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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

El primer conjunto de indicadores de la estadistica corresponde a las Medidas de Tendencia Central.

Existen varios procedimientos para expresar matematicamente las medidas de tendencia central, de los cuales, los
mas conocidos son: la media aritmética, la moda y la mediana.

Es importante recordar los siguientes términos:

Individuo: cualquier elemento que porte informacion sobre el fendmeno que se estudia. Asi, si estudiamos la
altura de nuestros compafieros dentro de la clase, cada alumno es un individuo; si estudiamos el precio de la
vivienda, cada vivienda es un individuo.

Poblacion: conjunto de todos los individuos (personas, objetos, animales, entre otros) que porten informacion
sobre el fenomeno que se estudia. Ejemplificando: si estudiamos el precio de la vivienda en una ciudad, la
poblacidén sera el total de las viviendas de dicha ciudad.

Muestra: subconjunto que seleccionamos de la poblacién. Es decir, al momento de estudiar el precio de la
vivienda de una ciudad, lo normal sera no recoger informacién sobre todas las viviendas de la ciudad (seria una
labor muy compleja), sino que se suele seleccionar un subgrupo (muestra) que se entienda que es
suficientemente representativo.

Son indicadores estadisticos que muestran hacia qué valor (o valores) se agrupan los datos. Aquellos valores que
normalmente se encuentran ubicados en la parte central de un conjunto o agrupacién de datos.

Estas, como medidas estadisticas pretenden “resumir” la informacién de la "muestra" para poder tener asi un mejor
conocimiento de determinada poblacidn. (Ellas permiten analizar los datos en torno a un valor central). Entre éstas
estan la media aritmética, la moda y la mediana.

Las medidas de tendencia central (media, mediana y moda) sirven como puntos de referencia para interpretar las
calificaciones que se obtienen en una prueba. Al describir las caracteristicas tipicas de conjuntos de datos y, como
hay varias formas de hacerlo, existen y se utilizan varios tipos de promedios. Se les llama medidas de tendencia
central porque general mente la acumulacion mas alta de datos se encuentra en los valores intermedios.

iPara analizar!

Imagina que tu compafiero de adelante obtiene en el examen de bimestre 35 puntos. Este puntaje, por si mismo
tiene muy poco significado a menos que podamos conocer el total de puntos que obtiene alguno de tus compafieros
al someterse a dicho examen, saber cual es la calificacion menor y mayor que se obtiene, y cuan variadas son esas
calificaciones.

Es decir, para que una calificacién tenga significado hay que contar con elementos de referencia generalmente
relacionados con ciertos criterios estadisticos.

En este sentido las medidas de tendencia central sirven como puntos de referencia para interpretar las calificaciones
gue se obtienen en una prueba.

Volviendo a nuestro ejemplo, digamos que la calificacién promedio en la prueba que hizo el alumno fue de 65
puntos. Con este dato podemos decir que la calificacion del alumno se ubica notablemente sobre el promedio. Pero
si la calificacion promedio fue de 20 puntos, entonces la conclusién seria muy diferente, debido a que se ubicaria
muy por debajo del promedio de la clase.

En resumen, el propdsito de las medidas de tendencia central es:

v' Mostrar en qué lugar se ubica la persona promedio o tipica del grupo.

v' Sirve como un método para comparar o interpretar cualquier puntaje en relacién con el puntaje central o
tipico.

v' Sirve como un método para comparar el puntaje obtenido por una misma persona en dos diferentes
ocasiones.

v' Sirve como un método para comparar los resultados medios obtenidos por dos o mas grupos.
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Las medidas de tendencia central mas comunes son: Media Aritmética, La Mediana y La Moda.

iPara recordar!

La distribucién de frecuencia es la representacion estructurada, en forma de tabla, de toda la informacién que
se ha recogido sobre la variable que se estudia.

Variable Frecuencias Absolutas Frecuencias Relativas
(Vvalor) Simple Acumulada Simple Acumulada
X X X X X
X1 nl nl fl=nl/n f1l
X2 n2 nl + n2 f2=n2/n fl + f2
Xn-1 nn-1 nl + n2 +..+ nn-1 fn-1 =nn-1/n fli +f2 +..+fn-1
Xn nn Sn fn=nn/n Sf

En donde:

Siendo X los distintos valores que puede tomar la variable.
Siendo n el numero de veces que se repite cada valor.

Siendo f el porcentaje que la repeticion de cada valor supone sobre el total.
La cantidad de tramos en los cuales, se agrupa la informacién es a criterio del analista.
La regla dice:

"Mientras mas tramos se utilicen menos informacion se pierde, pero puede que menos representativa e informativa
sea la tabla”

Las medidas de tendencia central nos ayudan en el analisis estadistico, facilitindonos la informacién sobre la serie
de datos que estamos analizando. Estas nos permiten conocer determinadas y diversas caracteristicas de esta serie
de datos.
Las medidas de posicion son de dos tipos:
1. Medidas de Posiciéon Central: son aquellas que informan los valores medios del conjunto de datos que se
nos presenta para analizar.

2. Medidas de Posicion No Centrales: estas nos informan de como se distribuye el resto de los valores de la
serie.

LA MEDIA ARITMETICA

Es el conjunto finito de nimeros que es igual a la suma de todos los valores dividido entre el nimero de sumandos
que intervienen. ComUnmente se le conoce con el nombre de promedio.

Si el conjunto en cuestidon es una muestra aleatoria, tal como se designa a los individuos de una poblacion
estadistica, se llamara media muestral y se convertird en uno de los principales estadisticos muestrales.

Como medida de posicion central la media aritmética nos sirve para realizar el calculo cada valor por el nUmero de
veces que se repite. La suma de todos estos productos se divide por el total de datos de la muestra:

(xl-n1)+(x2 -n2)+(x3-n3)+...+(xn_1-nn_1)+(xn-nn)

X = -

PLAN DIARIO Cuarto Perito - Estadistica I BIMESTRE 2
Alégrate, joven, en tu juventud, y tome placer tu corazén en los dias de tu adolescencia; y anda en los caminos de tu
corazén y en la vista de tus ojos; pero sabe, que sobre todas estas cosas te juzgara Dios. Eclesiastés 11:9



CBS - Colegio Bautista Shalom 5de 40

Por ejemplo:

Si quiero conocer la Media Aritmética o promedio que tengo en una determinada materia del colegio, debo
sumar los nimeros de cada una de las notas que obtuve en los examenes y dividirlos por la cantidad de
pruebas, es decir, si mis notas durante el afio fueron de 4, 5, 7, 8 y 10, la media aritmética o promedio en
cuestion sera de 6,80.

Siempre que queramos obtener un promedio debemos disponer de dos cantidades de las cuales
precisamente podemos lograr su punto medio. Siempre necesitaremos de otras cifras porque no se puede
promediar una cifra consigo misma.

En el caso que sean varias las cifras, deberemos, como ya dijimos, sumarlas a todas y mas luego dividirlas
por la cantidad de niUmeros que intervienen, es decir, si fueron cinco cifras dividirlas por ese niumero.

Datos No Agrupados:

La media aritmética (X), de una cantidad finita de nimeros (Xi, X2, Xs...Xn), es igual a la suma de todos ellos
dividida entre el nUmero de sumandos (n).

Simbdlicamente se expresa asi:

A= cualquier dato
.--""'f'—' q

X =

> X
i=1

Il-a__h_h_q_h

Mamero total de datos

(XX X+ X))

n

X

Por ejemplo: calcular la media aritmética de los nimeros 10, 12, 36, 25 y 58.

_10+12+36+25+58 _ 121
5 5

La formula correspondiente para su calculo es la siguiente:

Datos Agrupados:

i £ *‘Kf Frecuencia por la marca de clase de cualquier renglén
i <*q
X = =l
_‘_‘_‘_‘_‘_'_‘—'—n_._‘___ -
n Mumero total de datos

En donde: k = dltima clase.

Nota: |la media muestral se denota X, la media poblacional se conoce como M,

X + X+ LY+ + X,
-f] +f3 +f3+ "

X =
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éCuando se deberia utilizar este tipo de media? Para responder a esta interrogante se presentan una ilustracion
sobre la aplicacién de esta medida de tendencia central.

Por ejemplo: Se desea estimar el rendimiento promedio de las llantas de cierta marca. Para ello se toma una
muestra de cuatro automoviles a los que se les coloca esta marca de llanta.

Una vez las llantas se desgastan completamente se anota el nimero de kildmetros recorridos por cada auto,
encontrandose los siguientes valores:

Numero de Auto Recormido (kms)
1 56,000
2 42 000
3 23,000
4 73,000

Con base a la tabla anterior, se procede a calcular el promedio de la siguiente manera:

ra (56,000+42,000+ 23,000 +73,000)

n = 48,500 Kildmetros

Por tanto, se puede concluir que el rendimiento promedio de las llantas de esta marca (vida util) es de 48,500
kilémetros.

La media aritmética, o simplemente media, de un conjunto de N numeros X, Xz, Xs,... Xy se denota por X; y se
encuentra definida por:

X =

X1+X2+X3+“‘+X,\.‘ j=1 _ZX
N N TN

Por ejemplo: la media aritmética de los nimeros 8, 3, 5, 12 y 10 es.

p_8+3+5+12+10 38

5 s

= 1.6

Si los numeros Xi, Xz,..., Xk ocurren f;, f5,... fx veces, respectivamente (o sea, con frecuencias f;, f5, ... fk), la media
aritmética es:

K
Zl -ﬂ'Xj
i K
I

=l

po Xt oot -+ fxXg _
sl el =t Sy

_ZJ'X_ fo {2)

En donde: N = Xf es la frecuencia total (es decir, el niUmero total de casos).

Por ejemplo: si: 5, 8, 6 y 2 ocurren con frecuencias 3, 2, 4, y 1, respectivamente, su media aritmética es

-l [3}[5)_ _4_—_(_2){8) +(4}(f»)—i— (1)(2} _13+164+2442 57
i 34+24+4+1 B 10 T
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MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Es una media o promedio de cantidades a las que se ha asignado una serie de coeficientes, llamados pesos, para
tener en cuenta adecuadamente su importancia relativa.

X

w
Datos No Agrupados:

La media ponderada de un grupo de datos Xi, X5,...Xk, con sus correspondientes pesos wi, ws,...,Wi, pude obtenerse
a través de la siguiente formula:

H’|X1+W21’2—L"‘+H'KXL._ZWX

X = .
H’]+W2+‘-‘—!'—|-i-’x LH»'

Por ejemplo: en el curso de estadistica, la nota semestral se calcula como una media ponderada. Por cuanto que el
promedio de laboratorios representa el 30% de la nota semestral. El promedio de ejercicios parciales representa el
30% y el examen semestral el restante 40%.

Si obtiene en este curso los siguientes promedios al final del semestre: laboratorios 90 pts. Parciales 75% pts. Y en
el examen semestral 70 pts.; el promedio semestral se calcula de la siguiente forma:

7 - 90(0.30/+75(0.30/+70(0.40) _ 27.0+22.5+28.0 .
v 0.30+0.30+0.40 B 1 o

La nota semestral de 77.5.
¢Cuando se deberia utilizar este tipo de media? Se incluye una ilustracion para responder a esta pregunta.
Cuando se trabaja con la media aritmética simple, se asume que a cada observacién se le da la misma importancia.

Sin embargo, en ciertos casos, puede querer darse mayor peso o importancia a algunas de las observaciones y
entonces se aplica la media ponderada.

Por ejemplo: en la clase de Estadistica, para determinar la nota que un alumno obtendra en el curso se asignan
pesos de importancia, de la siguiente forma: Unidad I (20% del curso), Unidad II (35% del curso), Unidad III (20%
del curso), Unidad IV (15% de la calificacion), Unidad V (20% de la calificacién).

Si las calificaciones de un alumno son 80 en la primera unidad, 50 en la segunda, 80 en la tercera unidad, 100 en la
cuarta unidad y 80 en la ultima unidad, obtiene la siguiente tabla:

Unidad Ponderacidon (w;) Datos
()
1 20% =02 20
II 25% =035 50
I 20% =02 20
v 15%=0.15 100
v 20%=0.10 30

La media ponderada de las notas del alumno se determina de la siguiente manera:
Xw = 80(0.2) + 50(0.35)+ 80(0.20)+ 100(0.15)+ 80(0.10)/1 =72.50

El promedio ponderado entonces para este alumno es de una calificacién de 72.50 puntos sobre 100, que era el total
maximo.
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PROPIEDADES DE LA MEDIA ARITMETICA

Propiedad Primera. La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de nimero respecto de su media
aritmética es cero.

Ejemplo:

Las desviaciones de los nimeros: 8, 3, 5, 12y 10
Respecto de su media aritmética 7.6 son: 8 - 7.6, 3 -7.6,5-7.6,12-7.6 y10- 7.6

Es decir: 0.4, -4.6,-2.6,4.4y 2.4
Con suma algebraica: 0.4 -4.6 -2.6 +4.4+24=0

Propiedad Segunda. La suma de los cuadrados de las desviaciones de un conjunto de nimeros X; respecto de un
cierto nimero a es minima, si solo si:

a=X

Propiedad Tercera. Si f; nimeros tiene media m;,f> nUmeros tiene media m,, ... fc nimeros tienen media my,
entonces la media de todos los nimeros es:

fimy + Hm, + .+ fumg

fitfot.. +f

X =

Es decir, una media aritmética ponderada de todas las medias.

Si A es una media aritmética supuesta o conjeturada (que puede ser cualquier nimero) y si d; = X;- A son las
desviaciones de X; respecto de A, las ecuaciones (1) y (2) se convierten, respectivamente, en:

s

donde N= D ¥ 5= Ef. Observe que las formulas (5) y (6) se resumen en la ecuacion:
X=A+d

EJERCICIO 01. A continuacion se te presentan problemas de hallar el valor de la media aritmética simple o
ponderada.

PROBLEMA 01. Un grupo de 6 amigas tienen distintas edades. Son las siguientes: 2 de ellas tienen 28 afios y otras
2 tienen 32 anos, el resto tienen 29 y 30 afios respectivamente. Calcula la media aritmética del grupo.

PROBLEMA 02. Calcula la media aritmética de la altura de un equipo de cinco jugadores de baloncesto que miden:
1.92,1.95,1.83, 1.76 y 1.69.

PROBLEMA 03. En clase de inglés 10 alumnos han sacado las siguientes notas: 7, 6.5, 4, 1, 9, 5, 8, 8.5, 2, 5.5.
Siendo 10 la mayor nota y 0 la mas baja. Calcula la media aritmética de las notas de la clase.
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PROBLEMA 04. Calcula la media aritmética ponderada hallando la nota promedio de dos asignaturas que
tienen valores diferentes. Quimica tiene un valor de 3 créditos y Fisica vale 2 créditos. Si Pedro ha sacado un 8 en la
primera y un 7 en la segunda.

PROBLEMA 05. Para calcular la nota final del curso de literatura en donde cada apartado ha tenido distinta
importancia. Los dos primeros trabajos tienen valor de 20% y 20% respectivamente, y el examen de 60%; las
calificaciones respectivas son de 6.4, 9.2y 8.1

PROBLEMA 06. En un partido de baloncesto, se tiene la siguiente anotacién en los jugadores de un equipo. Calcular
la media de anotacion del equipo.

PROBLEMA 07. La altura en cm de los jugadores de un equipo de baloncesto esta en la siguiente tabla. Calcular la
media.

Intérvalo x; Ffi =i Fi

160,170) | 165 |1 | 165

170,180) | 175 350

190,200) | 195 | 3 | 585

[

[ 2
[180,190) | 185 | 4 | 740
[

[

200,210) | 205 | 2 | 410

12 || 2250

PROBLEMA 08. En un partido de baloncesto, se tiene la siguiente anotacion en los jugadores de un equipo.

0,1,3,4,5,6,7,8,47 . Calcular la media de anotacién del equipo.

PROBLEMA 09. José coseché del arbol 4 peras, Catalina - 2 peras, y Maria - 6. Los nifios juntaron sus frutas y se
las repartieron en forma igualitaria. ¢Cuantas peras obtuvo cada uno? Calcular la media aritmética.

PROBLEMA 10. A los cursillos del inglés asistieron 15 personas el lunes, el martes — 10, el miércoles — 12, el
jueves — 11, el viernes — 7, el sabado — 14, el domingo — 8. Calcular asistencia media de los cursillos por la
semana. Calcular la media aritmética.

PROBLEMA 11. El piloto estuvo yendo dos horas a la velocidad de 120 km a la hora y horas a la velocidad de 90
km a la hora. Calcule la velocidad media del coche durante la carrera. Calcular la media aritmética de las
velocidades del coche por cada hora del camino.

PROBLEMA 12. La media aritmética de 3 nimeros es 6, y la media aritmética de otros 7 nimeros es 3. éCuanta es
la media aritmética de estos 10 numeros?

PROBLEMA 13. Tomamos cuatro elementos evaluables y calculamos la nota Notas del alumno
final de una asignatura usando la media ponderada de las notas que han |glementos evaluados | Nota | Peso
obtenido el alumno. Damos diferentes pesos seglun la importancia de la

siguiente forma: un peso de 3 al examen inicial, de 1 al trabajo entregable, 2 al Exa_men el e a
trabajo final y 4 al examen final. En la tabla siguiente se muestra las notas de Trabajo entregable 8,2 1
un alumno y sus pesos. Trabajo final 7.4 2

Examen final 5,7 4

PROBLEMA 14. Las calificaciones en una clase de lenguaje tienen cuatro componentes, con los pesos indicados:
lectura (25 %), lectura comprensiva (45 %), ortografia (20 %) y elaboracion de trabajo (10%). Si un alumno fue
calificado respectivamente con un: 6, 5, 7 y 9. éCudl sera su nota media? Halla su nota media si todos los
componentes tuvieran el mismo peso. ¢CoOmo conseguiria sacar mayor nota?

PROBLEMA 15. En una empresa hay 5 trabajadores que ganan Q.200; 4 que ganan Q.250; 8 que ganan Q.175y 3
que ganan Q.300. ¢Cual es el promedio de salarios de la empresa?
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SALARIO NUMERO DE TRABAJADORES TOTAL
Yi ni ni Yi
200 5 1000
250 4 1000
175 8 1400
300 3 200
Z ni Yi=4300

MEDIA ARITMETICA MUESTRAL

Representa el centro fisico del conjunto de datos y se define como la suma de los valores observados, dividido por el
total de observaciones.

Si:
00 [ P B

son "n” observaciones numéricas, entonces la media aritmética de estas "n” observaciones, se define como:

Z!. =1%x;

= -

Cuando se trata de datos agrupados (tabla de frecuencias) la media aritmética se puede aproximar mediante la
expresion:

3, i,
= = =1
M
En donde m; y f; son respectivamente el punto medio y la frecuencia del i-€simo intervalo.

Por ejemplo. Se toman 10 mediciones del didametro interno de los tornillos para los pistones de un motor de un
vehiculo.

Los datos (en mm) son: 74.001, 74.003, 74.015, 74.000, 74.002, 74.005, 74.001, 74.001, 74.002, 74.004.

La media muestral del didmetro interno de los tornillos es:

10
T = Z:‘-1xi _ 74.001 + 74.003 +...+74.004 x = 74.0034.
10 10

Ahora, la media aritmética para la siguiente tabla de frecuencias se encuentra dada por:

Clases Marca de clase i Frecuencias Fi
33-34 33.5 6
34-35 34.5 13
35-36 35.5 22
36-37 36.5 12
37-38 37.5 6
38-39 38.5 >

10
+ = Ez’-lmlﬁ _33.5x6+345x13+35.5x22+36.5x124+37.5x6+38.5x3 T = 35.71875.
64 64
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EJERCICIO 02: determina las soluciones de cada problema de media aritmética y muestral que tu catedratico(a) te
indique.

MEDIA ARITMETICA GEOMETRICA

La media geométrica (MG) de un conjunto de n nimeros positivos se define como la enésima raiz del producto de n
ndameros.

Ventajas y desventajas:

En su calculo intervienen todos los valores de la distribucion.

Los valores extremos tienen menor influencia que en la media aritmética.
Es Unica.

Su calculo es mas complicado que el de la media aritmética.

ANENENEN

La media geométrica de niUmeros positivos no pasa de la media aritmética de estos mismos nameros.

X . X X
. , k] .- |
Si los nUmeros: 1 = n

no son todos iguales, la media geométrica de es tos nUmeros es menor que su media aritmética.

o0 sea,
A x

g &8 B

Debido a que el producto de estos “n numeros” positivos es igual a 1, resulta (por el teorema 1) que la suma de los
mismos no es menor que "'n”, es decir:

X, X X
424+ >p

g £ g

Yy “

Multiplicando por “g”y dividiendo entre “n” ambos miembros de la Ultima desigualdad, obtenemos:

X +x, +.. . +Xx
a= =g
n

Notemos que la igualdad tiene lugar sélo cuando:

g |
g
rs]

Es decir:
Xx=Xx=...=X,=g

Por el contrario, s1 los numeros x,, x,,...,x, no son todos iguales, se tiene

a>g

La media geométrica (MG), de un conjunto de “n” ndmeros positivos se define como la raiz n-ésima del producto
de los “n” numeros.
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Por tanto, la férmula para la media geométrica es dada por:

_n
MG=Y(X,|[X,]...[X,)
Existen dos usos principales de la media geométrica:
1. Para promediar porcentajes, indices vy cifras relativas y
2. Para determinar el incremento porcentual promedio en ventas, produccién u otras actividades o series econd-

micas de un periodo a otro.

Por ejemplo. Supdngase que las utilidades obtenidas por una compaiiia constructora en cuatro proyectos fueron de
3, 2, 4 y 6%, respectivamente. ¢Cual es la media geométrica de las ganancias?

En este ejemplo X vy asi la media geométrica es determinada por:

MG=(3][2](4](6]=3.464101615

y asi la media geométrica de las utilidades es el 3.46%.
Calculo de la Media Aritmética para Datos Agrupados

La media aritmética de los valores anteriores es 3.75%. Aunque el valor 6% no es muy grande, hace que la media
aritmética se incline hacia valores elevados. La media geométrica no se ve tan afectada por valores extremos.

Cuando los datos se presentan en una distribucion de frecuencias, todos los valores que caen dentro de un intervalo
de clase dado se consideran iguales a la marca de clase, o punto medio del intervalo. Las férmulas (2) y (6) son
validas para tales datos agrupados y se interpretan X;como la marca de clase, f;como su correspondiente frecuencia
de clase.

A como cualquier marca de clase conjeturada o supuesta y d;, = X;-A como las desviaciones de X respecto de A.
Los calculos con las férmulas (2) y (6) se llaman métodos largos y métodos cortos, respectivamente.

Si todos los intervalos de clase son del mismo tamafio c, las desviaciones d; = X; — A pueden expresarse como cu;
en donde u; serian nimeros enteros positivos, negativos o cero, es decir, 0, £1, +2, £3,..., y la férmula (6) se
convierte en:

K
e fz'ﬂ =A+(Zf“)r

.I'\" Ja‘l'r

gue es equivalente a la ecuacion:
X=A+cii

Esto se conoce como método de codificacidn para calcular la media. Es un método corto y debe usarse siempre para
datos agrupados con intervalos de clase de tamafios iguales.

MEDIA GEOMETRICA UTILIZANDO MICROSOFT EXCEL:

Si el crecimiento de las ventas en un negocio fue en los tres Ultimo afios de 26%, 32% y 28%, hallar la media anual
del crecimiento.

Solucionemos...

. o - ti
Si tomamos en cuenta que el factor de crecimiento (FC) se calcula de la siguiente manera: FC=1+ (@]
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Entonces, por ejemplo para el primer afo el factor de crecimiento es de 1.26.
26
FC=1+]|—|=1.26
100

Asi que:

MG =3/(1.26)(1.32)(1.28)

MG =3/2.128896 =1.286

NOTA: calcular la raiz n-ésima de un numero, es equivalente a elevar el nimero a la potencia *". Ejemplo
2.128896Y3=1.286.

Se puede concluir entonces que la media anual de crecimiento fue del 28.6%.
Para calcular la media geométrica utilizando Excel, sigue estos pasos:

Paso 1. Copia la serie de datos a una hoja de Excel

A B G
1 26% 32% 28%

A

Paso 2. En una celda vacia, por ejemplo E1, inserta la funcién MEDIA.GEOM vy especifica el rango de las celdas que
contienen los datos en la caja de texto correspondiente a “Numerol”.

Argumentos de funcion @@

MEDLA,GEOM
Nimero1l {0,26,0,32;0,28}
Ndmero2

= (,285601479
Devuelve la media geométrica de una matriz o rango de datos numéricos positivos,

Namerol: ndmerol;nlmero2;... son de 1 a 255 ndmeros, argumentos, matrices o
referencias que contienen ndmeros cuya media se desea calcular,

Resultado de la Férmula = 0,285601479

Avyuda sobre esta Funcion Aceptar I [ Cancelar

Pulsa el botén “Aceptar” y te aparecera el resultado en forma de nimero fraccionario.

Paso 3. Para que aparezca en puntos porcentuales, sdlo especifica un formato de celda “Porcentaje” con un decimal
a la celda E1. Para ello, posiciona el cursor sobre dicha celda y pulsa el boton derecho del raton para que aparezca el
menu conceptual. Después elige la opcion “formato de celdas”.
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{ & | Cortar

53 | Copiar

[ Pegar
Pegado especial...
Insertar...
Eliminar...
Borrar contenido
Filtrar
QOrdenar

Insertar comentario

C Y

Formato de celdas...
Elegir de la lista desplegable...
Asignar nombre a un fango...

Hipervinculo...

Paso 4. En el cuadro de didlogo emergente selecciona la categoria porcentaje y disminuye el nUmero de posiciones

decimales a 1.

Formato de celdas

MNimero

| Alineacién | Fuente | Bordes | Relleno |

Categoria:

General
Ndmero
Moneda

Contabilidad

Fecha
Hora

Muestra
28,6%

Posiciones decimales:

Porcentaje

Pulsa el botdén Aceptar y obtendras el resultado.

Proteger

EJERCICIO 03: a continuacion se te presentan problemas de hallar el valor de la media aritmética (segun aplique

cada uno de los casos).

Problema 01. La estadistica de salarios de un grupo de trabajadores es la siguiente: el
promedio gana 2,100.00 y sumados es igual a Q 8, 400.00. ¢Cuantos trabajadores son los

analizados?

Problema 02. A continuacion, se te presenta una serie de datos simple con la que debes de

calcular el valor de la media.

Mes

Ene

Feb

Mar

Abr

May
o

Ol W||W[N|X

Jun

Problema 03. A continuacion se presenta el Impuesto sobre la Renta, pagado por un grupo de contribuyentes, en
miles de quetzales. Calcular el valor de la media de los impuestos pagados.

ISR Pagado No. Contribuyentes
35 - 40 4
41 - 46 5
47 - 52 8
53 - 58 14
59 - 64 8
65 - 70 4
71 - 76 3
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Problema 04. A continuacion se presenta una serie de agrupada en clases. Calcular el valor de la media.

Clases f X fx
35 - 40 4 37.5 150
41 - 46 5 43.5 217.5
47 - 52 8 49.5 396
53 - 58 14 55.5 777
59 - 64 8 61.5 492
65 - 70 4 67.5 270
71 - 76 3 73.5 220.5

N = 46 ¥ 2523

Problema 5. José cosechd del arbol 4 peras, Catalina - 2 peras, y Maria — 6. Los nifios juntaron sus frutas y se las
repartieron en forma igualitaria. ¢Cuantas peras obtuvo cada uno? Calcula la media aritmética.

Problema 6. Al curso de refuerzo de estadistica asistieron 15 alumnos del Colegio Shalom:

Dias Asistencia de Alumnos
Lunes 10

Martes 10

Miércoles 12

Jueves 11

Viernes 7

Sabado 14

Domingo 8

Problema 7. El piloto estuvo yendo dos horas a la velocidad de 120 km a la hora y horas a la velocidad de 90 km a
la hora. Calcule la velocidad media del coche durante la carrera.

Problema 8. La media aritmética de 3 nimeros es 6, y la media aritmética de otros 7 nimeros es 3. éCudl es la
media aritmética de estos 10 numeros?

Problema 09. Se te pide calcular la Mg de 2, 4 y 8.

Problema 10. Los gastos de una empresa en los ultimos 5 meses fueron los siguientes:

Meses Gastos
Marzo 90,000
Abril 80,000
Mayo 60,000
Junio 50,000
Julio 45,000

La administracion de la empresa solicita:

a) La tasa promedio geométrica mensual de los gastos,
b) Los gastos para el mes de agosto 2015,
c) El promedio geométrico de gastos mensuales, al mes de julio.

Problema 11. En tarde calurosa del sabado, Cristian un empleado de un kiosco de bebidas sirvié en total 50 hela-
dos durante la mafana de ese dia. Vendié 5 helados de Q 0.50, 15 de Q 0.75, otras 15 de Q 0.90, y otras 15 de Q
1.10.

Problema 12. Un ciclista recorro la distancia entre la Ciudad de Guatemala y Zacapa (150 Km.) a una velocidad de
50 Km. por hora y empled 3 horas. Regres6 a una velocidad de 30 Km. por hora y tardé 5 horas. ¢Cual es la veloci-
dad promedio del recorrido?
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Problema 13. Una empresa quiere entregar un pedido de 600 unidades. Asigna igual nimero de unidades a cada
trabajador, si cuenta con tres trabajadores para elaborarlas. Calcula:

a) El promedio de unidades por hora.
b) La cantidad de horas que necesita cada uno de los trabajadores.
c) Comprobacion.

Problema 14. El examen final del curso se valora como 3 veces los examenes parciales y un estudiante obtuvo en
el examen final 80 puntos, 75 y 82 en los examenes parciales. De forma ponderada calcula la nota final.

Problema 15. Calcular el salario promedio de la siguiente tabla de trabajadores, empleando la media aritmética.

Salario No. de Empleados
(X) (F)

Q 15,000 18

Q 20,000 35

Q 25,000 29

Problema 16. Calcular la media geométrica del nimero de hermanos que tienen Berta, Borja y Diana si tienen 2, 2
y 4 y respectivamente.

Problema 17. En una empresa quieren saber la proporciéon media de Ml CNu TV N Ll Rl ST L )

mujeres en los diferentes departamentos. Para ello, se recoge el Departamento Porcentaje
porcentaje de mujeres en los cinco principales departamentos. Produccian 32,6%
Compras 53,5%

Como es la media de porcentajes, calculamos I|a media

ecométrica p tati Marketing 28,9%

ri ue es mas representativa.

9 q P Recursos Humanos 48,2%
Administracion 67,4%

Problema 18. Una aldea sufre un proceso rapido de envejecimiento. El primer afio aumentan los mayores de 65
afios un 10%, el segundo afo, un 20%, el tercer afo un 30% vy el cuarto afo, un 40%. Encuentra la media
geométrica si la poblacion inicial es de 100 mayores de 65 afios.

Ingresos para White-Knuckle Airlines

Problema 19. El director ejecutivo de la empresa White- Al Ingreso Porcentaje del afio anterior
Knuckle Airlines desea determinar la tasa de crecimiento 1992 US$ 50,000 - -
promedio en los ingresos con base en las cifras dadas en la 1993 55,000 55/50 = 1.10
tabla. Si la tasa de crecimiento promedio es menor que el
promedio industrial del 10%, se asumird una nueva campana 1504 66,000 66/55 = 1.20
publicitaria. 1995 60,000 60/66 = 0.91

1996 78,000 78/60 = 1.30

Problema 20. Una muestra de 50 negociantes de antigliedades en el sudeste de Estados Unidos reveld las
siguientes ventas (en ddlares) en el afio pasado:

“entas (miles de ddlares) Funtas medid f*x FA,
frecuencia A
$100 5 $120 5 110000 50000 5
$120 a2 5140 7 130000 910000 12
3140 a $1BD 9 150000 1350000 21
$160 a 180 16 170000 2720000 a7
180 & p200 10 190000 1900000 47
200 8 H20 3 210000 B30000 a0
TOTAL ad 8060000
EJERCICIO 04: determina las soluciones de cada problema de media aritmética (y sus tipos) que tu catedratico/a
te indique.
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LA MEDIANA

LiaX2, .. F

. . . . x L
Sea -5 %n una muestra aleatoria de observaciones. Mediante la escritura (1} se indica el elemento

X . , . x
menor de la muestra; por {2} el elemento que le sigue al menor y asi sucesivamente hasta llegar a (n} que
representa al elemento mayor.

La Mediana, de un conjunto de observaciones es el valor para el cual, cuando todas las observaciones se ordenan de
manera creciente, la mitad de éstas es menor que este valor y la otra mitad mayor.

x X I . . . .
Sea ~illx*(2)s »* ("} Una muestra aleatoria de ** observaciones, la Mediana de estos datos se denota y se define
de la siguiente manera:

X{x_,,l} ST 1 eS8 LW ML ero Impar
2

bt
Il

X% + X2y &1 7 esunimera par
2

Por ejemplo:
Tienes las duraciones en horas de un cierto tipo de lamparas de alumbrado publico:

612,623, 666, 744, 883, 898, 964, 970, 983, 1003, 1016, 1022, 1029, 1058, 1085, 1088, 1122, 1135, 1197, 1201.
Como hay 20 datos y se encuentran ordenados, entonces la mediana es dada por:

Ly + X2y
2
A10 +.411
2
- 1003+ 1016

1002.5

Medliana

EJERCICIO 05: determina el valor de la mediana en los problemas que se te dan a continuacién. Desarrolla cada
uno en hojas aparte y sigue las instrucciones de tu catedratico(a).

Problema 01. Sea una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente tabla.
Xi 61 64 67 70 73

fi 8 18 42 27 8

Problema 02. Realiza el cdlculo de la mediana de la siguiente serie de niumeros: 5, 3, 6, 5,4,5,2,8,6,5,4,8, 3,
4,5,4,8, 2,5, 4.

Problema 03. Una distribucion estadistica viene dada por la siguiente tabla:
[10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, 30) [30, 35)

fi |3 5 7 4 2
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Problema 04. Conforme a los valores de la siguiente tabla de distribucién de frecuencias. Las alturas de los
jugadores de un equipo de baloncesto vienen dadas por la tabla.

Altura [170, 175) [175, 180) [180, 185) [185,6 190) [190,195) [195, 2.00)

M2 de jugadores 1 3 4 g 5 2

Problema 05. Dada la siguiente distribucién estadistica, determina la mediana.

[0, 5) |[5,10) [10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, =)

4l

Problema 06. A continuacién, se te presenta una grafica de

tipo histograma de determinada distribucién correspondiente al 18

peso de 100 alumnos del Colegio Shalom. i :
0 | 5

B0 63 66 69 712 75

i 4 4 0.08 4

2 4 8 0.08 8

3 8 16 0.16 24

4 7 23 0.14 28

74 7 45 0.14 49

8 5 50 0.1 40
50 238
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Problema 08. En una fundacion para el cuidado de los nifios, un pediatra obtuvo la siguiente tabla sobre los meses
de edad de 50 bebes, en su consulta al momento de andar por primera vez.

Meses Nifios

9 1
10 4
11 9
12 16
13 11
14 8
15 1

Problema 09. Se ha aplicado un test de satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fabrica obteniéndose la
tabla de datos adjunta.

Intervalos f;

[38-44) 7

44-50) 8

50-56) 15

62-638) 18

[
[
[56-62) 25
[
[

63-74) 9

[74-80) 6

Problema 10. Se escoge un saldn de clases del Colegio Shalom, con un total de 25 estudiantes a quienes se les
pide calificar un programa de determinado canal educativo de 1 a 5, segun su preferencia.

(5 = Excelente 4 =Bueno 3 =Regular 4 = No muy bueno 1 = Fatal)

Los resultados son los siguientes:

[ L
L e

2 L s B o—
_— = L
B s — 2 e
ld == LA
L [l led =

Determina la mediana de los resultados anteriores.
LA MODA

La moda es la medida que se relaciona con la frecuencia con que se presenta el dato o los datos con mayor inciden-
cia, con lo que se considera la posibilidad de que exista mas de una moda para un conjunto de datos. La notacion

mas frecuente es la siguiente: Moy %.
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Esta medida se puede aparecer tanto para datos cualitativos como cuantitativos. Se dice que cuando un conjunto
de datos tiene una moda la muestra es unimodal, cuando tiene dos modas bimodal, cuando la muestra contiene
mas de un dato repetido se dice que es multimodal y un Gltimo caso es cuando ningun dato tiene una frecuencia, en
dicho caso se dice que la muestra es amodal.
Ejemplos:
1.- Determinar la moda del siguiente conjunto de datos:

a)1,2,3,3,4,56,7,7,3,1,9,3
la moda de este conjunto de datos es igual a 3 y si considera unimodal

b)1,2,3,4,4,52,1,3,4,2,-3,4,6,3,3

las modas de este conjunto de datos son 3 y 4 ya que ambas tienen la mas alta frecuencia, por lo que la muestra
es bimodal

©1,23,45678,9

La muestra no contiene ningun dato repetido por lo que se considera que la muestra es amodal. Graficamente eso
se puede reflejar mediante el analisis de un histograma de frecuencias.

a. Unimodal. b. Bimodal. c. Amodal.

& I

\

Para determinar la moda de datos agrupados en clases de igual tamafio su calculo se puede realizar de la siguiente
forma:

4

Mo=L+—1
AF, + 47,

A

En donde:

L, = lmte nferior o Bontera mferior.

Af; =Esceso de la fecuencia medal sebre la clase medal mferior mmediata
AF, =Exceso de la frecuencia modal sobre la clase modal supenor mmediata.

A=Anchura o mtervale de la clase modal

En ocasiones la expresion para el calculo de la moda suele presentarse de la siguiente forma:

fm - fEm—l)
me - f-[m—lj B ﬁmﬂj

Mo=17L +
En donde:

F = Frecuencia de clage modal
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iy = Frecuencia de clase premodal

oy = Frecuencia de clase posmodal

Aunque la expresidn se ve un poco diferente en realidad se trata de una misma ecuacion, ya que el exceso de la cla-
se modal inferior se puede determinar como:

ﬂ"f: = f:w - fl::w—ljl

y el exceso de la clase modal superior se determina como:

ﬁfs =f:w _-f(:w—l:l

por lo que basta sustituir estos valores en una de ellas para encontrar la otra expresion.

Por ejemplo: determinar a partir de la tabla presentada, en el ejemplo de la media, cual es la moda:

Tabla de frecuencias reportadas por la clinica médica.

Clases: Punto medio de | Frecuencias de cada clase:
(Datos en afios) cada clase: fz

&
=x<20 15 8
20= x <30 25 20
a0 = x <40 35 14
40 = x « 50 45 8
S0 =x < &0 55 2
GO = x <70 65 2
T0=x <&0 75 1

55 enfermos atendidos

Ahora bien, identificamos que:
Li=20, fF,= 20; f(:w—l} =g, f(mn. =14, A=10;
Al momento de sustituir, tendremos:

Ju = Simyy Azzo_,_&:ﬂlﬁﬁﬁ

2 f _f[m—l) _f(mﬂ;. 2[20)—3—14

Mo=1L +
Pese a que el valor de la moda no pueda constituir un dato real, para el ejercicio, se puede asumir que ese es el pa-
rémetro de mayor ocurrencia.

EJERCICIO 06: a continuacion se te presentan problemas con agrupaciéon de nimeros y/o tablas de frecuencias, en
las que debes calcular la moda. Desarrolla cada uno en hojas aparte y sigue las instrucciones de tu catedratico(a).

Problema 01: los siguientes datos corresponden a las notas obtenidas por los alumnos del Estadistica: 3, 5, 6, 5,
8,9, 4, 10, 6, 2. Determina la moda.

Problema 02: sea una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente tabla. Calcula la moda.

Xi 61 64 67 70 73
fi 5 18 42 27 8
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Problema 03: determina la moda de la siguiente serie de numeros: 5, 3, 6, 5,4,5,2,8,6,5,4,8,3,4,5,4,8, 2,

5, 4.
Problema 04: se te presenta a continuacién una distribucion estadistica, dada por la siguiente tabla. Encuentra la
moda.
[10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, 30) [30, 35)
f; 3 5 7 4 2
Problema 05: dada la siguiente tabla estadistica, encuentra la moda.
[0, 5) [5, 10) [10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, o)
fi |3 5 7 8 2 6

EJERCICIO 07. Se te presenta a continuacion una serie de ejercicios de repaso general de los temas vistos en el

curso de estadistica (durante el bimestre), determina la media (segun sea su tipo), mediana y moda.

Ejercicio 01. Determina la media, la mediana y la moda de los siguientes nimeros:

25 15 28 29 25 26 21 26

Ejercicio 02: determina la media, la mediana y la moda de los siguientes niumeros.

15 16 19 15 14 16 20 1517

Ejercicio 03: en un estudio que se realizé en un asilo de ancianos, se tomd las edades de los adultos mayores que
pueden caminar sin dificultades. Buscar la media, la mediana y la moda de las siguientes edades, e indicar si es

muestra o poblacién.

69 73 65 70 71 74 65 69 60 62

Ejercicio 04. Hallar: Media, moda, mediana, de la siguiente distribucién.

X1 1 2 3 4 3 (i}
ni 2 15 9 6 3 |
Ejercicio 05: de las 283 personas encuesta- Edad 25-35 35-45 45-55 55-65
das el afio pasado sobre si se encontraban N personas a5 73 15 3 36
?ﬁlladofs__,' a aLgun se%uro meédico, 86 contes- Marca de clase 30 a0 30 60
aron atirmativamente. X n 1350 920 750 180 | 3200
Con los resultados afirmativos y clasificados Ni 45 68 83 86
segun la edad obtenemos la siguiente tabla:
Determina la media, mediana y moda.
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INFORMACION (INCLUiDA EN ESTE DOCUMENTO EDUCATIVO) TOMADA DE:
Sitios web:

https://es.plusmaths.com/ejercicios/media-aritmetica
https://www.sangakoo.com/es/temas/media-aritmetica
http://es.onlinemschool.com/math/library/arithmetic_mean/
https://matesnoaburridas.wordpress.com/2017/05/30/media-ponderada/
http://calculo.cc/temas/temas_estadistica/estadistica/teoria/centralizacion.html
https://unac.edu.pe/documentos/organizacion/vri/cdcitra/Informes_Finales_Investigacion/IF_JUNIO_2012/
IF_CALDERON®%200TOYA_FCA/capitulo®%203.pdf

https://www.sangakoo.com/es/temas/media-geometrica
http://www.universoformulas.com/estadistica/descriptiva/media-geometrica/
https://www.uaeh.edu.mx/docencia/VI_Lectura/licenciatura/documentos/LEC4.pdf

0. http://www.stadcenterecuador.com/estadisticas/ejercicios/14-basicos/20-ejercicios-resueltos-mediana-moda-
y-media-geometrica

L e

BY®N

SOLUCIONES DE LOS EJERCICIOS.
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EJERCICIO 01.
PROBLEMA 01.

Para hallar el promedio de las edades del grupo, afiadimos los afios de cada una y dividimos por el nimero de
amigas:

28 +28+32+32+29+30=79
179/ 6 personas = 29,8 es la media aritmética de edades del grupo.

PROBLEMA 02.

1.92+195+1.83+1.76 + 1.69 = 915
915/ 5= 1.83 es el promedio de altura del equipo de baloncesto.

PROBLEMA 03.

7+65+4+1+9+5+8+85+ 2+ 5.5=56.5
56.5/10= 5.65 es la nota media de la clase, que aprueba por los pelos con un resultado no muy bueno.

PROBLEMA 04.

Su nota media ponderada esta dada por:
[(B3x8)+(2x7)]/2+3=7,6

PROBLEMA 05.

La nota final corresponde a la siguiente media ponderada:
Datos => 7,5, 8

Valores (pesos) => 0.2, 0.2, 06

7x 0.2+5x0.2+8x0.6/0,2+0,2+0,6=7,2
PROBLEMA 06.

Aplicanda la formula

042444548+ 9+10+15+38 90
Z . =5 =10

PROBLEMA 07.
Calculamos la media para datos agrupados:

165-1+175-2+185-4+195-34+205-2

v 1+2+4+3+2
2250
= —— = 187.5
12
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PROBLEMA 08.

PROBLEMA 09.

Sihay un intervalo de amplitud no determinada no se puede calcular la
media:

[160,170) | 165 | 1 | 16
[170,180) | 175 2 | 350
[180,190) | 185 4 | 740
[190,200) | 195 3 | 585
200, ) 2

12 | 2250

También cabe comentar que la media aritmética es muy sensible a las
puntuaciones extremas.

Calcular Ia media de anotacion del equipo.

0—1—1—1—3—1—4—1—5—5—6—1—74—8—1—47_&_

9
9 9

r =

En este caso la media no ilustra bien a los datos, ya que todos los
valores excepto uno estan por debajo de la media.

4+2+6 12

3 3 -4

Cada uno obtuvo 4 peras.

PROBLEMA 10.

15+10+12+11+7 + 14 +
8 = =11
7 7

Resultado: en promedio a los cursillos del inglés asistieron 11 personas al dia.

PROBLEMA 11.

120 + 120 +
90 —eEU 110
3 3

Resultado: |la velocidad media del coche durante la carrera fue de 110 km a la hora.

PROBLEMA 12.

Asi que la media aritmética de 3 nimeros es 6, entonces su suma es 6 - 3 = 18, analdgicamente la suma de los res-
tos 7 numeros es 7 - 3 = 21.

Entonces la suma de todos los 10 nimeros sera 18 + 21 = 39, y la media aritmética es:
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Resultado: media aritmética de 10 niumeros es 3.9.
PROBLEMA 13.
Se hace la media ponderada que es la suma de los productos de las notas por el peso de cada nota y se divide por la suma de los

pesos.

3:5,241:-8242:7.44+4-57 61,4
MP = = =6, 14
3+1+24+4 10

La nota final del alumno en esta asignatura es de 6,14. Se puede ver en el siguiente grafico como la nota es muy préxima a las notas
sacadas en los examenes. Esto es a causa de que los examenes eran mas importantes y tenian unos pesos mucho mayores que
los de los trabajos.

Notas del alumno

10 4

91 8.2 74

E 4

21 57 5,14

5 4

4 4

3 4

2 4

1 4

0+ _ . - - .

Examen inicial Trabajo Trabajo final  Examen final Media
p;=3 entregable ps=2 Ps=4 ponderada
pa=1

PROBLEMA 14.

Las calificaciones en una clase de lenguaje tienen cuatro componentes, con los pesos indicados: lectura (25 %),
lectura comprensiva (45 %), ortografia (20 %) y elaboracién de trabajo (10%). Si un alumno fue calificado respec-
tivamente con un: 6, 5, 7 y 9. ¢Cudl sera su nota media? Halla su nota media si todos los componentes tuvieran el
mismo peso. ¢COmo conseguiria sacar mayor nota?

Lamediaponderada es Lamedia aritm ética es;
1 n
D x % f

_ o i=l _ =l

S BT T

i=1

. 6254545472049 10 E_5+5+?+5.a_2?
P 100 4 4
Rp = 605 = 6,05 T =675

100

Luego tendria mejor nota st todes los componentes  tuvieran el mistno peso
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PROBLEMA 15.

En una empresa hay 5 trabajadores que ganan Q.200; 4 que ganan Q.250; 8 que ganan Q.175 y 3 que ganan
Q.300. éCual es el promedio de salarios de la empresa?

SALARIO NUMERO DE TRABAJADORES TOTAL
Yi ni ni Yi
200 5 1000
250 4 1000
175 8 1400
300 3 200
= ni Yi = 4300

X = (6x200)+(4x250)+(8x175)+(3x300)

20
X=4300
20
X=215

RESPUESTA: El promedio de salarios de la empresa es de Q.215.

Problema 16. Calcular la media geométrica del nUmero de hermanos que tienen Berta, Borja y Diana si tienen 2, 2
y 4 y respectivamente.

Aplicamaos Iz formula:
T=+/2-2-4=4/16 ~ 2.52

Problema 17. En una empresa quieren saber la proporcion media de mujeres en los diferentes departamentos.
Para ello, se recoge el porcentaje de mujeres en los cinco principales departamentos.

Porcentaje de mujeres por departamento

Departamento Porcentaje
Produccion 32,6%
Compras 53,5%
Marketing 28,9%
Recursos Humanos 48,2%
Administracion 67,4%

Como es la media de porcentajes, calculamos la media geométrica que es mas representativa.

MG = {/32,6-53,5-28,9-48,2-67,4 =439

53,5%
43,2%
32,6%
43,9%
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Problema 18. Sabemos que para llegar a la cifra final al cabo de los cuatro afios, debemos acumular
sucesivamente los porcentajes anuales:

100-1,10-1,20- 1,30 - 1,40 = 240
Tras el cuarto afio, en la aldea hay 240 personas con mas de 65 afios.

Si calculamos la media aritmética de los porcentajes de incremento anual, obtendremos:

Media(X)=1 = 1D+2D:3D+4D _ o

Si esta media aritmética la acumulamos a los cuatro afios:
100-1,25-1,25-1,25-1,25=244

El resultado obtenido excede a la realidad.

Pero si hubiésemos empleado la media geométrica de los incrementos anuales:

MG=%11-12-13-14=1,2407

Llegamos a un porcentaje anual obtenido con la media geométrica del 24,02%.

Calculamos la poblacién final a partir de este ultimo indicador, acumulandolo a los cuatro anos.
100-1,2402-1,2402-1,2402-1,2402= 240,24

Obtenemos el resultado final exacto.

Problema 19. El director ejecutivo de la empresa White-Knuckle Airlines desea determinar la tasa de crecimiento
promedio en los ingresos con base en las cifras dadas en la tabla. Si la tasa de crecimiento promedio es menor que
el promedio industrial del 10%, se asumira una nueva campafia publicitaria.

Ingresos para White-Knuckle Airlines

Afo Ingreso Porcentaje del afo anterior
1992 US$ 50,000 -— -

1993 55,000 55/50 = 1.10

1994 66,000 66/55 = 1.20

1995 60,000 60/66 = 0.91

1996 78,000 78/60 = 1.30

Solucionemos. . .

Pasol. Primero es necesario determinar el porcentaje que los ingresos de cada afio representan respecto de los ob-
tenidos el afio anterior. En otras palabras, équé porcentaje de ingreso de 1992 es el ingreso en 1993? Esto se en-
cuentra dividiendo los ingresos de 1992 entre los de 1993. El resultado 1.10 revela que los ingresos de 1993 son
110% de los ingresos del afio anterior (es decir, el 10% mas). También se calculan los porcentajes para los tres
afios restantes. Tomando la media geométrica (MG) de estos porcentajes resulta:

MG =4[(1.10)(1.20)(0.91)(1.30) = 1.1179

Restando 1 para convertirlo en un incremento anual promedio da 01.1179, o un incremento promedio del 11.79/%
para el periodo de 1992 a 1996.
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Problema 20. Una muestra de 50 negociantes de antigliedades en el sudeste de Estados Unidos reveld las
siguientes ventas (en dolares) en el ano pasado:

“Yentas (miles de ddlares) Funtos medig =X FA,
frecuencia "
$100 & $120 5 110000 550000 =]
$120 = $140 7 130000 910000 12
$140 = $160 9 150000 1350000 21
$160 = $1380 16 170000 2720000 7
$180 & $200 10 190000 1900000 47
200 & $220 3 210000 630000 50
TOTAL 50 80s0000

Calcule la media de las ventas:

F B
» = B0GIO00 / 50 = 161200

EJERCICIO 03.

Problema 01. La estadistica de salarios de un grupo de trabajadores es la siguiente: el promedio gana Q 2,100.00
y sumados es igual a Q 8,400.00. ¢Cuantos trabajadores son los analizados?

- XX 8,400 8,400
X=222100=—""—~N= =4
N N 2,100
Problema 02. A continuacion, se te presenta una serie de datos simple con la que debes de calcular el valor de la
media.
Mes X
Ene 2
Feb 3
Mar 6
Abr 3
May 9
Jun 4
27
X= 27 =45

6

Problema 03. A continuacion se presenta el Impuesto sobre la Renta, pagado por un grupo de contribuyentes, en
miles de quetzales. Calcula el valor de la media de los impuestos pagados.

ISR Pagado | No. Contribuyentes

35 - 40 4
41 - 46 5
47 - 52 8
53 - 58 14
5 - 64

65 - 70 4
71 - 76
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Problema 04. A continuacion se presenta una serie de agrupada en clases. Calcula el valor de la media.

Clases f X fx
35 - 40 4 37.5 150
41 - 46 5 43.5 217.5
47 - 52 8 49.5 396
53 - 58 14 55.5 777
59 - 64 8 61.5 492
65 - 70 4 67.5 270
71 - 76 3 73.5 220.5

N = 46 ¥ 2523

Si observas detenidamente el problema 04 es el complemento/solucién del problema 03.

X=ifyx = X = 54.85

N

(=]
LA
[
Lad
1

=
(=)

Interpretacion de la solucidn:
El valor tedrico de ISR Pagado que representa a todos los contribuyentes es de 54.85 Miles de Q como promedio.

Problema 5. José cosechd del arbol 4 peras, Catalina - 2 peras, y Maria — 6. Los nifios juntaron sus frutas y se las
repartieron en forma igualitaria. ¢Cuantas peras obtuvo cada uno? Calcula la media aritmética.

=F=4

4+2+6 12
3 3

Cada uno obtuvo 4 peras.

Problema 6. Al curso de refuerzo de estadistica asistieron 15 alumnos del Colegio Shalom:

Dias Asistencia de Alumnos
Lunes 10
Martes 10
Miércoles 12
Jueves 11
Viernes 7
Sabado 14
Domingo 8

Calcula la media aritmética.

15+10+12+11+7+14+8 77 _
7 7

11

En promedio al curso de estadistica asistieron 11 personas al dia.

Problema 7. El piloto estuvo yendo dos horas a la velocidad de 120 km a la hora y horas a la velocidad de 90 km a
la hora. Calcule la velocidad media del coche durante la carrera.

Calculemos la media aritmética de las velocidades del coche por cada hora del camino:

20+120 +
120 130 90=3§_‘3=110

La velocidad media del coche durante la carrera fue de 110 km a la hora.
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Problema 08. La media aritmética de 3 nimeros es 6, y la media aritmética de otros 7 nimeros es 3. ¢Cual es la
media aritmética de estos 10 nimeros?

Asi que la media aritmética de 3 nimeros es 6, entonces su suma es 6 - 3 = 18, analdgicamente la suma de los
restos 7 nUmeros es 7 - 3 = 21.

Entonces, la suma de todos los 10 nimeros sera 18 + 21 = 39, y la media aritmética es:

39
1:::_3'9

La media aritmética de 10 nimeros es: 3.9.
Problema 09. Se te pide calcular la Mg de 2, 4 y 8.

Se te pide calcular la *“Mg” de: 2, 4y 8.

3 3
Mg =~ _/(2) () (8) = ./ 064 = Mg 4

Problema 10. Los gastos de una empresa en los Ultimos 5 meses fueron los siguientes:

Meses Gastos
Marzo 90,000
Abril 80,000
Mayo 60,000
Junio 50,000
Julio 45,000

La administracion de la empresa solicita: a) La tasa promedio geométrica mensual de los gastos, b) Los gastos para
el mes de agosto 2015 y c) El promedio geométrico de gastos mensuales, al mes de Julio.+

Empleando logaritmos al utilizar tu calculadora:

a) La tasa promedio geométrica mensual de los gastos:

Log. Mg = % | Meses | Gastos | indice | Log. |
Log. Mg. - 0.07575 |Mar_zo |p0.000 J1.00 | 0.00 ]
Antilog. = Mg. 0.8399 (1+i) jabril [80.000 o.89 |- o.051 ]
[Mayo |60,000 Jo.75 |Fo.125 ]
Punio 50,000 0.83 - 0.081
Pulio 45,000 0.90 - 0.046
I | | o303 |

Lo obtenido es la Mg de los Indices o razones (1+ i) y lo que nos piden es la tasa por lo que se procede de la
siguiente forma:

t=0.8399 -1
t = -0.16
b) Los gastos para el mes de Agosto 2015 0.8399 x 45,000 = Q 37,795.50

Mg = 23.987666 = 4.7975332
5

Antilog = Mg = 62,740 Miles Q
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I Meses " Gastos || Log. I
l'_\-’[arzu ||9[]_.[][][] || 4.954242 |
|Abril ||8[]_.[][][] || 4.903090 |
I'_\-’I.aj_.-'u |||j[]__[][][] ||4.?"I"8151 |
Punio 50,000 | 4698270 |
futio [}45,000 | 4.653213 |
| || [_ss7oeq]

También se puede utilizar la siguiente férmula:

4
r=-~_,/ 45,000 -1 r=-0.139 = 16.00% o 15.9%
20,000

Problema 11. En tarde calurosa del sabado, Cristian un empleado de un kiosco de bebidas sirvié en total 50 hela-
dos durante la mafiana de ese dia. Vendio 5 helados de Q 0.50, 15 de Q 0.75, otras 15 de Q 0.90, y otras 15 de Q
1.10.

~5(Q0.50)+15(Q0.75)+15(Q0.90)+15(Q1.15)
Y 50
La media ponderada para el precio de las bebidas despachadas por Cristian en su kiosco, con base a los datos del
dia sabado, fue de Q 0.89 por bebida.

X

=Q0.89

Problema 12. Un ciclista recorro la distancia entre la Ciudad de Guatemala y Zacapa (150 Km.) a una velocidad de
50 Km. por hora y empled 3 horas. Regres6 a una velocidad de 30 Km. por hora y tardd 5 horas. ¢Cual es la veloci-
dad promedio del recorrido?

VELOCIDAD HORAS EMPLEADAS Calculo de la media aritmética:

Guate. - Zacapa 50
Zacapa— Guate. 30
80

X=Xx =80 = 40km/hora
N 2

oo |un o

Problema 13. Una empresa quiere entregar un pedido de 600 unidades. Asigna igual nimero de unidades a cada
trabajador, si cuenta con tres trabajadores para elaborarlas. Calcula:

a) El promedio de unidades por hora.
b) La cantidad de horas que necesita cada uno de los trabajadores.
c) Comprobacion.

Trabajador: Unidades por Hora:

X 8

B 14

C 17

Trabajador Unidad / Hora 1/X
X 8 1/8 0.1250
B 14 1/14 0.0714
C 17 1/17 0.0588
0.2552
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a) El promedio de unidades por hora: b) La cantidad de horas que necesita cada trabajador:
Mh = 3 = 11.75= 12unidades/hora 200/8 =25
0.2552 200/14=1 = 50HORAS
200/17=11
Comprobacién: 25 x 12 = 300
14 x 12 = 168 o bien 50 x 12 = 600 Unidades
11 x 12= 132
600 Unidades.

Problema 14. El examen final del curso se valora como 3 veces los examenes parciales y un estudiante obtuvo en
el examen final 80 puntos, 75 y 82 en los examenes parciales. De forma ponderada calcula la nota final.

Xw = 1(75)+1(82)+3(80) = 397 = 7932 = 79
1 + 1 +3 5

Problema 15. Calcular el salario promedio de la siguiente tabla de trabajadores, empleando la media aritmética.

Salario No. de Empleados
(X) (F)

Q 15,000 18

Q 20,000 35

Q 25,000 29

Como Z f:82:n sustituimos en la formula y se obtiene:
(15000 18 +(2000035|+(25000%29) 1695000

=Q20,670.70
82 82

EJERCICIO 05.

Determina el valor de la mediana en los problemas que se te dan a continuacién. Desarrolla cada uno en hojas
aparte o en tu cuaderno y sigue las instrucciones de tu catedratico.

Problema 01. Sea una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente tabla.

X 61 64 67 70 73

f 5 18 42 27 8

Me = 67

Problema 02. Realiza el cdlculo de la mediana de la siguiente serie de niumeros: 5, 3, 6, 5, 4,5, 2,8,6,5,4,8, 3,
4,5,4,8,2,5, 4.

Me =5

Problema 03. Una distribucidn estadistica viene dada por la siguiente tabla:

[10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, 30) [30, 35)
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Problema 04. Conforme a los valores de la siguiente tabla de distribucién de frecuencias. Las alturas de los
jugadores de un equipo de baloncesto vienen dadas por la tabla.

Altura (170, 175) [175,180) [180,185) [185,190) (190,195 [195, 2.00)
N2 de jugadores 1 3 4 8 5 2
23
= ks
= Me =185+ 2 .0.05~1.872
Problema 05. Dada la siguiente distribucion estadistica, determina la mediana.
[0, 5) [5, 10) [10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, =)
i I3 5 7 2 2 &)

3l 155 Ma =15+129715 o oo

2 &

Problema 06. A continuacidon, se te presenta una grafica de tipo histograma de determinada distribuciéon
correspondiente al peso de 100 alumnos del Colegio Shalom.
- 42
27
18
8
( | 5
60 63 G6 69 T2 15
-7
L Ma-66+20-B.3.67.03

Z 42
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Problema 07: calcula la mediana de la distribucién de frecuencias descrita en la siguiente tabla.
X f E n X - T
1 |4 4 0.08 4
2 |a 8 0.08 8
3 |8 16 0.16 24
4 |7 23 0.14 28
5 |5 28 01 25
6 [0 |38 Jo.2 60
7 |7 45 014 49
8 |5 50 01 40
50 238
Meses Ninos
Me: 5
9 1
10 Bl
Problema 08: en una fundacién para el cuidado de los nifios, un pediatra obtuvo la siguiente 11 9
tabla sobre los meses de edad de 50 bebes, en su consulta al momento de andar por primera
vez.
12 16
13 11
Me = 12
14 g
15 1

Problema 09: se ha aplicado un test de satisfaccion en el trabajo a 88 empleados de una fabrica obteniéndose la

tabla de datos adjunta.

Intervalos X fi F; X - fi
[38-44) 41 7 7 287

[44-50) 47 a8 15 376

[50-56) 53 15 30 795

[66-62) 59 25 55 1475

[62-68) 65 18 73 1170

[68-74) 71 9 82 639

[74-80) 77 ] 88 462

z 88 5204
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(44) - 30
M=56+6.-———=5936 = M=503¢

Problema 10: se escoge un saldn de clases del Colegio Shalom, con un total de 25 estudiantes a quienes se les
pide calificar un programa de determinado canal educativo de 1 a 5, segun su preferencia.

(5 = Excelente 4 = Bueno 3 = Regular 4 = No muy bueno 1 = Fatal)

Los resultados son los siguientes:

s b o—

[ lad

e — P L

Lid m= Ly L I
bd lid — —

(o]
— e [y
(o]
n

Determina la mediana de los resultados anteriores.

El clemento intermedio es 2, asi que la mediana es 2

EJERCICIO 06.

A continuacidn, se te presentan problemas con agrupacion de nimeros y/o tablas de frecuencias, en las que debes
calcular la moda. Desarrolla cada uno en hojas aparte o en tu cuaderno y sigue las instrucciones de tu catedratico.

Problema 01. Los siguientes datos corresponden a las notas obtenidas por los alumnos del Estadistica: 3, 5, 6, 5,
8,9, 4, 10, 6, 2. Determina la moda.
(c) moda =5y moda =6

Problema 02. Sea una distribucion estadistica que viene dada por la siguiente tabla. Calcula la moda.

Xi 61 64 67 70 73

f; 5 18 42 27 8

X fi Fi X" fi

61 5 5 305

64 18 23 1152

67 42 65 2184

71 27 92 1890

73 8 100 584

100 6745

Mo = 67
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Problema 03: determina la moda de la siguiente serie de numeros: 5, 3, 6, 5,4, 5,2,8,6,5,4,8,3,4,5,4,8, 2,
5, 4.

% f F, % «f
2 2 2 4
3 2 4 &
4 5 g 20
5 & 15 30
& 2 17 12
g 3 20 24
20 o6
Mo = 05
Problema 04: se te presenta a continuacién una distribucion estadistica, dada por la siguiente tabla. Encuentra la
moda.
[10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, 30) [30, 35)
f; 3 5 7 4 2
Xi fi Fi Xi* fi
[10, 15) 12.5 3 3 37.5
[15, 20) 17.5 5 8 87.5
[20, 25) 22.5 7 15 157.5
[25, 30) 27.5 4 19 110
[30, 35) 32.5 2 21 65
21 457.5
2
Mo = 20+ 5 =22
+

Problema 05: dada la siguiente tabla estadistica, encuentra la moda.

[0, 5) [5, 10) [10, 15) [15, 20) [20, 25) [25, =0)
f; 3 5 7 8 2 6
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X; fi Fi
[0,5) 25 3 3
[5,10) 7.5 5 8
[10,15) 12.5 7 15
[15, 20) 17.5 8 23
[20, 25) 22.5 2 25
[25, =) 6 31

31

1

1+

Mo =15+ +3=15.71

EJERCICIO 07.
Ejercicio 01: determina la media, la mediana y la moda de los siguientes nimeros:

25 15 28 29 25 26 21 26
Media:

25 15 28 29 25 26 21 26
25 + 15+ 28+ 29+ 25+ 26+ 21+ 26= 195

195/8 = 24.375 La media es 24.4
Mediana:

15 21 25 25 26 26 28 29
X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8

X[8/2+1/2] = X[4+1/2] = X[4.5]
La posicion 4.5 esta entre 4 y 5 quiere decir que:

25+ 26 =51
51/2 = 25.5

La mediana es 25.5
Moda: Los que se repiten es 25y 26. Por lo tanto, la moda es 25 y 26.
Ejercicio 02: determina la media, la mediana y la moda de los siguientes nimeros.
15 16 19 15 14 16 20 15 17
Media:

15 + 16 + 19+ 15+ 14+ 16+ 20+ 15+ 17 = 147
147/ 9 = 16.3 La media es 16.3
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Mediana:

14 15 15 15 16 16 17 19 20

Xi Xa X5 XaXs Xs Xe¢ X7 Xs
El elemento intermedio es 16 al ordenar los numeros. Por lo tanto, la mediana es 16.
Moda:

El 15 se repite 3 veces. El 16 se repite 2 veces. Por lo tanto, la moda es 15.

Ejercicio 03: en un estudio que se realizd en un asilo de ancianos, se tomd las edades de los adultos mayores que
pueden caminar sin dificultades. Buscar la media, la mediana y la moda de las siguientes edades, e indicar si es
muestra o poblacién.

69 73 65 70 71 74 65 69 60 62
Media:

69 +73 +65 +70 + 71 + 74+ 65+ 69+ 60+ 62 =678/10 =67.8

La media es 67.8. Quiere decir que la edad promedio de los viejos del asilo que pueden caminar sin dificultad es de
67.8

Mediana:
60 62 65 65 69 69 70 71 73 74
Elementos intermedios: 69, 69
69 + 69 = 138/2 = 69 Por lo tanto, la mediana es de 69.
Moda: Tiene 2 modas, 65 y 69
Este estudio es una muestra ya que se seleccionaron 10 viejos de un asilo.

Ejercicio 04. Hallar: Media, moda, mediana, de la siguiente distribucion.

Xi 1 2 3 4 5 6
ni 2 15 9 6 3 1
Xi 1 2 3 4 5 f
ni 2 15 &) 3 1
Xn 2 30 27 24 15 f 104
Ni ) 17 26 32 35 36

-~ o ;
MEDIA — X =¥= 104 =289

-

36

MODA — Mo = Valor de la variable que mas veces se repite = 2

MEDIANA — Me = Valor de la variable que deja por debajo suya el 50% de los
valores, valor central de la distribucion

N 35 : 2 ;
— 18 Walor de la vanable cuya frecuencia acumulada sea 18, en este caso

o

2
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Me=3

Ejercicio 05. De las 283 personas encuestadas el afio pasado sobre si se encontraban afiliados a algiin seguro mé-

dico, 86 contestaron afirmativamente.

Con los resultados afirmativos y clasificados segun la edad obtenemos la siguiente tabla:

Edad 25-35 35-45 45-55 55-65
N” personas 45 23 15 3 86
Marca de clase 30 40 50 Al
Xn 1350 920 750 180 3200
Ni 45 68 83 86
Determina la media, mediana y moda.
A = edad de las personas encuestadas
i - Xom
Media= X X = z — = il =37.21
N 86
Mediana = Me
sl

Intervalo mediano es el intervalo que contiene a la mediana, como N/2 es N =43

el intervalo mediano es aquel que contiene a los valores que ocupan los lugares 43 v

44, es decir el intervalo (25 - 35)

l!".llﬁr—'[}l

1

__,ﬂl,r_‘l'-.;_l q

C, =25+=————10= 34,55
: 45

Me=g,=L_ +=

o

n,

Moda = Mo = 3.
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