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Soluciones - Estadistica descriptiva

Curso: Universidad 1

Solucion del ejercicio 1

Planteamiento. Organizamos los datos en una tabla: la frecuencia absoluta cuenta
repeticiones, la relativa la divide entre el total y las acumuladas van sumando. Las
preguntas de «como mucho» se leen en las acumuladas y las de «al menos», con el
complementario.

a. Es una variable cuantitativa discreta: toma valores enteros aislados.
b. Las relativas se obtienen dividiendo entre 20 y las acumuladas sumando hacia

abajo.
i | fi| he | Fi| H;
0 (4 (0,204 |0,20
180,40 |12)|0,60
2 (51]0,25(170,85
3(121(0,10(19(0,95
4 (1 ]0,05|20]1,00

c. Hy = 5% =0,60: el 60 % tiene como mucho un hermano.
d. Es el complementario: 1 — 0,60 = 0,40, es decir, el 40 % (8 estudiantes).

Solucion del ejercicio 2

Planteamiento. La media es el cociente entre la suma de productos valor por
frecuencia y el nUmero de datos. La mediana se localiza con las frecuencias
acumuladas, buscando la posicién central, y la moda es el valor mas repetido.

g = QAHl84253244] — 2 — 1 4 hermanos.

a.

b. Con 20 datos, la mediana es la media de los datos 10.2y 11.2, que valen 1 (la

frecuencia acumulada pasa de 4 a 12 en el valor 1). Mediana = 1.

La moda es 1, el valor con mayor frecuencia (8).

d. La mediana y la moda (1 hermano) describen mejor el caso tipico; la media, 1,4,
no es un valor posible y la suben los pocos estudiantes con muchos hermanos.

0

Solucidn del ejercicio 3

Planteamiento. Usamos la férmula abreviada de la varianza, que evita restar la
media a cada dato: media de los cuadrados menos el cuadrado de la media. La
desviacién tipica es su raiz cuadrada y el coeficiente de variacién la compara con la
media.

a.0-4+1-8+4-54+9-2+16-1 =62,
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b. 02 =2 —1,42=31-1,96 = 1,14,

c. 0 =4/1,14 = 1,07 hermanos y CV = % ~ 0,76, es decir, un 76 % de dispersion
relativa.

d. El intervalo es (0,33; 2,47), que contiene los valores 1y 2: 8 + 5 = 13 datos, el 65

| -O\O

Solucion del ejercicio 4

Planteamiento. Con datos agrupados cada intervalo se representa por su marca de
clase. La media y la varianza se calculan como en datos discretos, y la mediana se
estima por interpolacion lineal dentro del intervalo donde la acumulada alcanza la
mitad.

a. Marcas 155, 165, 175, 185, = 1550110014 1701241858 _ 0820 — 170 50 ¢m,

b. 02 = 55 > fi(w; — T)? = 94,75, asi que o ~ 9,73 cm.

c. La mitad de los datos es 20; antes de [160, 170) hay 6, asi que la mediana estd en
ese intervalo: Me = 160 + % -10 = 170,00 cm.

d. [160,170), con la mayor frecuencia (14).

Soluciodn del ejercicio 5

Planteamiento. Ordenamos los datos y calculamos la mediana y los cuartiles como
medianas de cada mitad. El criterio de Tukey marca como atipicos los datos alejados
mas de 1,5 veces el rango intercuartilico de la caja.

a. La mediana es la media de los datos 7.2y 8.2: 21“;—22 = 21,5. Mitad inferior (7
datos): Q1 = 18; mitad superior: Q3 = 26.

b. IQR = 26 — 18 = 8 minutos.

c. Limites: 18 = 1,5-8 =6,0 y 26 + 1,5 - 8 = 38,0. El valor 55 supera el limite
superior: es atipico.

d. Caja de 18 a 26 con la mediana en 21,5, bigote inferior hasta 12, bigote superior
hasta 30 y el 55 marcado aparte. La cola derecha es mas larga: asimetria
positiva.

Solucion del ejercicio 6

Planteamiento. La desviacién tipica tiene las unidades de los datos y depende de su
tamafo. Para comparar grupos con medias muy diferentes usamos el coeficiente de
variaciéon, que mide la dispersién en relacién con la media y no tiene unidades.

a. Los adultos: 11 kg frente a 0,45 kg.
b. CVi = %2 ~ 0,136y CVs = & ~ 0,153,
c. Los adultos, por poco: 0,153 > 0,136. En términos relativos la dispersién es

parecida.
d. Porque las medias son muy distintas: 0,45 kg es mucho para un bebé y poco para
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un adulto. EI CV no tiene unidades y mide la dispersién en relacién con la media.

Solucion del ejercicio 7

Planteamiento. Calculamos para cada grupo la media y la desviacién tipica con la
féormula abreviada. Si las medias coinciden, la desviacion tipica decide la
homogeneidad, y la mediana y los recuentos completan la comparacién.

a. Ty =L =63yzp=3 =6,3: las medias coinciden.

2
b. 0% = &= — 632 =47 _ 3969 — 2,01, 04 ~ 1,42, 0% = 45 _ 39,69 — 6,81,

op ~ 2,61,
c. El grupo A, porque su desviacion tipica es mucho menor con la misma media.
d. Mey =6y Mep = 6,5. Con 8 0 mas: 2 alumnos en Ay 4 en B. El grupo B tiene
mas notas altas, pero también mas suspensos.

Solucidn del ejercicio 8

Planteamiento. Trabajamos con las marcas de clase para la media y la desviacién
tipica. Para comprobar la promesa de la empresa estimamos el percentil 60 por
interpolacién, igual que la mediana pero buscando la posicién del 60 % de los datos.

Marcas 2, 6, 10, 14: & = 218802200422 148 — 20 ~ 6,67 min.

(i = %;fi(xi — )2 ~ 16,09, o ~ 4,01 min.

48 _ 1 .

60 — 3~ 33,3 %.

El 60 % son 36 viajeros; antes de [4,8) hay 18, luego Pey = 4 + 218 . 4 ~ 7,27

min. Como supera 6 minutos, la promesa no se cumple.

e n oo

Solucion del ejercicio 9

Planteamiento. Comparamos media y mediana con y sin el dato extremo. La media
usa todos los valores y se desplaza mucho con un atipico; la mediana solo depende del
orden y apenas cambia, por lo que es mas representativa en datos asimétricos.

z =20 —11588¢€y Me = 2080 — 835 ¢,
b. Sin el &tico: T = 220 ~ 824,3 € y Me = 820 €,
c. La mediana: apenas cambia (de 835 a 820), mientras que la media baja mas de

300 €.
d. Si: la media esta inflada por un solo piso y ningln piso normal cuesta eso. Con
datos asimétricos conviene informar de la mediana.

Q

Solucion del ejercicio 10

Planteamiento. Una transformacion lineal y = az + b cambia la media del mismo
modo y multiplica la desviacion tipica por |a|, mientras que sumar una constante no
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altera la dispersién. Lo comprobamos transformando los datos.
a. C=2=76°C 0% =32 —-762=1464, 0c ~ 3,83 °C.
b. F=1,8-7,6+32=4568 °Fyor = 1,80¢ ~ 6,89 °F; sumar 32 no cambia la
dispersion.
c. Los datos son 35,6, 41,0, 46,4, 50,0, 55,4 °F y su media es 45,68 °F.
d. Si: 0,503 en °C y 0,151 en °F. No tiene sentido usar el C'V con escalas cuyo cero
es arbitrario, como las de temperatura.

Solucion del ejercicio 11

Planteamiento. Calculamos las medias, la covarianza y las desviaciones tipicas. El
coeficiente de correlacién mide la fuerza de la relacién lineal y la recta de regresion
permite predecir, siempre dentro del rango de los datos observados.

a. £ = 6,00, y = 6,50; Ozy = % —TY= 22% — 6,00 - 6,50 ~ 4,50.

O'wy
O'zo'y

c. Pendiente Z£ ~ 0,643: y = 6,50 + 0,643(z — 6,00), es decir y ~ 2,643 + 0,643z,

oz
d. y(6) ~ 6,50. Con 20 horas saldria 15,50, mas de 10: no se puede extrapolar fuera
del rango de los datos.

b. 0, ~ 2,65 0,~17lyr= ~ 0,996: correlacién positiva muy fuerte.

Solucion del ejercicio 12

Planteamiento. Calculamos la recta de regresion y el coeficiente de determinacién,
que indica qué proporcion de la variabilidad explica la recta. La pendiente se interpreta
como el cambio medio de las ventas por unidad de publicidad.

a. z =23, y=18,00, o,y = 5,80, 02 = 2; pendiente 2,90 y y = 9,30 + 2,90z.

b. 7~ 0,989 y r? ~ 0,978: el 97,8 % de la variabilidad de las ventas se explica por la
recta.

c. Cada 1000 € adicionales de publicidad se asocian, de media, a unos 2900 € mas
de ventas.

d. No: la correlacién no implica causalidad. Puede haber otras causas, como la
temporada o una promocion, que aumenten a la vez ambas variables.

Solucidn del ejercicio 13

Planteamiento. La puntuacién tipificada z = % indica cuantas desviaciones tipicas
se aleja un dato de la media y permite comparar resultados de distribuciones distintas.
Para el porcentaje usamos la tabla de la normal.

a. zp = % = 1,25y zp = &1 = 0,625,
b. Lucia: esta 1,25 desviaciones tipicas por encima de la media, frente a 0,625 de
Pablo.

maths-pdf.com 4/7



Soluciones - Estadistica descriptiva

c.x=T74+125-16=09,
d. P(Z > 1,25) =~ 0,106, es decir, un 10,6 % de la clase.

Solucion del ejercicio 14

Planteamiento. Construimos las frecuencias acumuladas y localizamos el intervalo
gue contiene cada posicidon buscada. La mediana y el percentil 90 se estiman por
interpolacién lineal dentro de su intervalo.

a. F: 10, 45, 85, 100.
b. 50 datos: la mediana est4 en [200,300): Me = 200 + 50@45 100 = 212,5 L/dia.
c. 90 datos: est4 en [300,400): Py = 300 + 255 . 100 ~ 333,3 L/dia.

d. A partir de unos 333 litros diarios.

Solucion del ejercicio 15

Planteamiento. Hacemos un estudio descriptivo completo: tabla, medias, dispersién,
mediana y moda. Comparamos los resultados con los objetivos fijados y, como la
variable es ordinal, valoramos qué medidas son mas adecuadas.

Q

_ fied
F = SHAHEHS0LIN _ 3 g9, 52 — 21010 L _32-099 o~ 1,00

b. Acumuladas: 3, 10, 25, 70, 100. La mediana (datos 50 y 51) es 4; la moda
también es 4.

c. Media 3,92 > 3,8: si. Valoraciones 4 0 5: 45 + 30 = 75 %, que supera el 70 %: si.

d. Es una variable ordinal: la mediana, la moda y los porcentajes por categoria son
mas adecuados, porgue la distancia entre «mala» y «regular» no tiene por qué
ser la misma que entre «buena» y «excelente».

e. El protocolo cumple ambos objetivos: tres de cada cuatro pacientes lo valoran
bien o muy bien, aunque un 10 % lo considera malo o muy malo y conviene
revisar esos casos.

Solucion del ejercicio 16

Planteamiento. Un crecimiento exponencial se convierte en lineal tomando
logaritmos. Ajustamos la recta de regresién a los pares (t,lny) y deshacemos el
cambio para obtener los pardmetros del modelo exponencial.

a. Iny =Ina+ Ine® = Ina + bt: es una recta con pendiente b y ordenada Ina.
b. 4,605; 5,011; 5,394; 5,799; 6,215.

\ 4

c.t=2, , pendiente b =~ 0,4007, ordenada ~ 4,603 y r ~ 0,9999: el ajuste
lineal es casi perfecto.
d. a = e ~ 998y y ~ 99,8407 parg t = 5: y ~ 740 mil bacterias.

e. el =2=T=1282 173
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Solucion del ejercicio 17
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Planteamiento. La desigualdad de Chebyshev da una proporcién minima garantizada
para cualquier distribucién. Expresamos cada intervalo en nimero de desviaciones

tipicas k y aplicamos la férmula 1 — ﬁ

k=4 =2:almenos1— + =75 %.

k= 3:al menos 1 — § ~ 88,9 %.

1— -5 = 0,96 = k* = 25, k = 5: el intervalo [750,1250] h.

Chebyshev vale para cualquier distribucidn, incluidas las mas desfavorables, asi
que solo da una cota minima; conocer la forma de la distribuciéon permite afinar.

Qe n oo

Solucidn del ejercicio 18

Planteamiento. La media conjunta es la media ponderada por los tamafos. Para la
varianza recuperamos la suma de cuadrados de cada grupo con la férmula abreviada,
las sumamos y aplicamos de nuevo la féormula al conjunto.

Kl

__ 30-6,24+20-7 __ 186+140 __
— 30624207 _ 1864140 _ § 59

Mafiana: 30(1,5% + 6,22) = 1220,7. Tarde: 20(1% + 7%) = 1000.

o? = 2000 _ 6522 ~ 11,9036 y o ~ 1,380,

Porque, ademas de la dispersién dentro de cada grupo, aparece la dispersion
entre grupos debida a que sus medias son distintas.

Q0o T o

Solucion del ejercicio 19

Planteamiento. Calculamos el coeficiente de correlaciéon con y sin el dato extremo.
Asi vemos gue un solo punto alejado puede cambiar mucho el resultado, y que antes
de calcular conviene dibujar el diagrama de dispersién.

a. r~ 0,741,

b. r ~ 0,832,

c. Con el gran almacén, un solo punto muy alejado domina el calculo de la
covarianza y la desviacion tipica de y. Sin él, la relacién entre los pequefos
comercios se ve de forma mas fiel.

d. Dibujar siempre el diagrama de dispersién, detectar datos atipicos y decidir,
segun el objetivo del estudio, si deben analizarse aparte.

Solucion del ejercicio 20

Planteamiento. Demostramos las propiedades con manipulaciones algebraicas de
sumatorios. Para los minimos derivamos la funcién de a en el caso de la media y
razonamos con distancias en el caso de la mediana.

a. Y. x; —nZ =nZk —nZ =0,
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L 2 _9zl g2 = 1 2 _ 2
b. Desarrollando el cuadrado: -~ >z} —2Z— > x; +T° = - > x; — Z°,
c. S'"(a)=-2>(z;—a)=0 <= a=1=Z,yS"=2n>0: minimo.
d. Con z1: si a se mueve entre 1 y =3, la suma de las distancias a los extremos es
constante, x3 — 1, y la distancia a 2 es minima cuando a = x2, la mediana.
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