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Objetivos

En esta quincena aprenderas a:

Distinguir los conceptos de
poblacién y muestra.

Diferenciar los tres tipos de
variables estadisticas.

Hacer recuentos y gréficos.

Calcular e interpretar las

medidas estadisticas de
centralizacion mas impor-
tantes.

e Calcular las principales

medidas de dispersion.

Entender la importancia de la
eleccion de la muestra para
que sea representativa.

Utilizar y representar variables
bidimensionales.

Calcular el centro de
gravedad, la covarianza, el
coeficiente de correlacion y la
recta de regresibn en una
distribucion bidimensional.

Estadistica

1.Estadistica descriptiva ........................ pag. 4

.Medidas de centralizacion ................. pag. 7

.Medidas de dispersion ........................ pag. 10

4.Representatividad de las muestras...pag. 12

5.Estadistica bidimensional .................. pag. 14

Poblacion y muestra

Variables estadisticas

Graficos variables cualitativas

Graficos variables cuantitativas discretas
Graficos variables cuantitativas continuas

Media, moda y mediana
Evolucion de la media
Evolucion de la mediana
Media y mediana comparadas
Medidas de posicion

Desviacion tipica y recorrido
Célculo de las medidas de dispersion
La media y la desviacion tipica

Muestreo estratificado
Muestreo aleatorio. Sesgo

Distribuciones bidimensionales
Correlacion lineal
Recta de regresion

Ejercicios para practicar
Para saber mas
Resumen

Autoevaluacion
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Antes de empezar

Recuerda

El curso pasado ya estudiaste estadistica, y en numerosas ocasiones has hecho estadistica
aunque no te hayas dado cuentas de ello. Veamos algunos ejemplos.

Nota media

A lo largo de un curso escolar tendras
muchas ocasiones donde calcular este
valor. Si una nota depende de dos
examenes y en uno tienes un 4,
intentaras sacar al menos un 6 en la otra.

Al final del instituto, las medias del
bachillerato y de la prueba selectividad.
Comparaciones con la media local o
nacional. Las medias de corte para
determinadas carreras

Futbol

El jugador que mas goles ha marcado, el
portero que menos ha encajado. La
clasificacion de la liga. La mejor mitad
de liga. Los puestos de competiciones
europeas, los de descenso, n° de veces
internacional, n°® de fases finales,
minutos jugados, tiros a puerta, faltas.

Consumo medio de agua
de los hogares. 2004 (litros/hab./dia)

&

Espaiia =11
Menos de 150
De 150 5 165

De165a 180

Mas de 180 [}

Residuos urbanos

(kg/hab./afo)
700
Esparia®
650
600 UE-15
550
UE-27
500
B0
95 96 97 98 99 00 01 02 03 04

* En 2004 se excluyen loa meiduocs ds
demolicion, construccion y reparacion de
vivisndas, de acuerdo con la metodologia
de Eurostat.
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1. Estadistica descriptiva

Poblacion y muestra.

Poblaciéon es el conjunto de individuos, con alguna
caracteristica comudn, sobre el que se hace un estudio
estadistico.

La muestra es un subconjunto de la poblacion,
seleccionada de modo que ponga de manifiesto las
caracteristicas de la misma, de ahi que la propiedad mas
importante de las muestras es su representatividad.

El proceso seguido en la extraccién de la muestra se llama
muestreo

Variables estadisticas

La caracteristica a estudiar en una poblacién es la
variable estadistica.

Las variables estadisticas pueden ser esencialmente de dos
tipos cualitativas Y cuantitativas.

Las variables cualitativas son las que no aparecen en
forma numérica sino como una categoria o atributo.

Las variables cuantitativas son las que pueden expresarse
numéricamente, y a su vez pueden ser:

v/ Cuantitativas discretas, si sOlo pueden tomar un
nuamero finito de valores.

v/ Cuantitativas continuas cuando
cualquier valor de un intervalo.

pueden tomar

edd

Si cada cuadrito representa a
cada uno de los alumnos de un
instituto  ficticio y se les
pregunta sobre su color favorito,
el total de los cuadros es la
poblacién, 625 alumnos, y los
26 encuestados constituyen la
muestra.

El color de los ojos, el queso
preferido, el continente donde
vives, son variables
estadisticas cualitativas.

El n® de ordenadores en casa,
o0 de televisores y el n° de
habitantes por vivienda, por

ejemplo, son variables
estadisticas cuantitativas
discretas.

El peso, la altura, la
velocidad, la densidad, la
presion, son variables
estadisticas cuantitativas
continuas.
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Los datos:

—

00 0=

7
3
1
6
5
Total 22

Tienen este diagrama de
sectores

Intervalos | Recuento fr. |Dens.

(s & |l 28| +
6 7) (MBI | 22] 22
I :
W 5

sy [(HI 6 | 1,2

En el diagrama de frecuencias el
area mayor comesponde a2 la
columna mja gue no es la de
mas frecuencdia

BEAgZEZMCOmMAa™M
-

L2 -
WARIES E

oroHBEZmMO
B

5 & 7 BS5 10
WARLLSE

RECUENTO DE LAS NOTAS EN 30 EXAMENES

Frecuencia
Densidad=s————————————
Longitud del intervalo

Las areas de las bamas-densidad
recultan proporcionales a las
frecuencias en el intervaln

Graficos en variables cualitativas.

El diagrama de sectores es el mas indicado para este
tipo de informacioén. El porcentaje de datos de cada valor
en una muestra se corresponde con el mismo porcentaje
de sector de un circulo. Asi por ejemplo, si los datos son A,
A, A, A, A, B, B, B, Cy C. Las frecuencias son (A,5), (B,3)
y (C,2), los porcentajes seran (A,50%), (B,30%) vy
(C,20%) los que corresponde a un grafico de sectores con
(A, 180°), (B,108°) y (C, 72°).
\\

frecuencia ~  grados del sec tor
n° total de datos 360

Graficos en variables discretas.

Diagrama de barras. Bastara que observes un ejemplo.

A los datos,

(o NeoNeNN
rwbhbwn
NOWDHN
PR OAMN
WwoOow

les corresponde el
gréfico de la derecha.

01234

Gréaficos en variables continuas.

Histograma. Los datos se representan por rectangulos
cuya base es la amplitud del intervalo representado y con
la altura que nos indica la frecuencia absoluta, si todos los
intervalos son de la misma amplitud. Si no es el caso, las
alturas se calculan de manera que las &reas sean
proporcionales a las frecuencias absolutas. A la izquierda
tienes un ejemplo hecho.

Poligono de frecuencias. Uniremos los centros de la
parte superior de todos los rectangulos para obtenerlo.
También se suele dibujar el histograma de las frecuencias
acumuladas, en cada dato se acumula la frecuencia de
los datos anteriores.

[150, 160]>4 HISTOGRAMA F. ACUMULADAS
[160, 170]>10 a0
[170, 180]>3 &
[180, 190]>6 12 24
[190, 200]>7 10 20

g 18

B \. I 12

4 T ]

2 4

166 165 175 a0 170 18D
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EJERCICIOS resueltos

1. Clasifica las los siguientes ejemplos de variables estadisticas: Longitud de un
camién, Carga maxima, n° de ruedas, n° de ejes, tipo de camidén, marcas de
neumaticos, tipo de tapiceria, n® de puertas, altura maxima.

Cualitativas: Tipo de camién, marcas de neumaticos, tipo tapiceria
C. discretas: N° de ruedas, n® de ejes, n° de puertas
C. continuas: Longitud de un camién, Carga maxima y altura maxima.

2. Calcula los grados que corresponden a cada valor en un gréafico de sectores hecho
a partir de los datos: R, R,V ,V,V,V,V,A AyA

Hacemos el recuentoR > 2, V> 5y A>3 Y calculamos
2 Grados R 5 Grados V 3 Grados A
10 360 ' 10 360 Y10 360
Grados R = 72, Grados V = 180 y Grados A =108

y obtenemos

3. Agrupa los datos siguientes y haz un diagrama de barras adecuado. Datos = { 0 1
0234122122343213%}

Marca Frecuencia F

0 2 4

1 4 7

2 6

3 4 0 5

4 2 VARMALE

4. Clasifica los datos en intervalos y dibuja un histograma adecuado.

180 197 134 181 189 162 152 162 167 180
189 160 166 197 157 1894 152 181 173 154

177 1834 136 174 177 153 153 189 160 130

[150, 160] 155 7
[160, 170] 165> 6
[170, 180] 175> 4
[180, 190] 185> 9
[190, 200] 195> 4

R = o o

155 175
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4]

4 NOTA
——— MEDIA
—3— 55

4]

]

éColor de moda?

Por ejemplo, si tenemos las
observaciones 6,7,8,6,7,6,8,6,9
y agrupamos los datos vemos
claramente que el wvalor 6
aparece mas que ningun otro.
En este caso la moda es 6.
Xi>fr
6>4
7>2
8->2
921
Si ordenamos los datos, y dado
que el n® de datos es impar
justo el 7 queda en el centro.
666677881
Si los datos fueran
6,7,8,6,7,6,8,6,5 una vez
ordenados, y como hay una
cantidad par de datos, dos de
ellos ocuparian el centro:
5666677881
y la mediana sera (6+7)/2 = 6.5

edd

2. Medidas de centralizacion

Media, mediana y moda.

Un conjunto N de observaciones, N nimeros, puede
que por si solo no nos diga nada. En cambio, si
ademas nos dicen que estan situados alrededor de
uno o varios valores centrales ya tenemos una
referencia que sintetiza la informacion.

Media. La suma de los N numeros dividida entre
N. Por ejemplo, para 3, 4 y 5, (3+4+5)/3 = 12/3

= 4;
paral, 1, 4,8, 8y 8, (1.2+4+8-3)/6=5.
i
\L{ —— ¥i-fi+xa-fa+...+xa-fn
fi+fa+...+f;

Moda. Si una observacion se repite mas que
cualquier otra, serd considerada la moda de esos
datos. Por ejemplo, si tenemos las observaciones
6,7,8,6,7,6,8,6,9 y agrupamos los datos 6>4, 7>2,
8->2 y 9->1 vemos claramente que el valor 6 aparece
mas que ningun otro. En este caso la moda es 6.

En el caso de variable continua, consideraremos por
moda a la marca del intervalo de mayor frecuencia,
cuando esto ocurra. También puede ocurrir que haya
dos modas o que no haya ninguna que destaque.

Mediana. El numero tal que la mitad de las
observaciones son mayores que él y la otra mitad
menores.

En general, para pocos datos lo mejor es proceder
segun el ejemplo de la izquierda, segun sea una
cantidad para o impar.

Para cantidades mayores, habra que agrupar los
datos primero en una tabla. Y determinar segmentos
de longitud proporcional a su frecuencia, disponerlos
de forma lineal y marcar el centro como muestra el
siguiente ejemplo.

Medians
o lq 20 = 4|D .5Fl &0 ".'F SIIII EIP J.IIJD
ﬂ- THE 3 14
En este otro grafico vemos indicada la mediana en un
diagrama de Frecuencias relativas acumuladas:

Fr. ac .
La mediana es
N
4 pues en &l la
Fr. ac./N
’—-7 alcanza el 0,5
0.5
) 4 5] -] 10 Variable
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Media. Evolucidon de esta al afladir y/o cambiar
un dato.

1 Para los datos 5 y 5 la media es 5. Si afiadimos un 5
se mantiene en 5. Si afladimos un 8 la media pasa a
ser 6. (Figura derecha).

2 Si tenemos 9 datos con media 5, necesitamos afiadir
un 6 para que la media pase a ser 5,1. Si tenemos 19
datos con media 5, necesitamos un dato de valor 7
para que la media suba a 5,1. (Figura derecha).

3 Para un conjunto de datos con media 5, si afiadimos
otro con media 5, por ejemplo 6 y 4, el nuevo conjunto
conserva la media.

Mediana. Evolucién de esta al afiadir y/o cambiar
un dato.

1 La mediana, para los datos 2, 3 y 4 es Me=3. Si
cambiamos el 4 por 5 o por 6 o por cualquier otro valor
mayor sigue siendo Me = 3.

2 En cambio, si afladimos otro dato y tenemos 2, 3, 4
y 4, por ejemplo, la Me = 3,5. Y si ahora afiadimos un
quinto valor, un 4 o un 5 o un 6 o cualquier otro mayor
que 4, la mediana en 2,3, 4, 4 y ?? pasa a ser 4. Da
igual el valor ?? es 5, 10 o 25.

Media y mediana comparadas

Para los datos 4 y 6 la media y la mediana coinciden
en 5. Afadir un 8 o un 11 da lo mismo para la
mediana, que pasa a ser en ambos casos 6. Sin
embargo la media con un 8 pasa a ser 6 y con un 11
pasa a ser 7. Los valores 8 y 11 se consideran
observaciones atipicas, estan distanciados del resto de
valores, tiran de la media y no afectan a la mediana.
Si los datos estuvieran repartidos simétricamente
respecto a un valor, ese valor seria a la vez la media y
la mediana. En cambio, si los valores a un lado de la
mediana estan mas alejados de ella que los del otro
lado, la media se desplaza hacia esos valores alejados
que tiran de ella. Hay una asimetria.

iy
=

- 10 ——
s 9 1

[ T B - L = =]
|
|

|

|
b2 =

|

I

1 4

o = 1]

Datos simétricos
Mediana igual a la Media

Datos atipicos
Mediana distinta de la Media
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+Datos; " Datos 7| Datos

*35y57°+5,5y5|°+5,5y8

L . 8 1 g T

T 3 i 3 7 I

[ 6 6T Media

5 1 Media t_Media 5 __=6

s =5 4 475 e

i J s . i J.

2 3 2 T 2 T

1 3 1 3 1 1

[ . 3 [ [

10— 10—

® +Datps ® + Datos

£+13555 #+13555

T$56/78 "156678

[ 6 4

5T Media _i_Media

, i= 4 1551

3 = s .

2 I 2

1 1 1

[ LI =

10 — m —

3 £ Datos 3 _F Datos

g $357 5 3510

T T

6 [

5 — fhlediana g 5 __hediana g

. =5 , 159

JC I R

2 2 T

1T 3 1 I

[ — 0 T e
N2 N N2 N

Para ver la mediana se traza una
vertical desde el eje horizontal en
N/2

Por ejemplo, si tenemos las
observaciones

1. 20,24y 28.
Me = 24

2. Y para 20, 24, 28y 30
Me = (24+28)/2 = 26

3. Para 20, 24, 28y 100
Me = (24+28)/2 = 26

En cambio la media no se
comporta de la misma forma
para los mismos datos

1 X =24
2 X =255
3 X =43

edd




Medidas de posicién: cuartiles y percentiles

Tambieén podemos hacer Dado un conjunto de datos numéricos ademas de la
un diagrama de mediana podemos considerar otras medidas de
fr_ec_:u_enuas acum_uladas y posicién

dividir en partes Igual.es e Si nos fijamos en el primer valor que supera al 25%
como muestra el grafico. o al 75%, estamos hablando del primer y

tercer cuartil, Q;y Qs.

e Para otros valores como el 10%, o el 80% hablamos

de percentiles, Pig Y Pgo -

:_PEI'J]B Ejemplo. Para la variable de valores 0, 1, 2, 3, 4,y
— Me frecuencias 029, 125, 223, 326, 43, dibujamos
| barras de longitud proporcional a las frecuencias y
= a1 dividi . )
~ P10 ividimos el total en partes iguales: en dos partes
para la mediana, cuatro para los cuartiles y 10 para
F.ahsolutas los percentiles principales.
acumuladas  Mediana
o 10 vnPtrzuntqllnms.L €0 70 80 90 100
. |
SR R
Cuartiles

5.

6.

7.

8

C).

EJERCICIOS resueltos

Calcula la media en cada caso:
a) 4,6, 8 Soluciones: a) (4+6+8)/3 =6
b) 4,6, 8,6 b) (4+6+8+6)= 24/4 = 6
¢) 100, 120, 180, 200 ¢) (100+120+180+200)/4 = 150
Calcula la media en cada caso:
a | Marca | Fr b | Marca | Fr — 102 +204 + 303 + 402
10 2 100 |2 |dX= 11 =24,54
20 4 200 |4
< 1002 + 2004 + 300-3 + 400-2
30 3 300 |3 |b) X= 11 = 245,45
40 2 400 |2
Determina la moda y la mediana
a) 5,6,6 c) 1,2,3,4,2 Soluciones: a) Me=6, Mo=6 ¢) Me=2 Mo=2
b) 1,1,2,3 d) 3,2,3,2,2,2 b) Me=1,5 Mo=1 d) Me=2 Mo=2
. Calcula la moda y la mediana en cada caso:
a Marca Fr b Marca Fr Soluciones:
;8 i ;88 ; a) Me=20 Mo=4
20 3 200 2 b) b) Me=250 Mo=300
40 2 400 1
Calcula la mediana, cuartiles primer y 3°, y el percentil 30 60 y 90 de los datos.

41332 3133400044 30303 21004 301

Hacemos el recuento: 028, 124, 2>2, 329 y 45 y barras de longitud proporcional a la frecuencia para
cada valor. Ademas partimos la longitud total de la barra en 2, 4 y 10 trozos para obtener la mediana,
cuartiles y percentiles, tal y como muestra la imagen.

— Mediana
Parcentiles Vemos que la mediana esta entre el azul y

s 1 2 3? 4||:I 5 EP '?? BP 9? 1p0 el amarillo, (3+2)/2 = 2.5, Q1 entre rojo
y verde, Q1=0, Q3=3, p30=1, P60=3y
z = 4 P90=4
I =

Cuartiles
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3. Medidas de dispersion. L <

|
. = ﬁ f 4
1 o __:ﬁ‘ ¥ i I"r:‘_-__ t"&:’
. . -7 ;. ] L RS - I ¥
Varianza, Desviacion tipicay rango i {3 A

W

“La estadistica es una ciencia segun la cual, si yo me como un pollo

i ! | i3
y tl no te comes ninguno, nos hemos comido como promedio ' Laestatura de los triutarios
medio pollo cada uno”. presenta poca dispersion ..

La estadistica indicara que todos comen lo mismo E| giesal b tranfeos
cuando las medidas de dispersion sean todas nulas. SR P ISic

Rango. El intervalo definido por el menor y el mayor
dato. También se llama rango a la diferencia entre el
mayor y el menor de los datos.

Varianza. La media aritmética de los cuadrados de
las diferencias de los datos con la media.
o > fii (Xi — X)? RIS

gue equivale a ¢° = Xy
n n

' o =1 Rango = [2, 8] amplitud = 6

L | S
] 1 2 3 4 5 6 7 [:] 1] 10

Desviacion tipica. La raiz cuadrada positiva de la 0=0,5 Rango = [4, 6] amplitud = 2

varianza.

o [ fii.(Xi - X)? o o /Zfi-Xiz_)_(z
n n

Medir la dispersion

a1z % o4 s & 7 ® n 'm

Ese es el objetivo de estas medidas. Por ejemplo, los En ambos graficos la media,
datos A= {20, 20}, B={15, 20, 20, 25} tienen la mediana y moda valen 5

misma media, moda y mediana. En todos los casos
igual a 20. Sin embargo, puedes comprobar que en

. . - s - formula reducida para el
ninguna de las tres medidas de dispersion definidas 5 P AR
; L calculo de la desviacion tipica.
arriba coinciden.

X fixie -
: L G =,|=—-X*
Media y desviacion tipica. n

En la préactica se suele usar la

. . Asi, para
Para muestras unimodales (una sola moda) y casi pMarca Fr
simétricas, alrededor de la media podemos considerar 2 3
un intervalo que contenga la mayoria de los datos. - =
Por ejemplo, para una muestra con media 100 y
desviacion tipica 10, la mayor parte de los datos - 6 2
estaran entre 90 y 110, aproximadamente el 68% ; Se tiene que la media
entre 80 y 120 estara el 95% aproximadamente. Y X=4,85y
casi todos entre 70 y 130. Hay una forma de 342 1 352 4 2.62
distribucion de datos llamada normal que cumple con c = 3 - 4,85
lo anterior, y de una manera u otra, de todas las
poblaciones grandes se pueden extraer datos que se
H H A Datos= 39
gjustan a ella. En _cursos  superiores  veras la Bt o P71 068 7064, 48 {8, 451
importancia de estas distribuciones. conun total de 27 datos, 10 que supone un 69,23 %,
La ancha tiene untotal de 37 datos, el 594 87 %
Muestta unimodal y simétrica #=179 o=148
T j—
i 6 -
- o
I I g
| | L
i1 | | 1] 3 _Hmedia
- = 2 i =27
g 1
] S 1= e S O SR o
[ I I I I I I I I I 1 [ 1 —
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10.

11.

12.

EJERCICIOS resueltos

Calcula la media y la desviacién tipica en
a) 200, 250
b) 175, 275
¢) 250, 250
. ~ 2 B 2 2 2
2 X_250+200 . G:\/(zso 225)2 4 (200 — 225) :\/25 +252 o
2 2
. B 2 B 2 2 2
5 7o BrEIS G:\/(175 225)2 1 (275 - 225) :\/50 +50%2
2 2
. _ 2 B 2 2 . A2
o X 250+250 0:\/(250 250)2 + (250 - 250) :Jo +02 o
2 2 2
Calcula la media y la desviacion tipica en:
a) 7,5,3,2,4,5
b) 20, 25, 20, 22, 21
a) % — 7+5+3+2+4+5 :§:4,33
6 6
2 2 2 2 2 2
c:\/7 +5°43°42° + 47 45° o0, [128 oo o
6 6
by X 20+25+20422+21 108 _,, o

5

2 2 2 2 2
G:\/zo +25 +22 +22°+21° ) o :\/23;_)50_466156:1185

(Nota.- Observa la férmula utilizada para la desviacion)

Organiza los datos siguientes en intervalos de 10 cm desde 150 a 200. Amplia la
tabla con dos columnas, una para el producto de las marcas con las frecuencias y
otra para el producto de las frecuencias con los cuadrados de las diferencias con la
media. Calcula la media y la desviacion tipica.

174 158 150 185 186 178 166 185 199
183 175 173 175 164 173 178 170 164
176 159 190 173 189 163 156 1690

Wi fi widi fi -[:.<i-}{]2
[150,1601155 & 775 1733,65
[160,1701165 & 825 371,58
[170,4801175 10 1750 19,02
[120,4901185 7 1295 906,42
[190,2001135 2 390 914,14
Tatal 29 5035 3944.82

Con los datos de la tabla es mas féacil, y se tiene:
Media v Desviacion tipica

- 5035 _ NET
17382 @ =) g = 11,66

ed cad MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 4° ESO
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4. Representatividad

Representatividad. Muestreo estratificado.

REPRESENTATIVIDAD. Una muestra es representativa
de la poblacién cuando en ella podemos encontrar las
mismas proporciones de las caracteristicas de estudio
que en el conjunto de la poblacién. El proceso de
elegir una muestra, a qué individuos elegimos como
representantes de la poblacion, es el punto
importante y de ello va a depender que el estudio sea
atil o no (representativo o no).

Elegir bien la muestra no es sinénimo de
representatividad, pero elegirla mal casi si es
sinbnimo de no representatividad.

Por ejemplo, si queremos estudiar el poder adquisitivo
de una poblacion, y solo elegimos a individuos de una
determinada zona, o principalmente de una
determinada zona, la muestra con toda seguridad no
sera representativa. La muestra se ha de elegir
tomando muestras de individuos proporcionales a la
poblacibn de cada zona. Si hay tres zonas con
12.000, 18.000 y 20.000 habitantes, la muestra
deberd tener un 24% de la primera zona, 36% de la
segunda y 40% de la ultima.

Este tipo de muestreo, escogiendo un reparto
proporcional a los estratos, se llama estratificado.

Ejemplo

En la imagen tienes 625 cuadros que representan a
los alumnos de un instituto ficticio

A la derecha vemos la muestra estratificada que se ha
elegido y el resultado de la encuesta. Los ultimos
diagramas de sectores comparan la realidad con los
resultados de la encuesta.
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fi fifM - DATOS DE LA
10 016 ) MUESTRA

MUESTREC

Ten en cuenta los alumnos

gue hay en cada nivel:

12 w 2° Bachillerato 150 alumnos
3y 4*ES0 175 alumnos

1%y 2* ESO 300 alumnos

Bachillerato 15
2®ciclo EEO 17
1%ciclo EEO 30
Total 62
Porcertaje 7,52 %%

Total alumnos  Total encuestados Datos de la
poblacion total
fi/H

@: 013

118 0,18

@161 02
166 0,26
97 015
625 1

Hrachillaratn

Ty ES0

1"y 2°ESO

- o — o
=

—n = — =

COMPARAR,

Sila muestra elegida es buena,
los dos graficos superiores deben Fy4*ES0 1TE
parecerse, y para gue sea buena, 19y 2*ES0 300
los dos de abajo deben sercasi Total 625
iguales.

Bachillerato 150
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Total alumnos

ERY e

woooo owog

—n o= =

COMPARAR.

Aungue no hayas tenido en cuenta
los niveles para tu eleccion, ademas
de comparar por n®* hermanos

Total encuestados Datos dela

poblacion total

i fi
@130
135
[ RNE
3 112
4135
25

Y4 ESO
1°y 2° ESO

Total

puedes hacerlo por niveles.

xi fi fi/N
@12 02
1 20 0,32
8> o014
3 10 0,86
4 10 0,96
B2 1

-+ DATOS DE LA
MUESTRA

EM ESTE MUESTREQ

Mo tienes que tener en cuerta los
niveles, salo que cada alumno

se3 elegido de entre todos  aleatoria-
mente. A0n asi habra correlacion en

lo=s niveles entre muestra v poblacion.

Bachillerato 13
2°ciclo ESD 12
1% ¢iclo ESO 37
Total A2
Porcentaje  ¥,84%

Hachillarain

fi/N
02
0,21
018
017
0,21
1

Bachillerato 1450
3y 4°EBC 174
12y 2°EB0C 300

625

Sesgo. Muestreo aleatorio

Sesgo. Se dice que la muestra esta sesgada cuando
hay diferencia entre los datos de la muestra y los
datos de toda la poblacion.

Ejemplo: Llamadas telefénicas voluntarias. Estas
encuestas tienen varias fuentes de sesgo. Hay
familias que no tienen teléfono, el coste de la llamada
no todo el mundo esta dispuesto a asumirlo. Pero
sobre todo, el factor de respuesta voluntaria, los
encuestados se auto-seleccionan. Suelen contestar
aquellos con una fuerte opinidn negativa sobre el
tema. El enojo les anima a participar.

Muestreo aleatorio total. A diferencia del
estratificado, que guarda las proporciones, esta forma
de elegir la muestra considera a toda la poblacion y
elige individuos aleatoriamente. Se considera una
buena forma de proceder.

En el siguiente ejemplo se ha escogido con ordenador
una muestra aleatoria total entre los 625 alumnos de
un instituto, este muestreo puede salir estratificado o
no, en el ejemplo no sali6 muy bien estratificado.

i fi fi/N
13 02
20 0,32
0,14

-+ DATOS DE LA
MUESTRA

s
=

10 016
10 016
1 42 3 62 1

N
-
E
w

4 3 EM ESTE MUESTRED
Mo tienes gue tener en cuenta los
niveles, solo que cada alumno

sea elegido de entre todos  aleatoria-
merte. AR asi habré correlacion en
los niveles entre muestra v poblacion.

Bachillerata 13
2ciclo ESO 12
1#ciclo EEO 37
Total 62
Porcertaje  T,84%

13.

Una gran empresa tiene trabajadores en cuatro areas. Operarios, Representantes,
administracion y direccion. Las condiciones de trabajo son bastantes diferentes en
cada area, por lo que el grado de satisfaccion no es igual en cada una de ellas.
Para averiguarlo, si hay 1000, 500, 300 y 200 trabajadores en las areas de
operarios, representantes, administrativos y directivos, ¢cuantos hay que
seleccionar de cada area para una muestra de tamafo?

a) 200
b) 100
c) 300

a) De un total de 2000 empleados, los porcentajes para operarios, repartidores,
administrativos y directivos son del 50%, 25%, 15% y 10%. Lo cual hace que la
muestra tome 100 operarios, 50 repartidores, 30 administrativos y 20 directivos.

b) 50, 25, 15 y 10.
c) 150, 75, 45 y 30

EJERCICIOS resueltos

edd

MATEMATICAS Orientadas a las Ensefianzas Académicas 4° ESO 13



5. Estadistica bidimensional

Distribuciones bhidimensionales

Una distribucién bidimensional es aquella en la que
intervienen dos variables X e Y que pueden estar o no
relacionadas.

Podemos representar conjuntamente las dos variables
mediante un diagrama de dispersién o nube de
puntos, simplemente haciendo corresponder un
punto del plano a cada par (X;, yi)-

Cuando hay muchos datos y los pares de valores se
repiten recurrimos a una tabla de contingencia, como
la de la derecha. En este caso la representacion
grafica se hace mediante un grafico tridimensional
llamado prismograma, o mas a menudo poniendo
puntos de tamafio proporcional a las frecuencias.

Correlacion lineal

El objetivo de un estudio bidimensional es observar si
existe algun tipo de relaciéon entre la dos variables.
Esta relacion, que llamaremos correlacion se puede
apreciar viendo si la nube de puntos se acerca o no a
la grafica de una funcidon, en nuestro caso a una
recta, por eso hablaremos de correlacion lineal.

Cuanto méas se aproxime la nube de puntos a una
recta mas fuerte serd la correlacion lineal, ademas
sera positiva o directa si la recta es creciente (si crece
X decrece Y) y negativa o inversa en caso contrario
(si crece X decrece Y o0 viceversa).

Para cuantificar esta relacion emplearemos un
parametro r, el coeficiente de correlacion lineal,
que toma valores entre -1 y 1. Cuanto mas se
acerque r a valer 1 o -1 mas fuerte sera la
correlacion.

e Si r=1 o r=-1, hay dependencia funcional, los
puntos estan sobre una recta.

e Si 0,5<r<1 consideraremos que la correlacién es
fuerte y directa o fuerte e inversa si -1<r<-0,5.

e Si r=0 o muy préximo a 0, no hay correlacién
lineal entre las dos variables.

Disponemos los datos en columnas y calculamos la
media y la desviacion tipica de las dos distribuciones
X e Y. Para calcular r tenemos que calcular antes otro
parametro, la covarianza, definida asi:

Z(Xi—f)'(yl'—@zxxi‘yl'

n n

Oxy = —-x-y

Y el coeficiente de correlacion lineal:

o
r=—22_ (-1<r<1)
(Tx'a'y
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X=65 y=65 0,=3450, =842

r=0,82

>

-

o

=D N D e | =,

i
O 0 W k=
[==N=

144

35
54
35
40
72
100
121
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650

608

y= 650+

Recta de regresion de Y sobre X
8,42

252 (x -6.5)

y=07/x+19

Rectas de regresion

Cuando se aprecia un cierto grado de correlaciéon
entre las dos variables de una distribucion
bidimensional, se busca la recta que mejor se ajusta a
la nube puntos.

La recta de regresion de Y sobre X pasa por el punto
(%,y), centro de gravedad de la nube de puntos. Su
ecuacion es:
_ Oyxy _
y=y+—x-x)
Ox
. oxy . - 2
La pendiente —z es el coeficiente de regresion.

X
Esta recta de regresion sirve para estimar el valor que
tomara la variable Y para un determinado valor de X.

El valor de esta estimacién sera tanto mas fiable
cuanto:

e Mas se acerque el coeficiente de correlacién a
1oa-1.

e El valor quede dentro del rango de valores de
X'y més cerca esté del centro de gravedad.

Si se pretende estimar valores de X a partir de los de
Y deberemos emplear otra recta analoga, la recta de
regresion de X sobre Y.

Muy fuerte y directa

y=0,7x + 2,4

y = -0,7x + 10,2
y = 0,7x + 10,2

y=-0,7x + 2,4

Sol: (b)

EJERCICIOS resueltos

14. A la vista de la nube de puntos indica si crees que la correlacion es muy fuerte,
fuerte (directa o inversa), débil o muy débil.

15. Una de la cuatro ecuaciones corresponde a la recta de regresion de Y sobre X de la
nube de puntos. Indica la correcta.

NS S S SN N YN SN (N (U S S

a)
b)
©)
d)

Muy débil

y =-0,5x + 2,5 a)

y =0,5x + 8 b) y=0,5x +2,2 b) y=0,7x +9,2

y =-0,5x + 8 c) y=-0,5x+7,7 c) y=-0,7x+9,2

y=0,5x + 2,5 d) y=0,5x +7,7 d y=0,7x+1,4
Sol: (d) Sol: (¢) Sol: (d)

Fuerte e inversa Débil

y =-0,5x + 2,2 a) y=-0,7x+ 1,4

edd
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Algunos de los ejercicios propuestos a continuacion estan elaborados a partir de esta

publicacién de INE. Puedes ver articulos similares en
http://www.ine.es/prodyser/pubfolletos.htm

42007

27 INE

Bolatin Infermathvo dal Inetftuto Nacional da Estaditica

M Encuesta de Empleo del
Tiemp o
s "‘1‘\'1

Encuesta de Empleo del Tiempo

Queé hacemos y durante cuanto tiempo

Distribucion del tiempo por actividades

Medios de oomunicaci dn Vida social y diver sidn
95% 82%

Trabaje 11,0% Trayactos y fiamps

—l s e cifica do
Hagar y 43%
familia i
12,4 %

Trakiagn wakifeaa i feunanes 0,9%)

Afcionzs ¥ juagog |14%) -
Extudias 2.0%) [
Depones y acdvidecks slaine Bore 2.3%) i

Cuidiados
parsonalas
47 8%

MNOTA Laos informantes de 10 y mas afios han anotadao las actividades
realizadas en un dia concreto fde lunes a domingal elegida al azar. El
fiempa asi estimado e refiare aun“dis promedic’ altenida alconcentrar
tadas las acividades de tadas los informantes en un sako dia. Los datas
que aqui sa presantanse refieren atoda la poblacibninvastigada, sake
que se indique expresamentelocontrario

Mas informacion en:

www.ine.es

INGhase

1P T LB AL -1 B2 158 BTy a0 eoe-or-pek- |

El Instituto Macional de Estadistica (INE} presantaan
asta publicacion algunos de los principales
resultados de la Encuesta de Empleo del Tiempo,
primera y anica encuesta de ambito nacional sobre
la utilizacion del tiempo. Se realizd en Espana entre
los afos 2002 v 2003 de manera armonizada con las
de otros paises europeos, siguiando las
recomendaciones de la Oficina Estadistica de la
Unidn Europea (Eurostat). Entre los afos 1998 y
2004 otros paises de la Unidn llevaron a cabo
investigaciones similares.

La encuesta facilita informacion, entre otras cosas,
del porcentaje de personas que realizan una
determinada actividad en el transcurso del dia y la
duracion media diaria dedicada a esa actividad por
dichas personas. Esta informacion primaria nos
permite analizar con rigor la dimension del trabajo
no remunerado realizado por los hogares, |a
distribucion de las responsabilidades familiares en
al hogar, la participacion de la poblacion en
actividades culturales v de ocio, ete. Por otra parte,
la informacion recogida tambiédn permite comparar
datos nacionales de uso del tiermpo en relacion con
los demas paises europeos gue han realizado la
encuesta,

Como principales resultados, cabe destacar el dato
dir que las tareas domésticas y el cuidado de nifios
y ancianos son tareas eminentemente femeninas,
ya que el 93% de las mujeres las realizan, frente al
70% de los varones. En el contexto europeo, s de
sefalar la primera posicion de Espana en iempo
dedicado a caminar y pasear; pero también el
ultimo lugar por lo que se refiere a tiempo dedicado
alalectura.

El IME gquiene aprovechar estaocasion para expresar
=u agradecimiento a los cerca de 24.000 hogares de
la muestra, ¥ pone a su disposicion los resultados
obtenidos,

Fuentes estadisticas uitilzadas:
Procedenies del IME: Encuasta da Emplaa del Tiempa. La informa ciin
intarnacinal pracede de Eurosiat
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Para practicar

1. Agrupa las siguientes variables: 12.Calcula la moda y la mediana en cada
a)Peso, b)densidad, c)n® de plantas de caso:
los edificios, d)Tipo de fachada de los a) b)
edificios, e)n® de ventanas, f)metros Marca Fr Marca Fr
de fachada, g)n® de habitantes por 100 5 100 2
edificio, h)tipo de puerta principal. 200 4 200 7

2. Escribe tres variables cualitativas que 300 6 300 9
tengan que ver con embarcaciones. 400 3 400 2

3. Escribe tres variables cuantitativas 13.;Cudl o cuales de los datos siguientes
discretas que tengan que ver con se puede considerar una observacion
aviones. atipica en cada una de las dos series?

. ) o a)456578458751267654

4. Escrl_be tres variables cuantitativas b) 89198979678
continuas que tengan que ver con
trenes. 14.Calcula la mediana, primer y tercer

) ) cuartil y el percentil 90 de

5. Si las frecuencias para R, V, Ay T son 114334225312122422431
R>3, V22, A>4 y T->1 (Cuantos
grados le corresponde a cada letra en 15.Calcula la mediana, primer y tercer
un gréfico de sectores? cuartil y el percentil 20 de

] 31114153133455442144
6. Haz una tabla y un grafico de sectores

de losdatos: RRAARARVNVRN 16.Calcula la media y la desviacién tipica
en cada uno de los siguientes casos:
7. Haz una tabla y un grafico de barras 100 y 100, 99 y 101,
con los datos: 110y 90, 120y 80

33454532123454543344
o _ 17. Completa la tabla con los datos:
8. Agrupa los datos siguientes en cinco 190 151 192 187 158 175 165 158 184 172

intervalos y haz un histograma. 197 161 157 157 183 180 150 161 182 169
195 194 194 182 168 179 191 154 177 189 162 177 160 155 188 157 189 167 186 157
184 187 155 167 177 187 161 171 120 162
190 152 166 180 156 186 184 167 184 162

Intervalo Marca Frec. .
xi £i fixi £1(X-xi)
[150,160) 155

9. Calcula la media en cada caso: [160.170) 165

a) 4,6, 8 [170,180} 175
b) 4,6,8,6 [180,1%0) 185
c) 100, 120, 180, 200 [190,200) 195
10. Calcula la media en cada caso: 18.Determina la media y la desviaciéon
a) b) tipica, de los datos de la tabla anterior.
Marca Fr Marca Fr ina los i | — _
1 3 1000 3 19.Determina los intervalos (X -0, X+ c)
2 S 2000 S y ()_( 26, X + 20) y el nimero de
3 3 3000 3
4 2 4000 2 elementos que hay en cada uno.
Marca Fr

11. Determina la moda y la mediana
a) 50,60,60
b) 12,12,22,32
c¢) 10,20,30,40,20
d) 35,25,35,25,25,25

AIWIN(F|O
N|W[N |~ |0
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20.0Observa los siguientes graficos y
responde a las preguntas de cada uno

a) Distribucion del tiempo por actividades

Medios de comunicacidn

9,5% Vida social
y diversion G,2%
Trabajo 11,0%
Mo especificado
Hogar y ’7 49%
familia

12,4%

. Estudio

Deportes
Aficiones
‘ B,6%

Cuidados personales 47,4%

al. (Cual es la variable estudiada? ¢ y
la frecuencia?

a2. ¢(A qué grupo de actividades
dedicamos mas tiempo los espafioles?
a3. Calcula cuanto tiempo dedicamos
al hogar y la familia ;cuantos grados
ocupa este sector en el diagrama?

b) Tiempo dedicado a caminar o pasear

horas:minutos

0:00 0:14 0:28 0:43 57 1:12
copor I 02
o G o
Francia _ 0:17
Alemania - 0:15
Noruega [JIEHEN o:12
Finlandia Sl 013
Suecia [J8] o012
Reino Unido [Jl]  0:04/0:02
M varones Mujeres Fuente: Eurostat

bl. ¢En qué paises pasean mas las
mujeres que los hombres?

b2. Calcula el tiempo medio que se
dedica en cada pais a pasear.
b3. ¢(Qué pais esta en el percentil 50?

C) Cuidados personales
Personas que realizan la actividad en
algin momento del dia

100

0700

0S: 00
0o: 00

d)

21.

22.

23.

24.

cl. ¢(Crees que el dormir se ha contado
como actividad de cuidado personal?

c2. A las 15:00 hay un maximo local
en la grafica ¢a qué se debe?

c3. A la hora de la comida el 38% de
las personas se dedica al cuidado
personal. Significa esto que un 62% de
las personas no come?

Vida social y diversion Horas:minutos

-y

&

Espaiia 1:29

1:40 o més .
Entre 1:30 v 1:40
Entre 1:20 v 1:30

Menps de 1:20

[

dl. ¢Cuales son las comunidades en
las que se dedica menos tiempo a la
vida social y a la diversiéon

d2. ¢(Cuanto tiempo dedican a Ila
diversién o a la vida social la mayor
parte de las comunidades?

d3. ¢{Cual es el tiempo medio que se
dedica en Espafia a esta actividad?

Las notas de 8 alumnos en Lengua e Inglés
fueron:

Lengua(X)| 4 |4 |4 (5|7 |8]9]|9

Inglés (Y) | 3 |5 |6 |5 |8 |9 10|09

Dibuja la nube de puntos y calcula el
coeficiente de correlacion lineal.

Las horas semanales que dedican 10
personas al deporte y a ver TV son:

Dep(X) |1|3|5|6|7]|8|9|10{11]|12

TV (Y) |14|14|13|10|8 |9 |4 |8 |5 |5

Dibuja la nube de puntos y calcula el
coeficiente de correlacion lineal.

De wuna distribuciéon bidimensional
conocemos x =8,y =70y =15, oy =27
y oyxy = 3,28. Calcula el coeficiente de
correlacién lineal, la recta de regresion
de Y sobre X y el valor estimado de y
para x = 8.

De wuna distribuciéon bidimensional
conocemos x =8,y =5,0y =19, oy =25
y r = 0,83. Calcula la recta de regresiéon
de Y sobre X y el valor estimado de y
para x=10. ¢Es fiable esta prediccion?.

18
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2k Para saber mas

La profesiéon de enfermeria.

(1820-1910), conocida por ser la
fundadora de la profesion de enfermeria. Durante la guerra
de Crimea se percaté de que la causa principal de las
muertes de heridos en combate era la falta de medidas
sanitarias. Al aplicarlas, la tasa de mortalidad pasé de un
42,7% a un 2,2%. Gracias a un uso eficaz de los datos
consiguié modificar el sistema de atencidn sanitaria a su
vuelta a Gran Bretafia. Cambi6 el sistema de registro de
datos y fue una de las primeras personas en utilizar los
graficos estadisticos para representar los datos de una
forma sencilla de forma que hasta los parlamentarios y
generales pudieran entender.

Para Florence, los datos no eran algo abstracto, eran una
forma de poder salvar vidas humanas.

El padre de la estadistica.

Sir Ronald A. Fisher (1890-1962) esta considerado el
padre de la estadistica. Los escritos de Fisher ayudaron a
organizar la estadistica como campo de estudio preciso
cuyos métodos se aplican a problemas practicos de
muchas disciplinas. Como casi todos los pioneros en la
estadistica, sus trabajos nacieron de la necesidad de
resolver problemas préacticos.

Inferencia estadistica

La estadistica desarrollada en este tema es lo que se
conoce como estadistica descriptiva, en ella se recoge
informacién y se hacen calculos que describen como estan
repartidos. Pongamos el caso que una muestra elegida al
azar nos da una media. ¢La verdadera media esta préxima
a la de la muestra? Si considero un intervalo alrededor de
la media muestral, la verdadera ;con qué probabilidad
estara o no en él? De estas preguntas y otras se encarga
la inferencia estadistica.

Principales campos de aplicacion de la estadistica

La estadistica se aplica en
muchos campos como en
Industria y empresas. Para
el control de calidad en la
produccion en cadena, para el
analisis de mercados, para el
estudio de precio de venta al publico de los articulos
fabricados, en gestion financiera,...

En la parte derecha se citan algunas otras de sus
aplicaciones.

edd

Ad_mirjistraciép publica

L e
A través de las Delegaciones
territoriales y provinciales, se
recogen datos para analizarlos y
someterlos a procesos
estadisticos. De esta forma se
conocen datos referidos a
nacimientos, defunciones,
matrimonios, precios, salarios,
trabajo, ensefianza, sanidad,...
Todos estos datos se suelen
publicar por el INE.

Economia.

o
En este campo es
imprescindible, sobre todo en
macro-maghnitudes.
Psicologia.

1)

S

# 3 A
La mayor parte de los trabajos
cientificos en psicologia
experimental tienen como
principal herramienta de trabajo
la estadistica.

N

Medicina.
&

: ts

En cualquier estudio
experimental de estas areas
Existe una asignatura especifica
llamada Bioestadistica para
cubrir esos estudios
experimentales. En Genética y
antropometria encontramos dos
de los campos de mayor
aplicacion.
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Recuerda
lo mas importante

N

Poblacion. Alumnos de un instituto
ficticio.
Muestra. Alumnos encuestados

Variables estadisticas: Cualitativa, color
preferido; Cuantitativa discreta, n° de
hermanos y cuantitativa continua, altura.

Consideremos las dos muestras

siguientes:
N© de hermanos: 43231202012312
4011411404204 1

Altura: 182 172 157 194 150 166 163 196
167 199 172 185 172 168 173 160 162 173
161 192 156 164 173 180 193 172

Recuento de datos:

Marca Intervalo | Xi Fi
0 5 [150,160[ | 155 | 3
1 8 [160,170[ | 165 | 8
2 6 [170,180[ | 175 |7
3 3 [180,190[ | 185 | 3
4 6 [190,200[ | 195 |5
28 Total 26

Graficos de sectores y barras
N° de hermanos
®
L
®

B oW R =

Altura
Histograma

155 165 175
Media y moda y desviacion tipica
- | Media:
Wi fi Wi fifw-R 53
® 0 5 0 0 X=5g= 189
$ 1 8 8 637 Moda = 1
% =z 6 12 008 o
: 3 9 3,67 Desviacion tipica:
4 6 24 26,64 54,67
Totsl 28 53 G467 o= /T =139

Cuartil, mediana, percentil

~ Mediana
Percentiles

Cuartiles
Me=2, Q1=1, Q3=3,
P20=1, P60=2, P90=4
Recorrido. De O a 4, de amplitud 4

Media y desviacion En nuestro ejemplo,
17 de 28 datos no se alejan de la media
mas de una desviacion tipica, son el
60,7%, y el 100% no se alejan de la
media mas qe (}IosI veces Ialdelsviacic')n.

s 3

3 a'

2 Media

1 Yo

U N s

Representatividad

Una muestra es representativa de la
poblacion cuando en ella podemos
encontrar las mismas proporciones de las
caracteristicas de estudio que en el
conjunto de la poblacion.

Distribuciones bidimensionales

xl Y| x|2 ylz II.YI
1 2 1 4 2
2 4 4 16 8
i 2 o 4 &
4 1 16 1 4
5 7 25 49 35
6 8 36 64 48
7 6 49 36 42
8 6 64 36 48
0O B8 &1 B4 T2
Nube®@e puntos 10 10 100 100 100
—| 55 54 385 374 365
Doy o
Covarlanza: o, = %-x—y x=550, =287
N o.-68
Coeficiente de Ty _ ¥
correlacién lineal oy0, ||¥=540,=287

Recta de regresion = 6,8 = 0.62

de Y sobre X 2,87-2,87 !

-, Ty — 1<r=<1
yEY S 7 (xx) y = 0,82x + 0,87
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A) | i

B) | 14

C) i

i % %Y
T 1
2. 2 4
3 3 9
4 & 20
5 4 20
6 & 30
[ T
B 5 40

1.

10.

Autoevaluacion | 'R

¢Cuantos grados corresponden al valor de la frecuencia
3?

I

Mlw(N[k|o|X

N[O [W[N (|-

¢La mediana de la distribuciéon anterior es?

¢Cual es la moda?

Xi
3

N(D|W[- T

4
5
6

¢Cual es el porcentaje de la muestra que corresponde a
las dos primeras marcas ?

Xi Fi
0 1
1 2
2 3
3 8
4 2

¢Cual es el percentil mas pequefio que deja por debajo
los valores menores que 3?

Xi Fi
0 1
1 2
2 3
3 8
4 2

¢Cual es la media?

Xi
155
165
175
185
195

I

U [00(NN

¢Cudl es la desviacion tipica de los datos anteriores?
Asocia cada nube de puntos (A, B, C) con su coeficiente
de correlacion:

1) 0.32 2) 0.79 3) -0,88
En la distribucién de la izquierda calcula la covarianza.
El centro de gravedad de una distribucion bidimensional

es (4,5, 3,75) y la pendiente de la recta de regresion de
Y sobre X es 0,57. Estima el valor de y parax =7
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10.
11.

12.

13.
14.
15.
16.

Soluciones de los ejercicios para practicar

Cualitativas: d) h) 17. Intervalo Marca Frec. ,
Cuantitativas discretas c) €) g) ¥io H3 Bloxi £1(K-xi)
c . A b) f [150,160) 155 q 1395 2401
. continuas: a) b) f) [160,170) 165 7 1155 280,77
o . i [170,180) 175 3 575 40,33
Propulsién, Carga, Tipo de travesia [180,190) 185 a 1480 148422
) [190,200) 195 3 585 168033
N° de pasajeros, n® ruedas, n® ventanas 30 5140 5896,66
Velocidad maxima, carga maxima, 18. x=171,3 o = 14,02
potencia.

19. En (0,42, 2,9) hay 11, y en (-0,88, 4,14)'
R>108°, V>72°, A>144° y T>36° todos

R->5, ‘ 20. al) variable:actividades. Fr:porcentaje de

A>3, tiempo diario que se dedica a cada actividad

V->2, ‘ a2) cuidados personales
N->2 a3) 2h 58m 34s 44,64°

b1l) Alemania, Suecia y Finlandia

||
3"217' 25?)%4’ e b2) E35,5 120, F18,5 A14 N13 F12,5 S11
: ) 1 3 R3,5 en minutos

Intervalo Xi fi b3) Francia
[150,160) 155 4 ] | cl) Si. c2) Comida y Siesta
[160,170) 165 7 c3) No, el pico ocupa dos horas y algunos
E;giggg 1;? g comen en media hora
[190:200) 195 & 155 175 d1) Pais Vasco, Catalufia y Mad.rid

d2) entre 1:30 y 1:40 horas:minutos
a) 6 b) 6 c) 150 d3) 1:29
a) 2.3 b) 2307 21.r =0,93
a) Mo=60, Me=60 b) Mo=12, Me=17
c) Mo=20, Me=20 d) Mo=25, Me=25
a) Mo=300, Me=250 22.r=-0,91 ' gt
b) Mo=300, Me=300 T,
a)12 b)1 J e

23.r=0,81 T

Me= 2, Q1=2, Q3=3, P90=4 y =1,46x - 1,66
Me=3, Q1=1, Q3=4 y P20=1 X=8,y =7

La media es 100 en los 4, y la desviacién 24.y =1,09x - 3,73 _
0,1, 10y 20. x =10,y = 7,18 Bastante fiable

Soluciones AUTOEVALUACION

1. Sol 67,5° 6. Sol 177,78
2. Sol 3 7. Sol 12,83

3. Sol5 8. 1-B 2-A 3-C
4. Sol 18,75% 9. Sol 3

5. Sol 37 10. Sol 5,18
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