas de posicion y las medidas de variacion son descripciones estadisticas muy
importantes, porque nos describen cémo se estan agrupando o alejando los datos de
una distribucion con respecto a las medidas de tendencia central. Existen otras maneras
de describir los datos estadisticos en forma mas ilustrativa que un simple numero que
describe todo un proceso y que finalmente su interpretacion se hace mas compleja. La
otra forma de analizar e interpretar los datos, es mediante su representacion grafica que
a continuacion estudiaremos.

1.2 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION EN
CURVAS DE FRECUENCIAS.

La representacion grafica de la distribucion de frecuencias toma diferentes formas, mas
ilustrativas y facilmente identificables, que nos permite conocer y comparar los
estadisticos o parametros visualmente.

Las formas en que se presentan las graficas de una distribucion de frecuencias se
pueden generalizar en dos tipos:

a) Curvas simétricas y
b) Curvas asimétricas.

1.2.1 Curvas Simétricas

Curva simétrica es la representacion grafica de una distribucion de
frecuencias cuyo eje de simetria es la media X o p.

Las curvas simétricas se caracterizan por su curtosis.

Curtosis es la forma caracteristica de la puntiagudez que presenta
la parte superior de la grafica.
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Por su curtosis las curvas simétricas se clasifican en:
1. Particartica (fig. 1)
2. Lepticurtica (fig. 2)
3. Mesocurtica (fig. 3)

Las siguientes graficas muestran la forma caracteristica de cada una de ellas:

f f f

./'\ o X l/l\ )
1 1 0
Fig 1 Fig 2 Fig 3

Analiza cada una de las graficas y contesta las siguientes preguntas:

1. Expresa las caracteristicas particulares de cada grafica.

2. ¢Qué caracteristicas son comunes a las tres graficas?

R.-

1. Fig. 1. La Plarticurtica presenta una zona casi horizontal en su punto maximo, su
puntiagudez es casi nula.
Fig. 2. La Lepticurtica presenta un pico muy agudo.
Fig. 3. La Mesocurtica es semejante a la curva normal de Gauss.

2. Como podemos ver, las tres graficas son simétricas con respecto a la media y tienen
forma de campana.

Como ya se dijo, la curtosis es el grado de “puntiagudez” de la grafica de una distribucion
de frecuencias y ésta se simboliza con la letra K.

K = Grado de apuntamiento o puntiagudez de la grafica de la distribucion de frecuencias.

El apuntamiento (K) es el cociente del promedio de las
desviaciones con respecto a la media elevadas a la 42. Potencia
entre el cuadrado de la varianza, disminuido en tres unidades.

De la definicion de apuntamiento se desprenden nuevos estadigrafos que llamamos
momentos (M).
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1.2.2 Momentos

Momentos son los promedios de las series de potencias de las
desviaciones de la variable con respecto a la media.

La definicion matematica de cada uno de los momentos es:
1. Momento de primer orden o media aritmética:

n —

; X; - X X

M, = 1 - (31)
n n

2. momento de segundo orden o varianza:

n
(X; - XJ? 2
: X
M, = = . = zn =82 ... (32)

3. Momento de tercer orden:

(%X o
: X;
M, = = - = Zn ................ (33)

4. Momento de cuarto orden:

n

2 e
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6. Momento de orden m para datos agrupados:

n

Zfi (% =X)"

M, = Cuarto momento

M, = Varianza

En el siguiente problema calcula los momentos sucesivos hasta el de cuarto orden y
determina el apuntamiento (K).

23. Se tomaron al azar 20 alumnos para determinar su aptitud en la lectura; para ello se
les dio a leer un texto de 100 palabras, habiéndose obtenido los siguientes tiempos
de lectura en segundos: 70, 78, 60, 58, 80, 70, 75, 78, 60, 65, 70, 85, 78, 80, 75, 60,
55, 58, 78.

R.

Elaboramos la siguiente tabla:

3 4 5 6 7 8 9 10

RN
=h IS

5512|110 | -14.4 | 207.36 | 414.72 | 2985.98 | 5971.96 |42998.17 | 85996.34
58 12| 116 | -11.4 | 129.96 | 259.92 | 1481.54 | 2963.08 |16889.60| 33779.20
60 |3| 180 | -9.4 | 88.36 | 265.08 830.58 2491.74 | 7807.48 | 23422.46
65|/1| 65 | 4.4 | 19.36 19.36 85.18 85.18 374.80 374.80
70131210 | 0.6 0.36 1.08 0.22 0.66 0.13 0.39
7512|1150 | 5.6 | 31.36 62.72 175.61 351.22 983.45 1966.90
78 |4]312 | 86 | 73.96 | 295.84 636.06 254424 | 5470.08 | 21880.32
802|160 | 10.6 | 112.36 | 224.72 | 1191.02 | 2382.02 |12624.77 | 25249.54
85|1| 85 | 15.6 | 243.36 | 243.36 | 3796.42 | 3796.42 |59224.09 | 59224.09
2. | 1388 2.1786.8 220596.52 2.251894.04
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X == _ 1388 _ 69.4
n 20
M = 69.4 M, = 1786.8 = 89.34
20
M; = 205960.52 = 1029.8 M, = 551894 = 12594.7
20 20

Con estos valores sustituyendo en la ecuacién (36) podemos calcular el grado de
apuntamiento (K).

K= M 3 e (14 M, = Cuarto momento
2
(M)
M, = Varianza
My = 12594.7 M, = 89.34
K:%_3:1_57_3 K=-14
(89.34)

El valor de K define la curtosis de la grafica, tal que:

=0 Lacurva es mesocurtica (curva normal)
E >0 Lacurva es lepticurtica

<0 Lacurva es platicurtica

En nuestro ejemplo donde K = -0.21 significa que K < 0 por lo tanto si graficamos la tabla
de frecuencia, obtendremos una grafica similar al de la figura 1 o sea una grafica
platicurtica.
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ACTIVIDAD DE REGULACION

Del siguiente problema calcula el valor de K e indica qué tipo de grafica tiene. Interpreta
el resultado y expresa tus conclusiones.

1. De una guarderia infantil se toma una muestra de 36 nifios para determinar su altura.
Los resultados obtenidos en centimetros son:

63, 64, 64, 65, 65, 66, 66, 66, 67, 67, 67, 67, 67, 68, 68, 68, 69, 69, 69, 69, 69, 70, 70,
70,71,72,72,72,72,73,73,74,74,76, 76, 77.

1.2.3 Curvas Asimétricas

Ya se dijo que las medidas de dispersion solamente sefalan la magnitud de las
variaciones, pero no dan ninguna informaciéon acerca de la direccion hacia la cual se
dispersan.

Las curvas asimétricas son las que nos indican hacia donde se inclina la dispersion de
los datos.

Curva Asimétrica es la representacion grafica de una distribucion de frecuencias,
la cual no es simétrica.

Estas graficas se caracterizan por la posicion que guardan las medidas de tendencia
central. Podemos generalizar su presentacion mediante las siguientes graficas:

f

—_ X
X _
Me -vo=



X

—-Mo>0
Fig. 5
f
X
Mo Me X _ o

Mo <Me <X sesgo a la izquierda
X-Mo <0

Fig. 6

Analiza cada una de las graficas anteriores y contesta las siguientes preguntas:

a) ¢ Qué caracteristicas tiene cada una?

b) ¢ Qué caracteristicas tienen en comun?

La asimetria de la grafica se mide mediante el sesgo.

1.2.4 Sesgo

Sesgo es la medida de la asimetria de la gréfica y se calcula por el
cociente de la media menos la moda entre la desviacion estandar.
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Su definicion matematica es:

I

-Mo
S

SG =

(37)

SG = Sesgo de la grafica.

De acuerdo con esta ecuacion y analizando el numerador podemos definir el sesgo de la
grafica de un conjunto de datos de la siguiente forma:

X-Mo —o Implica que la curva esta centrada con respecto a

S las medidas de tendencia central (curva simétrica)
X -Mo . e .

s >0 Implica que la grafica estd sesgada a la derecha.
X —Mo . e . o

s <0 Implica que la gréafica esta sesgada a la izquierda.

Del siguiente problema calcula el apuntamiento (K) y el sesgo (SG), analiza tus
resultados e indica como es la grafica y como se distribuyen los datos del problema.

26. El departamento del Distrito Federal recibié varias quejas del publico sobre la
contaminaciéon que produce la Planta de 6xido de sulfuro. El Departamento envié un
equipo de expertos para investigar el problema.

Para hacer el estudio de la contaminacion, los investigadores se establecieron dentro de
la Planta y tomaron una muestra diaria durante 40 dias de los humos que ésta despide.
Los resultados obtenidos de la emision promedio de 6xido de sulfuro en kg. Por dia, son
los que se indican a continuacion:

17,15, 20, 29, 19, 18, 22, 25, 29, 9, 24, 20, 17, 16, 24,
14, 15, 23, 24, 26, 19, 23, 28, 19, 16, 22, 24, 17, 20, 13,
19, 10, 23, 18, 31, 13, 20, 17, 24, 14.
R.-
Secuencias de operaciones:
a) Ordenamos los datos en sentido creciente.
9,10, 13, 13, 14,14, 15, 15, 16, 16, 17, 17, 17, 17, 18,

18,19, 19, 19, 19, 20, 20, 20, 20, 22, 22, 23, 23, 23, 24,
24,24,24, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 31.

58



b) Los agrupamos en cinco clases y completamos las columnas necesarias para el

calculo.
1 2 3 4 5 6 7 8 9
f X
9-13 4 11 44 -9.125 83.3 333.2 6938.9 27755.6
14-18 | 12 | 16 192 -4.125 17.0 204.0 289.0 3468.0
19-23 | 13| 21 273 0.875 0.76 9.95 0.58 7.6

24-28 | 9 | 26 234 5.875 34.5 310.5 1190.3 10712.3
29-33 | 2 | 31 62 10.875 118.3 236.6 13994.9 27989.8
Total 40 > 21094.3 2.69933.3

c) Célculo de la media (X). Sustituimos valores de la tabla en la ecuacién (7) y

obtenemos
X = % =20.125

d) Calculamos los momentos de segundo y cuarto orden, para ello sustituimos los datos
de la tabla en las ecuaciones (33) y (35) obtenemos:

1094.3
40

_ 699333 _ 1748.3

M, =27.36 M,

e) Calculamos (K), para ello sustituimos los datos de la tabla en la ecuacién (36) y

obtenemos:

K=1L8'32—3 =23-3=-0.66
(27.36)

K=-0.7

Este resultado nos dice que k < 0, por lo tanto la grafica de la distribucion es de tipo
platicurtida.
f) Calculamos el sesgo (SG). Para este calculo primero determinamos:

1. La Moda.
De la tabla obtenemos que la Moda Mo = 21 porque es el valor de mayor frecuencia.

2. Calculamos la desviacién estandar.
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Sustituimos los valores de la tabla en la ecuacién (25) y obtenemos:

S= 1033'3 = /2734 = 523

S$=5.23
Para calcular el sesgo (SG) sustituimos estos valores en la ecuacion (37) y obtenemos:

2012521
523

SG =-0.167

SG=-0.2

Este resultado nos dice que SG < 0 lo cual implica que la grafica esta cargada a la
izquierda, por lo tanto los datos del problema estan dispersos hacia la izquierda de la
media.

ACTIVIDAD DE REGULACION

Para el siguiente problema calcula el apuntamiento (K) y el sesgo (SG). Analiza tus
resultados e indica qué tipo de grafica tiene el problema y como estan dispersos los
datos.

1.  En el expendio “El huevo de oro” de la Central de Abastos de Iztapalapa, se
vendieron durante los primeros 40 dias del afio, las siguientes cajas de huevo:

13,19, 22, 14,13, 16, 19, 21, 23, 11, 27, 25, 17,17, 13, 20
23,17, 26, 20, 24, 15, 20, 21, 23, 17, 29, 17, 19, 14, 20, 20
10, 22, 18, 25, 16, 23, 19, 20
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RECAPITULACION

MEDIDAS DE
TENDENCIA CENTRAL

l

MODA MEDIANA MEDIA
- fIM\
Mo =Lr+ A —&! Me=Li+a{"”2 F] X_;
di+d2 f =
| POSITIVA | .
22 >0 SESGO DESVIACION
sg - X~ Mo MEDIA
ASIMETRICA Js? n ,
zfi\er\
_ =
NEGATIVA DM = 72,,:
SG<0 M3 f.
. SG = ——— i
IMETRICA [ =
‘ a0 | M2) -
VARIANZA
MOMENTO DE ||, )
7 \2
20.0RDEN | 31, - %)
g2 — =t
n
MOMENTO DE
3er. ORDEN ||'_ Zfi
=
MOMENTO DE
MESOCURTICA 40. ORDEN DESVIACION
K=0 ESTANDAR
LEPTOCURTICA C
K>0 U APUNTAMIENTO
R K Ma
X ~ (w2f
A
PLATICURTICA F SIMETRICAS
K<0
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ACTIVIDADES DE CONSOLIDACION

Con el fin de afirmar los conceptos que estudiaste en este fasciculo, del siguiente
problema realiza lo que se indica:

1. Ordena los datos y 2. Elabora la tabla de 3. Determina la moda de
agrupalos en 9 clases. frecuencias. la muestra.

6. Traza el poligono de

4. Calcula la mediana. 5. Calcula la media. .
frecuencia.

7. Determina el rango de 8. Calcula la desviacion 9. Calcula el poligono de
datos. media. frecuencias.

o o o
10. C’alcula la desviacion 11. Calcula el 2° y 4 12. Calcula el valor de K.
estandar. momentos.
15. Analiza tus célculos y
expresa tus
conclusiones.

14. Indica el tipo de grafica

13. Calcula el sesgo. que obtuviste.

PROBLEMA.- Se aplico una prueba de aptitud a 100 aspirantes de obrero para la
planta de VW de Puebla, habiendo obtenido en los resultado las siguientes
puntuaciones:

60, 25, 47, 61, 54, 78, 36, 67, 40, 51, 49, 53, 44, 94, 51, 65, 55, 61, 48, 70,
42, 58, 69, 40, 51, 88, 54, 83, 79, 14, 13, 72, 57, 27, 46, 62, 43, 51, 82, 45,
64, 52, 71, 82, 53, 41, 65, 62, 75, 60, 49, 64, 40, 61, 73, 80, 71, 53, 36, 90,
60, 59, 41, 29, 86, 57, 61, 85, 44, 92, 27, 56, 39, 43, 54, 35, 59, 59, 89, 60,
61, 71, 53, 58, 26, 77, 68, 62, 62, 57, 48, 69, 76, 52, 49, 45, 54, 41, 77, 85.

Comenta tus resultados con tu asesor o profesor.
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AUTOEVALUACION

A continuacion se presentan las respuestas del ejercicio que realizaste en las
actividades de consolidacion, comparalos con tus resultados y si encuentras alguna
diferencia entonces revisa tus procedimientos de calculo y corrige tus resultados.

Si tienes alguna duda, consulta a tu profesor o asesor.

1. Datos ordenados en 9 clases.

13, 14, 25, 26, 27, 27, 29, 35, 36, 36, 39, 40, 40, 40, 41, 41, 41, 42, 43, 43, 44, 44,
45, 45, 46, 47, 48, 48, 49, 49, 49, 51, 51, 51, 51, 51, 52, 52, 53, 53, 53, 53, 54, 54,
54,54, 54, 55, 56, 57, 57, 57, 58, 58, 59, 59, 59, 60, 60, 60, 61, 61, 61, 61, 62, 62,

62, 62, 62, 64, 65, 65, 67, 68, 69, 69, 70, 71, 71, 71,72, 73,75,76, 77,77, 78, 79,
80, 82, 82, 83, 85, 85, 86, 88, 89,90, 92, 94.

Clases: (10-19), (20-29), (30-39), (40-49), (50-59), (60-69),
(70-79), (80-89), (90-99).

2. Tabla de frecuencias.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10-19 2 14.5 29 -43 1849 | 3418801 86 3698
20-29 5 245 123 -33 1096 | 1200361 165 5445
30-39 4 34.5 138 -23 529 279841 92 2116
40-49 | 20 | 445 890 -13 169 28561 260 3380
50-59 | 26 | 54.5 | 1417 3 9 81 78 234
60-69 19 | 645 | 1226 7 49 2401 133 931
70-79 12 | 745 894 17 289 83521 204 3468
80-89 9 84.5 760 27 729 531441 243 6561
90-99 3 94.5 283 37 1369 | 1874169 111 4107
Total | 100 25760 6088 | 7419169 | >1372 229940
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3. Calculo de la moda: Mo =49.5 + 10 (6/10) = 54.1

4. Calculo de la mediana: Me =50 + 10[50_31] =573
26
5. Calculo de la media: X = 5760 _ 57.6
100

6. Traza el poligono de frecuencias:

N

[«
|
1

IIIII_T‘IIIII

F

] ]

145 245 345 445 545 645 745 845 945

7. Calculo delrango: R=94-13=81

8. Calculo de la desviacion media: DM = % =137

100

29940
100

9. Calculo de la varianza: S? = =299.4 u?

10. Calculo de la desviaciéon estandar: S =+/299.4 =17.3

11. Calculo del 20. y 40. momentos:

299400, M, = /19169 _ 7410160
100 100
12. Calculo del apuntamiento: K = w -3=-21
(299.4)
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57.6-54.5
17.4

14. Tipo de grafica: /\

13. Calculo del sesgo: SG = 0.2
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