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DEDICATORIA

Alosestudiantes, quienesnecesitan comprenderlos fundamentos estadisticos pararelacionarlos con otras
ciencias.

Cuandoescucho...entiendo,
Cuandoveo...comprendo,

Cuandohago...aprendo.

Maria Montessori



PROLOGO

El mayor problema que enfrenta un ser humano, es el deentenderse a si mismo. En todos los campos
la comprension de conceptos y la abstraccion de propiedades de los entes y fendmenos sujetos de
estudio, son la actividad intelectual primordial que con el desarrollo de la cienciay a partir de ésta, permite
el desarrollode latecnologia.

Los procesos complejos delamente, por siglos estudiados, estan gobernados por mecanismos que de alguna
manera se logran formalizar en las ciencias cuanticas, como la Logica Matemética, Estadistica e
Investigacion operativa. Las cuales nos permiten comprender muchas herramientas intelectuales, como los
razonamientos deductivoseinductivos, eincluso pensaracercadel propio pensamiento.

Por todo ello, iniciar los cursos de Estadistica, permite a las jovenes generaciones adquirir poderosas
herramientas de analisis, descripcion, y presentacion de datos, los cuales les permitiran comprender los
conceptos de qué es, y por qué se estudia estadistica; que son el espiritu mismo del analisis de la estadistica
descriptivaeinferencial paraestablecer el enfoque de probabilidades autilizarse en situacionesreales, para
progreso propioydelasociedadengeneral.



"Educar...Esdaralintelecto del estudiantetodabellezay perfeccion delaqueellos son
susceptibles”

Socrates

iINDICE GENERAL

PREFACIO ...ttt bt skt st E et Rt s Rt e et e Rt Rt Rt
[ R NI n I lei (@] OO

HISTORIA DE LA ESTADISTICA ...ttt ettt s st s e en et seseeneessenees
PRESENTACION DEL TEXTO w.cvooveoeeoeeteeeeeeseeeeseeseeeseeeseeseses s s s eesss e as s es s s s st ss s es s ee s s s essese s es s ee s eeseese e essesssessseseseanseenes
IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA ESTADISTICA ... oottt s et se e an e

UNIDAD L.ttt oottt ettt e e ettt et e e e e et e e e e e e e e e et e e n e e e e e nnraaas

ANALISIS Y DESCRIPCION DE REPRESENTACION DE DATOS ...ooovvieeeeeeeeeeeeseeessseeesssesssssssssssssssssssssssssasssssssssassssssssssessssssssenn
(0]0) 128 1Yo X3 PPN
1.1. ESTADISTICABASICA ..ot s
Poblacion ............... et atns et et e st e s s tare e
Muestra TR e

U cEY = T TP P PR

o T 111 (£ TP TR EPORPRN

L 1o [ ot RO T TP TP
111, 1072V 1y (o) g e (=2 lo W 2 o To | £ o [ele B
EStAdiStICA ABSCIIPLIVA. ...cvcvevisieivcreiiecic ettt bbb bbb s bbb s s s bbb s st et n s n et et n s st
EStadiStiCAINTEIENCIAL. ......c.cvivieitcvei ettt a bbb st et s st et b s st
1.2. VARIABLES DE DATOS ..oourvvvooaevveisessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnn
1.2.1. TiPO A VAriADLE ......uueeiiieiiii ittt ettt teiteeetateeenaseeenasseennssesnnsennn
Variahle CURITALIVAL .......cveviuiiiiiiiisi ettt ettt b bbb bbbttt bt e b e s e e et s arabab b nnas
Variable CURNTILALIVA .....cvcviuieiiiiiiisiii ettt et s e e bbb bbbt bbbt et e s e s e e et sarabab s nnas

RV LA 1] L= [T (= - TR RSO TPPRPPTSTTTON
VaTTADIE CONTINURL .....vcvcviviritiiiie ettt bbbttt b b s e s s s b s bbb bbbt b e bbb e b e b et e e s s s e b b s bt
APDIICACION. ...ttt R Rttt
1.2.2. ESCAlas D@ MEAICION «.....uueeneeiiieiiiieiiiietiieeeeteeeeeeeterasstenaseeennneeenanes
ClasifiCaCiOn dEIAS BSCAIAS ........c.ceveueririiiiriii et bbbttt bbbt e sttt b et e b bbb bbbt b rens
Escala nominal o ClasifiCatorial ..........cc.ciiuiiiiiiiiic e

Escala ordinal
Escala discretao discontinua

(=EYor|F- R elo g Tot (= e N X oto) 1] U F- USRS

Escala dicotomica

ESCAIA CTONOIOGICA. ... evcvvviiciiete sttt bttt ettt
ESCAlAINTEIVAIAT........c.cvevetctcectccectite sttt e bbbt bbbt et b e s e s e e e st et b bbb bbbttt terens
ESCAIAAE TAZON ...ttt ettt bbb bbbttt e bbb e s e s et et b bbbt bbbttt rens

Y o] o= Vot o o TSP

13. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ......ooevetrveieeeeeceeeee e sssesssessses s ss s sssssssss s s ssss s ssssssssassssessssassssnsssss
1.3.1. Distribuciones de frecuencia para variables continuas ............c..cccceeveeenneennn..

Y o] o= Vot o o T TSSOSO

A DATOS ESTADISTICOS ..ot s s s s s s s s s s




Diagrama de barras 0 COIUMNGS. .......c.uueueeeniii i ie et eeteerteeteenteentrenteeneeenaeenaenns
0] fo o 100 To Mo [T ot o] = S N
Diagramas [INEQALES. ...........cevneenuinnini ittt eeaeeeaeaaeeneeneaness
Diagrama de diSPEOrSiON ........e.ueuiie it eiiei it e ettt eat et eaeeaaeaseaneaneaeenaenaenaanann
HiSEOQIAMQ. . ..uv ettt et eet e et et eeaeeeneeaneeaneeaneeaneeanteanteeneeentsenssenseenseeneenns
POliGON0 A frOCUBNCIAS. ... ueueee ettt ettt ettt et et et e eaeeaeeseaeaeaneeneenaenes
Ojivas o poligono de frecuencias acumula@da ..............ccoeueieiieiiniiiiiiiiiiiiiiieieieieaaaans
VYol ) (ol [o (o) T-- S PP
B.  ANALISISY DESCRIPCION DE LOS DATOS
Medidas de tendencia Central............c..cvvuiiuiiiiiiiitiiiiii i eieeeeeeeeeeeeneeneeaeeaeeas
1. Medidas de tendencia central de datos no agrupados
YT o AN 1 T i o USSR

1Y =T o [T= T USSP

2. Medidasdetendencia central para datoS agrupadOS..........ccoeurerirerererriniesererirnieererss e
YT 0 TN 104 T=] (o= TSR
1Y =T o |- T USSR

Aplicacion
Centiles (porcentiles)
DALOS AQIUPAUOS .....vveveveretetiririseee sttt sttt et se s st e e e e s et s s st b et et e b e b e s e s e e et e s e s st a b et bbbt e e s e s e e e et s
3. Medidas dedispersion de datoS N0 AGrUPAUOS. ........coeiiririiriirisiiaese sttt e e eseenes
Amplitud de Varacion (RANGO) .......ccuvieieueuerieicieesisiee ettt s bbbt bbbt et ea s ssa st en s
DBSVIACION MBI ......cvcvevererirerieieieie ettt sttt ettt b s es st st s b et et et et et et et et ebesesese s s s s et e s et es et et et ebetebebetesesese s e s s
Desviacion estandar (varianza)...........cccoovereeenene
4, Medidas de dispersién para datos agrupados
Desviacion Estandar.........c..ocovevienenneineeenens
Te0remMa de ChEDYSNEV......cucuiiiiiie bbbt b bbb bbbttt
5. MEAIAS U FOIMA ...ttt nb e e nb e b b naeenbeenre s
COEFICIENTE HE ASIMELITA ... vvuieeiieeiiiestie bbbttt
CULOSIS 1.ttt ettt 88 £ R bbb E bbbt b bbb 78
Diagrama de Cajay DIJOTES.......ccuiiiiirieiiisisictete ettt ettt bbb bbbttt r s 78
Trabajo e INVESHIACION ......c.ivieiieieiriritieiet bbbt bbbttt bbb 79
GLOSARIO ..ot 5488080 79
EJERCICIOS RESUELTOS w...vvvvvuirvessusesesssaeesssssesssssssssssssesssssesssssse st ssss s ssssse 5811004881 440458 11400588 400088 1000558100058 79
EJERCICIOS PROPUESTOS ......ooooimeiieissisisieesssssessssssssssssssss s sss 1558155001550 108
RESUMEN .....ooiiivvities st ssssss s34 0 5 8 116

CAPTTULOD 2 et ettt et ettt ettt et ettt et e et et et et e e e et e ae et eee et et ete et eeeeteueeeeeeee et eeeeeeeeteeeseeenans 118

PROBABILIDADES ....cco.ovvvvvvvvvvveesssssssssssosssssssssess s sisssss st ssssss 51181
(0)0) (=3 0 AY e X0 [1 Wele] 5] 17 | (o N PP PO PP
Introduccion de probabilidAdes. ............c.eeueeiiiii i i i e,

2.1. CONCEPTOS BAsICOs
a0 o) 1 o To L 120
ESPACiO MUESEIAL (E) ....eeonnneeiiiniiiiitiiiitieiittteieeeeeieeeeereeeesneesenssesesnsssennsesenneennn 120
(0= a1 =] 1o 2 120
R U s Lo [0 S 120
EVONEO O SUCESO «.uueenneeeeeeeeteeteeteeteeteenteeteenneeneeennsennesnnsesnesnnssnnsennsennssnns 121
Eventos mutuamente eXCIUYENLES .......cuuueiiieiiiiiiiiiitieiieieiieeeeiseerenneerenaseeenaeeenn 121
Eventos COMPLEMENTAIiOS «.....c.ueeneeeneeeieeiiteetteenteetteeneeeneeeneeeneeeneeanesennessnsennesnnes 121

Cualidades o caracteristicas que debDen teNErlOS BVENTOS .........cceurrieirirriieieerr e 121



L] o] o T 121
1L (= YTt o1 o T 123
(070110101 01T (o TSP 125
D] (ST (o1 = 127
=T oo LTRSS 130
2.2, TECNICAS DE CONTEQ.......ooievereeeeeeeeesssessseeessesesssssssssessssesssssssssssessssesssseessss s s s sssessss s sss s ss s sssess s ssssess s sesssesssseessssanssesensean 136
17 T [ (et 1o 1 136
L= 1 [0 1 (o 1= S 137
(00) 1101 0) 1 To T [0 L= S 137
ANGLISTS COMBINALOITO ... vneeeeeiieiei et te ettt teeeenetensteneeeneteneeaneeenseenseenseeneennes 144
EJOrCiCios PrOPUESEOS. .. vvennneeeeeteeeeteeieteeeraterenateeaaesesnnesesnnesesanesesnsssenanssennssees 158
EJOrcCiCios RESUEILOS ...e.nneene et eiit ettt e et ettt et eeneeaneeeneeaneeanaeeaaesansennsenneennes 165
2.3, PROBABILIDADES ......oooiveieeeeeeeeeseiesseeessseessss s s sssassssess s ssssesssseesssesss e ss s ss e es s ssss s s ssssaesss s ssssesssseesssensssessssnsssessnsnan 172
Leyes de 1as probabilidades. ...........c.ueeuuiieiiiiiiiii ittt iei et et eenteaieeanaeanaenn 176
Reglas dela MUltiDlICACTON .......onuenniiiiii ittt et e e e e e eeeeeeeaaeaeaas 176
|21 1 (o Ly (=2 o Yo | el Lo ) I PP 178
La ReQlade LaPlACe.........c.uuenueiiiiiii ittt ettt et et et et eerseanaeanseanaeanaeanaenn 181
Distribucion BINOMIAL ..........euueeineeieiie it eete et eeteeeeeeeeneeeneeenseesseenseenseenssennenn 182
Tablas de CONEINGENCIQA.......uuuueiin ittt ettt ert et et et eeeeenetateaneeaneeanaenns 183
¥ 11 T=Z TR S 184
Distribuciones BidimensionQles ...........cooueueieeiiiieiiiiiieiiieieeteiieerereeeeraeeeenaseees 185
Variable Aleatoria BIdIMENSIONAL...........c.coueiiuiiiiiice ettt sttt st e st sesbe st e st et et e sbe st ebs st e ste st enssrees 185
Funcion De Probabilidad Conjunta Bivariagda.............cccceruiieieriisiieesissseie s sesesens 186
Funcién De Probabilidad Acumulativa BidimeNSIONAL............cveuvveeieeieiciiee ettt sttt sttt 189
Funcién DeProbabilidad Marginal............c.ccuiieiiiieiie ettt ve e e sre e saee e
Funciones DeProbabilidad CONAICIONAL ...........coiuieuiiiiiiicieeee ettt sttt b e st sesbesas
Funciones De Probabilidad Bivariada Discreta
(010 1V7: U=V - USRS
0T =1 ot o 4TRSS
ProblEmMas SEIECCIONAUOS .......c.cuiuiriiriiiititsisiste ettt b bttt ettt et b ettt st bbb bbb b bbbt rer e
=210 =7 o
2.4. DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ......ccoveeeveeesesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssessssnsoses
2.5. DISTRIBUCION NORMAL Y NORMAL ESTANDAR
Funcion de densidad de probabilidad de la distribucionnormal..............c.cccvveeiiiiinnnn... 199
Distribucion NOrmaAlESEANAQAr........couueeeiee ittt ieiieeeeiteteresereraseeensseserssseensneees 201
Aproximacién de ladistribucion normal alabinomial ..o 210
Factor de correcCion POr CONTINUIAT ..........ooviiiiiiiiiiie ettt na e b e 212
EJEICICIOS PrOPUESTOS. .....vvirirciieirees ittt ettt bbbttt 216
=210 =1 o 218
Y0 [0 Y =AY e 110 o Uef o 5 219
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ettt ettt a et n s et en et et ensnes e s s s et e s s nentesansnsnens 224

iINDICE DE FIGURAS

FIGURA1.OBJETIVOSDE LAESTADISTICA
FIGURAZ. INFERENCIAESTADISTICA ..ooovvveooeveooe e ss s s
FIGURA 4. ESCALA DE MEDICION .......ooovocveeieeeeeeeeeseese e seesssss s s s s s s s s s s ss s s s s s esssssess s s s sess s essssssnsean
FIGURA 5 ESTUDIO SOBRE LAPROVINCIA DE NACIMIENTO DE UNAMUESTRA DE B0 PERSONAS .......covoieeveeneriessesseeesesieesessennn 36
FIGURA 6 DIAGRAMA CIRCULAR O DE SECTORES ......covievveienesesisesssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssesnn 38




FIGURA 7 VALOR ANUAL DE SUS EXPORTACIONES .

FIGURA 8 PRECIOS DE VENTA AUTOS USADOS .......ooouevvviesveiesssesssessssssssssssessssosssssssssssssasssssssssssssassssssssssssssssssssasssssssssesssssssssssnssssesas

FIGURA QIO DE FAMILIAS ..o eee s s s s s s ses s s s s e sss s eens s ens s een s ens s eenseae

FIGURA 10 GASTOS SEMANALES FAMILIARES EN ALIMENTACION ......ocovoiviocveeseeeeeeeeeseeseseess s esss s s assss s snssssnnseas 43
FIGURA 11 OJIVAPORCENTUAL “ MAYOR QUE” ...ttttttiiittttiieetieeeteeeseeeeesessesesaesseseseesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 44
FIGURA L2 OJIVA“MENOR QUE” ... cttteiiie e e s ieetteeee e e e e e s ettt e e e e e e s et baeeeseeesssaabbaaeeseesssabbbaeeeeeesssesssranneeaessaanes 45
FIGURA 13TEOREMA DE CHEBYSHEV .......ooivvireveeeeeieeeeioesseessssesssassss s sssassss s sssesssssssssssssssssssssasssssesssssssssasssssssssasssssssssassssssssssasssssssnan 74
FIGURA 14 RELACION DE LA MEDIA, LAMEDIANAY LAMODA CONELSESGO........vrvmreeeeneieenseesssssissssssessessssssssssssssssasssssssssassssssenan 77
FIGURA 15 APUNTAMIENTO DE LAS DISTRIBUCIONES ........oomvveirveieseeeeseseessseessssessssssssssssssessssassssssssssssssasssssssssassssssssssassssssssssasssssssnnn 78

INDICE DE TABLAS

TABLALL EJEMPLODEVARIABLES.........voveceeeeeeee v 16

TABLAZ2 EJEMPLODEESCALATIPOLIKERT ..ot 18

TABLA 3 TIPO DE AUTOMOTORES QUE CIRCULARON EN QUINCE MINUTOS EN LA INTERSECCION DE LAS CALLES “10 DE AGOSTO” Y

B 070 ]I a ] N

TABLA4APERCEPCIONDELSERVICIO RECIBIDOENLAATENCION DE LAVENTANILLA DE RECLAMOS DE UNAEMPRESA ..
TABLASESTUDIO SOBRE LA CANTIDAD DE HIJOS QUE TIENE UNAMUESTRADE FAMILIAS DE LACIUDADDE QUITO .....cooovrevvvvveeee.
TABLA 6. FRECUENCIAS ....ooovoeveeeveeeeeeeeeee s ssses st ssss s esss s sss s ss s ss s s s s s s s s s s en s esssenses
TABLA 7TTABLA DE FRECUENCIAS .....ovvoveiseveeesees s sesesssses st esesss s ses e sssasss s ssassssesssss s ssssesssessss s sssessssasssssessssasssssssssanssssssssessssssssss
TABLA 8ESTUDIO SOBRE LAPROVINCIA DE NACIMIENTO DE UNAMUESTRADE B0 PERSONAS .......ovvvvveeeieeeeesseiesseeesssesseeens
TABLA 9VALORANUAL DE SUS EXPORTACIONES ........ooivveieieieeeeeseeseesseiesssssssesssssesssssssssssssssessssassssessssassssssssssasssssssssasssssssssssssssnssss
TABLA 10 PRECIOS DE VENTA AUTOS USADOS
TABLA LLNO DEFAMILIAS ..o
TABLA 12 GASTOS SEMANALES FAMILIARES ENALIMENTACION......orvvvoeveeesessesessessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnes
TABLA 13 GASTOS SEMANALES FAMILIARES ENALIMENTACION......vvvoeeveeesessesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
TABLA 14 NUMERO DE AUTOMOVILES VENDIDOS ENMAYO ......oooveoeeeceeseseesssesessessssssssses s s sssessssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnns
TABLA 15 RENDIMIENTO (%) DE LASACCIONES DE EMPRESAS EN LOS ANOS 2003-2004-2005
TABLA 16 ESTUDIANTES DE ULTIMO ANO DE CINCO FACULTADES .......oeirveeiresseisesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
TABLA 17 ESTUDIO DE UNAMUESTRADE LASNOTAS OBTENIDAS ENMATEMATICAS 1Y ESTADISTICADE 15ESTUDIANTES.................
TABLA 18 MUESTRA DE LA DURACION (HORAS) DE FOCOS DE 100 W. DE DOS FABRICANTES ....ocoorvvvvvveeerssisssssseeesssssssnssssssss
TABLA 19 MEDIANA DE LOS DATOS CATEGORIZADOS .......oorvrvoresseiessssiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes
TABLA 20 MODA .......ooirevveeeeveeee s ssss s sss s st ss st ss st s st
TABLA21DETERMINACION DELPRIMER CUARTIL, ELSEPTIMO DECILY EL30PERCENTIL, DELASIGUIENTE TABLA........ccoovvrvvnene.
TABLA 22EXPRESIONES DE CALCULO ......ovvvoteeseeiseseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssnssssssnes
TABLA 23EXPRESIONES DE CALCULO ......orvvveteeeeeieesesesssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssnes
TABLA 24 REPORTE DE MUESTRA DE L00 ENVASES ....occvveeereiresseesesesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssssssses
TABLA 25TEOREMA DE CHEBYSHEV ......ooorvviiseseeseeseiessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes




PREFACIO

Nuestra experiencia como docentes universitarios a través de los afios, nos han permitido cubrir diferentes
ramas de la Matematica, tales como Calculo, Estadistica, Optimizacion e Investigacion Operativa. Este
antecedente nos ha motivado a preparar un texto que se ajuste a los programas de estudio basados en una
secuencia logica entre los temas tratados y que sea de facil asimilacion para los estudiantes. Nuestra
preocupaciony ocupacion es cubrir con didactica los contenidos, tratando de llegar cuidadosamente a una
ensefianza personalizada.

Este libro es para las personas que inician sus estudios de Estadistica, les servira para dar sus primeros
pasos Yy a poder desarrollar la capacidad de autoformarse tomando en cuenta la actualizacion de los
cambios cientificos y tecnolégicos.

Los Autores



INTRODUCCION

Historia de la Estadistica

LapalabraEstadistica procede del vocablo“Estado”, pues erafuncion principal de los Gobiernos de los Estados
establecer registros de poblacion, nacimientos, defunciones, impuestos, cosechas... La necesidad de poseer
datos cifrados sobre la poblaciény sus condiciones materiales de existencia handebidohacersesentirdesde
queseestablecieronsociedadeshumanasorganizadas.

Es dificil conocer los origenes de la Estadistica. Desde los comienzos de la civilizacién han existido formas
sencillas deestadistica, puesyase utilizabanrepresentaciones graficasy otros simbolos en pieles, rocas, palos
demaderayparedesdecuevas paracontarelnimerode personas, animaleso ciertas cosas.

Su origen empieza posiblemente en la isla de Cerdefia, donde existen monumentos prehistéricos
pertenecientes a los Nuragas, las primeros habitantes de la isla; estos monumentos constan de blogues de
basalto superpuestos sin mortero y en cuyas paredes de encontraban grabados toscos signos que han sido
interpretados conmuchaverosimilidad comomuescas que servianparallevar la cuenta del ganadoy la caza.

Haciaelafio3.000a.C.losbabiloniosusabanyapequefastablillasdearcillapararecopilardatosen tablassobre
laproduccionagricolaylosgénerosvendidosocambiados mediantetrueque.

Los egipcios yaanalizabanlos datos de la poblacién ylarenta del pais mucho antes de construirlas piramides.
En los antiguos monumentos egipcios se encontraron interesantes documentos en que demuestran la sabia
organizacion y administracion de este pueblo; ellos llevaban cuenta de los movimientos poblacionales y
continuamente hacian censos. Tal era su dedicacion por llevar siempre unarelacion de todo que hastateniana
ladiosa Safnkit,diosadeloslibrosylascuentas.

EnlaBiblia observamos en uno de los libros del Pentateuco, bajo el nombre de Numeros, el censo que realizo
Moisés después de la salida de Egipto. Textualmente dice: "Censo de las tribus: El dia primero del segundo
afio después de la salida de Egipto, habl6 Yahvé a Moisés en el desierto de Sinai en el tabernaculo de la
reunién, diciendo: "Haz un censo general de toda la asamblea de los hijos de Israel, por familias y por linajes,
describiendoporcabezaslosnombresdetodoslosvarones aptos parael serviciode armas enlsrael”. Enellibro
hiblicoCrdnicasdescribe elbienestar material de las diversas tribus judias.

En China existian los censos chinos ordenados por el emperador Tao hacia el afio 2.200 a.C.

Posteriormente, hacia el afio 500 a.C., se realizaron censos en Roma para conocer la poblacién existente
en aquel momento. Se erigié lafigura del censor, cuya misién consistia en controlar el nimero de habitantes
y sudistribucién por los distintos territorios.



En la Edad Media, en el afio 762, Carlomagno ordend la creacion de un registro de todas sus
propiedades, asi como de los bienes de laiglesia.

Después de la conquista normanda de Inglaterra en 1.066, el rey Guillermo |, el Conquistador, elabor6 un
catastro que puede considerarse el primero de Europa.

Los Reyes Catdlicos ordenaron a Alonso de Quintanilla en 1.482 el recuento de fuegos (hogares) de las
provincias de Castilla.

En1.662unmercaderdelencerialondinense, JohnGraunt, publicountratadoconlasobservaciones politicas y
naturales, donde Graunt pone de manifiesto las cifras brutas de nacimientosy defunciones ocurridas
en Londres durante el periodo 1.604-1.661, asi como las influencias que ejercian las causas naturales,
socialesy politicas de dichos acontecimientos. Puede considerarse el primer trabajo estadistico serio sobre
la poblacién.

Curiosamente, Graunt no conocia los trabajos de B. Pascal » (1.623-1.662) ni de C. Huygens (1.629- 1.695)
sobre estos mismos temas. Un poco més tarde, el astronomo Edmund Halley (1.656- 1.742) presenta la
primera tabla de mortalidad que se puede considerar como base de los estudios contemporaneos. En
dicho trabajo se intenta establecer el precio de las anualidades a satisfacer a las compafiias de seguros. Es
decir, en Londres y en Paris se estaban construyendo, casi de manera simultanea, las dos disciplinas que
actualmentellamamosestadisticay probabilidad.

En el siglo XIX, la estadistica entra en una nueva fase de su desarrollo con la generalizacion del método
para estudiar fendmenos de las ciencias naturales y sociales. Galton » (1.822-1.911) y Pearson (1.857-
1936) se pueden considerar como los padres de la estadistica moderna, pues aellos se debe el paso de la
estadistica deductiva ala estadistica inductiva.

Los fundamentos de la estadisticaactual y muchos de los métodos de inferenciason debidosaR. A. Fisher. Se
interesO primeramente por la eugenesia, 1o que le conduce, siguiendo los pasos de Galton a la investigacion
estadistica, sus trabajos culminan con la publicacion de la obra Métodos estadisticos para
investigaciones. En élaparece lametodologia estadistica taly como hoyla conocemos.

A partir de mediados del siglo XX comienza lo que podemos denominar la estadistica moderna, uno de los
factores determinantes es la aparicion y popularizacién de los computadores. El centro de gravedad de la
metodologia estadistica se empieza a desplazar técnicas de computacion intensiva aplicadas a grandes
masas de datos, y se empieza a considerar el método estadistico como un proceso iterativo de blsqueda
del modelo ideal.

Las aplicaciones en este periodo de la Estadistica a la Economia conducen a una disciplina con contenido
propio: la Econometria. La investigacion estadistica en problemas militares durante la segunda guerra
mundial y los nuevos métodos de programacion matematica, dan lugar a la Investigacion Operativa.
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Presentacion del texto

La presente obra, no pretende hacer un estudio exhaustivo de estadistica, se presenta mas bien como un
resumen de lo estudiado en el nivel medio al que se le ha adicionado las aplicaciones mas comunes dentro del
ambito econémicoy que privilegialaimprescindible eimpostergable tareade ensefiar a recolectar, organizar y
representar datos estadisticos, pues ya no es hora de la simple trasmisiénde conocimientos al estudiante en
estetiempodondelacreatividadeslarectoradetodas las actividades; entonces unade lastareasfundamentales
es tener la posibilidad de resolucion de problemas probabilisticos y es precisamente esta funcion donde se
fundamentalaensefianzadela estadistica.

Paralaresolucion delos problemas del mundoreal no bastan Ginicamente conocimientos tedricos, mas bien se
debe recurrir a un pensamiento l6gico-critico que basado en un marco conceptual puedadeducirlasolucion.
El proceso de ensefianza-aprendizaje en general, debe posibilitar a cada estudiante conseguir: persistencia,
autoestima, honestidad, responsabilidad y pensamiento Idgico- critico. En especial parala Estadistica, se puede
sefialar como objetivos los que se observanenla Figura 1.

Figura 1. Objetivos de la Estadistica

SABER Y PODER
resolver

PEMSAMIENTO
problernas, base

para otras
ciendas

L gi co- Critd oo

Ensefianza
Perfecta

WALORES

Responsabilidad,
honestdad,

persistenda,
argani zadon

Elaboracion: Autores

En cada unidad se han resuelto y propuesto ejercicios a fin de que el estudiante pueda advertir y poner en
practicalos conocimiento que vaya adquiriendo enla solucién de problemasy casos que se presentaenlavida
diaria. Al final de cada capitulo se presenta un resumen de los temas tratados que sirven de retroalimentacion
para una mayor fijacion de los conocimientos y una autoevaluacion, que si es realizada en formaresponsable y
adecuada, permite al estudiante observar los logros académicos.

Se ha considerado adicionalmente las facilidades que la tecnologia actualmente pone a nuestra disposicion
por o tanto en varias partes del texto se describe su utilizacion especialmente al uso adecuado de la hoja
electrénica Excel en el uso principal de la funciones estadisticas y las herramientas de analisis de datos.
También se proveera la informacion sobre el uso de la calculadora cientifica en el e manejo de informacion en
elmodo estadistico y de regresion.
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Importancia del estudio de la Estadistica

Podriamosdedicarmuchaspaginasaldesarrolloevolutivodeestamateria, peroesenoeselobjetivo principal del
texto. Para terminar con esta nota introductoria, basta con decir que a mas del valor intrinseco que tiene el
conocimiento de la materia, existen por 1o menos cinco motivos importantes, debido a los cuales tanto
estudiantes como profesionales necesitan del aporte de laestadisticaen su vidadiaria.

1. Como herramienta de trabajo. En todas las ciencias, la estadistica aporta sus métodos para sintetizar,
representar y establecer conclusiones sobre elcomportamientode datos.

2. En la solucion de problemas. En los procesos investigativos, el aporte que brinda la estadistica es
fundamental, para absolver las preguntas: ¢ Cémo mejorar el ensayo? ¢ Entre variables de estudio, existe alguna
relacion?

3. En la investigacion teérica. Ayudan a la generacién de teorias que permiten predecir el
comportamiento bajo circunstancias determinadas, especialmente en circunstancias donde los eventos no
estan regidos por leyes fisicas o deterministicas.

4. Utilizacion de la investigacion. En todo ambito ayudan a los profesionales a comprender la
informacion que se genera en la investigacion tedrica o aplicada, toda vez que se genera cuantiosa
informacion cuantitativa, lamismaque es analizada atravésde lateoria estadistica.

5. Satisfaccion personal. Alinicio, los estudiantes tienden apensar que el proceso de larecoleccion de datos y
su andlisis no es muy ameno, posiblemente debido a que por desconocimiento se crea que los procesos son
muy complejos; felizmente con la ayuda de la tecnologia, todos los procesos sistematicos y repetitivos son
realizados casi instantdneamente. Al final con la obtencion de los resultados y conclusiones que se pueden
dar,se generaunambiente de satisfaccion.

El texto consta de las siguientes unidades:

Unidad | Andlisis Descripcion y Representacién de datos: Incluyen el lenguaje y formulas de la
estadistica, asi como operaciones estadisticas.

Unidad lIProbabilidadesy distribucidn normal: Permitealosestudiantesadquirirpoderosas
herramientasde calculodeprobabilidades, lasmismasquelespermitirancomprenderconmayor claridad los
conceptos, criterios y analisis.
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UNIDAD 1

Andlisisydescripcionderepresentaciondedatos

Objetivos:

o Definirestadisticay diferenciar entre estadistica descriptiva e inferencial.

e Conocerlostipos de variables con los cuales se trabaja en estadistica, los niveles de medicién
ylos datos que se generan.

e Resumirlainformacion obtenidaatreves delageneracion detablasygraficosestadisticos.

e Calculareinterpretarlasprincipales medidas de centralizacién, comolamediaaritmética, mediana,
moday media geométrica.

e Calcular e interpretar las principales medidas de variabilidad y forma de un conjunto de datos.

e Escogerlamedidamasrepresentativade unestudio estadistico deacuerdoaltipode variable
utilizado.

e Comprender el teorema de Chebyshev ylaregla normal o empiricay saber aplicarlos de acuerdo al
conjunto de datos.
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1.1. Estadistica basica

Estadistica: Es la ciencia que se encarga de la recoleccion, ordenamiento, representacion, analisis e
interpretacion de datos generados en una investigacion sobre hechos, individuos o grupos de los

mismos, para deducir de ello conclusiones precisas o estimaciones futuras.

Poblacion
Es el colectivo que abarca a todos los elementos cuya caracteristica o caracteristicas queremos estudiar;
dicho de otra manera, es el conjunto entero al que se desea describir o del que se necesita establecer
conclusiones. Como ejemplos de poblaciones, podemos citar: todos los estudiantes de la Universidad Central
del Ecuador, o los articulos producidos en una semana en una determinada fabrica.

Por su tamario, las poblaciones pueden ser finitas o infinitas.

Muestra
Es un conjunto de elementos seleccionados de una poblaciéon de acuerdo a un plan de accion
previamente establecido (muestreo), para obtener conclusiones que pueden ser extensivas hacia toda la
poblacion. Ejemplos constituyen las muestras que escogen las empresas encuestadoras en estudios de
sondeos de opinién, o la seleccién de un grupo de articulos recibidos en una bodega para estimar las
condiciones de todo un embarque.

Censo
Eselestudiodetodosy cadaunodelos elementos de unapoblacion. Estacondicionhace que este tipode
estudios noseanmuyfrecuentes, por cuantolarecoleccion detodaesainformacion, sobre todocuandoel
tamafiode lapoblaciénesmuy grandeosus elementosse encuentranmuy dispersos, sea muy costosa.
Ejemplo:dltimocensodepoblaciényviviendaqueserealizéen Ecuador en noviembre de 2010.

Muestreo
Es la técnica que nos permite seleccionar muestras adecuadas de una poblacion de estudio. EI muestreo
debe conducir a la obtencion de una muestra representativa de la poblacién de donde proviene, esta
condicion establece que cada elemento de la poblacion tiene la misma probabilidad de ser incluida en la
muestra. El estudio de seleccion de muestras, en si constituye todo un estudio pormenorizado, que no atafie
al estudio en este texto.

Pardmetro
Es cualquier medida descriptiva o representativa de una poblacidn. Generalmente se utilizan las letras
griegas como simbolo. Ejemplos: media aritmética poblacional (u) (mu), desviacién estandar poblacional (o)
(sigma).

Estadistico
Constituyen cualquiera de las medidas descriptivas de una muestra. Se las simboliza con letras mintsculas
denuestroalfabeto. Ejemplos: mediaaritmética (x),desviacidnestandar(s).
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1.1.1. Division de laEstadistica

Béasicamente laestadistica se divide endos grandes ramas: estadistica descriptivaomatematicay estadistica
inferencial, estas dos divisiones se articulan adecuadamente mediante las probabilidades.

Estadistica descriptiva
Eslaparte delaestadisticaque permite analizartodounconjuntode datos, delos cuales se extraen conclusiones
valederas, Unicamente para ese conjunto. Para realizar este analisis se procede a la recoleccion y
representacion de la informacion obtenida. Como ejemplo de estas estadisticas podemos citar a aquellas
que se obtienen generalmente en los deportes, en los rendimientos académicos de los estudiantes de una
determinada materia, en los negocios al determinar las ventas obtenidas mensualmente en un
determinadoafioporunaempresaenparticular.

Estadistica inferencial

En esta rama de la estadistica, lo que se pretende es obtener conclusiones generales de una
determinada poblacion, mediante el estudio de una muestra representativa sacada de ella, dicho de otra
manera, lo que se trata es que, con el valor de los estadisticos obtenidos, podamos establecer los
valores de los parametros. Entonces podemos concluir que la estadistica inferencial analiza o investiga a una
poblacion, valiéndose de los datos y resultados que se obtienen de una muestra. Ejemplos muy claros de
este tipo de estadistica constituyen la aplicacion de nuevos tratamientos con nuevos farmacos, o las
proyecciones que pueden hacer los investigadores de mercado sobre como influye la publicidad en ciertos
segmentosde mercado.

Esta condicion vista anteriormente, ha permitido que la estadistica inferencial, tenga un crecimiento
cada vez mayor, por cuanto sus aplicaciones son cada vez maseficientes en el manejo de poblaciones;
por tal motivo es que existen métodos muy variados para poder realizar la generalizacién de los resultados
obtenidos en el muestreo. (Pruebas de hipétesis, predicciones futuras ymas).

En la Figura 2, se puede visualizar el procedimiento que se sigue para realizar inferencia estadistica.

Figura 2. Inferencia estadistica

MUESTREO

Yy
POBLACION MUESTRA
N /

CALCULOS
ESTADISTICOS

Elaboracion: Autores
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1.2. Variables dedatos

La informacion que se obtiene de un estudio estadistico, proviene de variables, las mismas que estan
determinadas con el interés que se tenga sobre los elementos de Observacion. Estas variables estan
categorizadasendosgrandesgrupos, tal como seapreciaenlaFigura 3.

Figura 3. Variables

VARIABLES

CUANTITATIVAS

CUALITATIVAS

expresadas en valores . -
expresas atributos o caracteristicas

numéricos
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son aquellasvariables . . del
quesedeterminan se determinan generodelas
medianteconteos mediante mediciones personas
colorde unaprenda
de vestir

!

EJEMPLOS:

lugar de nacimiento

J

EJEMPLO:
2 g tiempo que se
numero ddgfplsosde demorpa eqn irdela
un edificio :
3 casaaltrabajouna
numerode hijosde persona
una familia
) ' estaturadeuna
numerode clientes persona
ueingresasaun A
q 9 lasuperficiedeun
almacen )

terreno )

Elaboracion: Autores

1.2.1. Tipo deVariable

Detalmaneralosdatosquesegeneranenunestudioestadistico, serandelamismacategorizacion delavariable
que se esté estudiando, por lo tanto, éstos pueden ser cualitativos o cuantitativos y a su vez discretos o
continuos.
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Enla Tabla 1, se puede observar la categorizacion de los tipos de variables que se pueden
determinar en un elemento de observacion especifico.

Ejemplo: Se desea observar a las casas unifamiliares del sector sur de la ciudad de Quito

Tabla 1. Ejemplo de variables

VARIABLES
CUALITATIVAS CUANTITATIVAS DISCRETAS CUANTITATIVAS CONTINUAS
Barrio donde se halla ubicada ; .
Area de construccion
Tipo de estructura - - Areadelterrenosobre el que
disponibilidad de garaje Ntmero de dormitorios riosobreetd
estaubicada
Tipo de cubierta Numero de bafios ] L .
Areadepatiosyjardines exterior
Material utilizadoenlas Ndmero de pisos .
Longitud del terreno de la casa
paredes Antigiiedad de la construccion
Disponibilidad de los servicios
L Altura de la casa
basicos

Elaboracion: Autores

En la Tabla 1, constan algunas de las variables que pueden ser observadas en el elemento de
observacion propuesto, pueden determinarse muchas mas dependiendo del interés de la
investigacién.

Variable cualitativa
Lasvariablescualitativas serefierenacaracteristicas o cualidades quenopuedensermedidascon nimeros.
Podemos distinguir dos tipos:

e Variable cualitativanominal
Unavariable cualitativanominalpresentamodalidadesnonuméricasquenoadmitenuncriteriode orden. Por

ejemplo:
El estado civil, con las siguientes modalidades: soltero, casado, separado, divorciado y viudo.

e Variablecualitativaordinal o variable cuasi cuantitativa
Unavariablecualitativaordinal presentamodalidadesnonuméricas, enlasqueexisteunorden. Por ejemplo:

= Lanotaenunexamen: suspenso, aprobado, notable, sobresaliente.
= Puesto conseguido en una prueba deportiva: 1°, 2°, 39,...
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= Medallas de una pruebadeportiva: oro, plata, bronce.

Variable cuantitativa
Una variable cuantitativa es laque se expresa mediante un nimero, por tanto se puedenrealizar operaciones
aritméticas con ella. Podemos distinguir dos tipos:

Variable discreta
Unavariable discretaesaquellaquetomavalores aislados, es decirnoadmite valoresintermedios entre dos
valores especificos. Por ejemplo:

El nimero de hermanos de 5 amigos: 2,1, 0, 1, 3.

Variable contintia
Una variable continua es aquella que puede tomar valores comprendidos entre dos nimeros. Por ejemplo: La
alturadelos5amigos: 1.73,1.82,1.77,1.69, 1.75.

En la practica medimos la altura con dos decimales, pero también se podria dar con tres.

Aplicacion

1. Propongados elementos de estudio que sean de suinterés y anote algunasvariables de cada tipo que
desearia conocer.

2. Enun estudio estadistico se observo el tiempo que toma en llegar a su lugar de trabajo desde su lugar de
residencia. Determinecuéleselelementodeobservacion, cualeslavariabledeestudio y de qué tipo es.

1.2.2. Escalas De Medicién

Es un instrumento de medida, de acuerdo al cual se asignan valores a los datos estadisticos.

Sereconocen cuatro niveles de medicién: nominal, ordinal, de intervaloy de razén. Enla Figura 4, se
resumen las principales caracteristicas de cada nivel.
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Figura 3. Escala de medicion

NIVELES DE

MEDICION

NOMINAL

ORDINAL DE INTERVALO DERAZON

nestaescala,
Eslizﬁgaé%mas Esunaescala unadiferencia
medicién. Los que estapor entre dos Es la escala
datos no encimade la nameros mésaltaen
poseen ningun no_n_unalyse consecutivos, los mye_lgsde
ordenygeneran utilizapara representa la medicion y
categorias clasificaru ~ Mmisma disponedeun
mutuamente ordenarun diferenciaenla ceroabsoluto
excluyentes y conjunto de magnituddela
exhausivas datos variable tiene un
J J cerorelativo

Elaboracion: Autores

En laescalanominal, los valores obtenidos en las observaciones, pueden ser codificados mediante ndmeros,
donde estos nimeros no tienen valor intrinseco, sino solo la de etiquetar; por lo tanto, no pueden ser
ordenados o medidos. Generalmente los datos que provienen de variables cualitativas son
representados en esta escala de medicién. Ejemplo: si se esta determinando el estado civil de las
personas, esteestado puede seretiqguetado como: casado (1), soltero(2), divorciado (3), unién libre (4).

Losdatos provenientes de unnivel ordinal, también generan categorias mutuamente excluyentes (significa que
una observacidn en particular no pude pertenecer a dos 0o mas categorias al mismo tiempo). Las encuestas
que utilizan una escala tipo Likert (ver Tabla 2), utilizan datos medidos en escala ordinal. Ejemplo: se puede

pedir que el encuestado diga como percibe el presente libro de estudio, para lo cual puede contestar con
cualquierade las siguientesopciones.

Tabla 2 Ejemplo de escala tipo Likert

Moderadamente Extremadamente
No atil Poco util Util Muy atil atil
1 2 3 4 5

Elaboracion: Autores
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En este caso, no se pueden establecer diferencias entre los valores numéricos, toda vez que estos
representan unaetiquetao cddigo, pero siresponden aun orden preestablecido.

Ejemplos de datos medidos en escala de intervalo constituyen las escalas de temperatura, excepto la
medida en grados Kelvin. Con los datos que estan medidos en esta escala se puede establecer las
operacionesdesumaysubstraccion, peronodemultiplicacionydivision. Ejemplo: Al decir que en unaciudad la
temperaturaambiente esde 20°Cyenotraesde 40°C, se puede establecer que lasegundaciudadtiene
unatemperaturamasaltade 20°C, perono se puede concluir que latemperatura de ésta es el doble de la
otra.

Finalmente los datos que se obtuvieron mediante un nivel de razén, a mas de poseer todas las
caracteristicas anteriores, también puede trabajar con los datos en operaciones de multiplicacién y
division.

Ejemplo: Dos Personas perciben como salario, la A: $300y la B: $600. Con esta informacion se puede
concluir que B gana $300 mas que Ay que ademas gana el doble que A. Esto es posible por cuanto esta
variable dispone de un cero absoluto.

Clasificacion de las escalas
LasEscalasaligual quelasvariables seclasificanen cualitativas y cuantitativas, al mismotiempose subdividen
en:

e Cualitativas:
o Escalanominal o clasificatoria
o Escalaordinal
e Cuantitativas:
o Escaladiscreta o discontinua
o Escala concretao continua
e Otras escalas:
o Escalacronoldgica
o Escalaintervalar
o Escaladerazon

Escala nominal o clasificatoria
Estetipo de variables, no presentan un ordenamiento previo, mas al contrario es arbitraria, de ahi que se haya
ideado tres pardmetros para entender mejor este tipo de escala; variable, escalay diferencia, porEjemplo:
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o Variable: Profesién
Escala: Ingeniero, Médico, Abogado, Enfermero, Odontélogo
Diferencia: Noexiste diferenciaentrelos profesionales en cuanto anivel de estudio (tercer
nivel)
o Variable: Provincias de la Costa del Ecuador
Escala: Esmeraldas, Manabi, Santo Domingo de los Tsachilas, Guayas, Santa Elena, El Oro
Diferencia: Ninguna
o Variable: Sexo
Escala: Masculino, Femenino
Diferencia: Ninguna
o Variable: Estado civil
Escala: Soltero,Casado, Divorciado, Viudo, Unionlibre
Diferencia: Ninguna

Escala ordinal
Sonvariablessusceptibles desermedidassiguiendounordenamiento(orden),formadaporuna clase
mutuamente excluyente, queseagrupandeacuerdoaunordenpreasignado. Porejemplo:

o Variable: Grado deinstruccion
Escala: Primaria, Secundaria, Superior, Posgrado
Diferencia: Existediferenciaentrediferentesnivelesdelaescalaentrelosestudiantes no solo

anos de experiencia, sino de conocimiento

o Variable: Grado de militar y/o policial
Escala; Soldado, Sargento, Suboficial, Oficial, General
Diferencia: Existediferenciaentrelos gradosjerarquicos nosoloenAfios de

experiencia, sino en tiempo de estudio

o Variable: Jerarquiafamiliar
Escala; Hijo menor, Hijo intermedio, Hijo mayor, Madre o Padre, Padre o Madre
Diferencia: Existediferenciaentrelos gradosjerarquicos delafamilianosoloenafios

de experiencia, sino en edad

Escala discreta o discontinua

Se dice que sila variable medida es susceptible a ser contada, se puede construir una escala discreta, formada por
nimeros ENTEROS con incrementos fijos, donde las fracciones no son consideradas; para esto, se debe
considerarlamagnitud de los nimeros expuestos. Por ejemplo:

o Variable: Numero dehijos
Escala: 1 hijo, 2 hijos, 3 hijos, 4 hijos
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Amplitud: Entre 4y 1 hijos, existe una amplitud de 3 hijos
o Variable: Ndmero de visitas
Escala: Dela3visitas, De4abvisitas, De 7a9visitas, De 10a12visitas
Amplitud: Entre 1y 3, existe unaamplitud de 2
o Variable: NUmero de caries dental
Escala: Dela3caries,De4abcaries,De7a9caries
Amplitud: Entre 1y 3caries, existe unaamplitudde 2 caries

Escala concreta o continua

Cuando se cuenta con variables de tipo cuantitativo continuo o concreto, se pude utilizar este tipo de escala,
cuyo requisito es el de poder presentar nimeros relativos o racionales (fraccionados, porcentuales y/o
decimales) siendo esta medicién aproximada. Por ejemplo:

o Variable: Estatura
Escala: 1,65m
1,66 m
1,67m
1,68 m
1,69m
Amplitud: Entre 1,65y 1,69 m, existe unaamplitudde 0,5m
o Variable: Peso
Escala: 6,5Kg
7,5Kg
8,5Kg
9,5Kg
Amplitud: Entre 6,5y 9,5 kg, existe una amplitud de 4,0 kg
o Variable: Tiempo
Escala; 1,10h
2,10h
3,10h
4,10h
Amplitud: Entre 1,10y 4,10 h, existe una amplitud de 4 h.

Escala dicotomica
Es aquella escala que presenta tan solo dos opciones para medir la variable, siendo esta variable de tipo
cualitativo o cuantitativo, dependiendo de lainformacion oresultado que se busque. Por ejemplo:

o Variable Preferencia por un equipo de fltbol
Escalademedicion: Liga yBarcelona
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Respuesta: Liga oBarcelona

o Variable. SexodeunestudiantedelaUniversidadCentral
Escalademedicion: Masculino yfemenino
Respuesta: Masculino ofemenino

Escala cronoldgica

Esuntipo de escala cuantitativa continua, se la utiliza para estudiar algunos fenémenos en funcién al tiempo,
algunos autores la tratan como si fuera una escala de variable independiente, permite conocer un
determinado fendmeno a través del tiempo, es decir permite un seguimiento temporalizado (en el
pasado, en el presente o en el futuro). Por ejemplo:

o Variable. Cambios fisicos de una persona
Escalademedicion: allafio, 5afios, 25afos, 50 afios, 75 afos, 100 afios
Respuesta: descripcion de las alteraciones fisicas durante suvida

Escalaintervalar
Las categorias se ordenan en unidades igualmente espaciadas, siendo posible medir las diferencias relativas
en cada punto de la escala, no existe el cero absoluto. Por ejemplo:

o Variable: Mediciénde latemperaturacorporal
Escala: Gradoscentigrados o Celsius (37°)
Diferencia: Numeros mayores o menores de 37°enlaescalade temperatura

Escala de razon
Enestaescala, siexiste el ceroabsolutoylamagnitud de diferenciaentrelosvalores numéricos entre si. Por

ejemplo:

o Variable: Relacion entre edades
Escala: Juan:0afos(reciénnacido)
José: 9 afios
Joaquin: 18 afios
Diferencia: Joaquin 18 afios (9 afios mas que José y 18 afios mas que Juan)
Aplicacién

1. ¢Cudleselnivel de medicion en cadauna de las siguientes variables?

a. Calificaciones de estudiantes enuna evaluacion de Estadistica
h. Distanciarecorrida por los estudiantes desde sus domicilios hasta la universidad.
¢. Determinacion del nivel o semestre en el que se hallan los estudiantes.
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d. Cantidad de horas semanales que dedican al autoestudio.
e. Grupomusical o cantante de su preferencia.

2. Determine el nivel de medicién utilizado en los siguientesconceptosrelacionadosconel negocio de
distribucion de revistas quincenales.

a. Lacantidad de periddicos vendidos cadames, durante elafio 2017 enlaciudad de Quito.
b. Lacantidad de puestos de venta de periédicos por sector (norte, centro, sur).

¢. Determinacién de los nombres de los periédicos mas vendidos.
d. Ubicacion de los puestos de distribucion.

3. Indique cuatro ejemplos enlos cuales aparezca un nivel de medicion diferente.

1.3. Distribucién defrecuencias

Distribucion de frecuencias: Es una tabla estadistica donde se presentan los datos resumidos, de tal
manera que se puede en una vision panordmica establecer un criterio sobre su comportamiento,
entendiéndose por comportamiento, la determinacion aproximada de los valores centrales, la variabilidad que
presentan y si son o no relativamente simétricos con relacion a un valor central.

En una tabla de frecuencias se pueden resumir cualquier tipo de datos, categdricos (nominales), ordinales,
discretos y continuos, para este Ultimo tipo de datos, mas adelante se vera un procedimiento para
crear una distribucion de frecuencias. Para los tres primeros tipos de datos, es decir, nominales, ordinales y
discretos, la distribucion de frecuencias constara basicamente de dos columnas, la izquierda reservada para las
categorias (valores) que aparecen en el estudio respectivo y la de la derecha donde se ubica la frecuencia de
clase respectiva. Antes de dar Ejemplos de estas distribucionesveamos dos criterios que son muy
utilizados.

Observaciones:

¢ Frecuenciaeselnumerodevecesqueunelementoserepite enunestudioestadistico

e Frecuenciadeclase,eselnumerode elementos quetiene cadaunadelas categorias
mutuamente excluyente de una distribucion

En algunas ocasiones estos dos criterios pueden ser sinbnimos, especialmente cuando se trata de
distribuciones de frecuencias de datos nominales, ordinales y discretos, para datos continuos los
términos antes referidos no tienen el mismosignificado. De lamismamanera
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si lainformacion de un estudio estadistico no esta categorizada, entoncesnoapareceran
frecuenciasde clase ysolohabrafrecuenciaencasodeelementosque serepiten.

Ladistribucion de frecuencias debera contar con untitulo que informe sobre qué versael estudio y referencias
(fuente) en caso de ser tomado de estudios anteriores. Ejemplo:

Estudio sobretipo deautomotores quecircularon en quince minutos enlainterseccion delas
calles “10 de Agosto” y “Colén”

Tabla3 Tipo de automotores que circularon en quince minutos en laintersecciondelas calles “10de
Agosto” y “Colén”

TIPO N° DE AUTOMOTORES
Automovil 25

Bus 12

Camioneta 10

Camion 5

Furgoneta 8

TOTAL 60

Elaboracion: Autores

LaTabla 3, representa un estudio realizado con una variable cualitativa (tipo de automotor), porlotanto,
losdatossonde caracter nominal, se puede observar que lacategorizaciénrepresenta a los datos que fueron
observados y no existe un orden predeterminado para realizar la categorizacién; ademas cabe resaltar
gue no aparece otro tipo de automotor ya que en los quince minutos enlos cuales se hizo el estudio, nopasaron
porlainterseccionningnotrotipode vehiculo.

Observacion:

Las distribuciones de frecuencia estdn conformadas por categorias mutuamente excluyentes y
exhaustivas, esto significa que no existe la posibilidad de que un elemento pertenezca a varias
categoriasalavezyquesiunelementofue observado, este debe constarenalgunade las categorias

Ejemplo:

Percepcidén del servicio recibido en la atencién de la ventanilla de reclamos de una empresa.
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Tabla 4 Percepcion del servicio recibido en la atencion de la ventanilla de reclamos de una empresa.

SERVICIO N° PERSONAS
Excelente 10
Muy bueno 15
Bueno 20
Regular 18
Malo 17
TOTAL 80

Elaboracion: Autores

Enla Tabla 4, los datos de la variable de estudio (calidad de servicio) estan medidos en escala ordinal,
porlotantolas categorias constan enlatablaconunorden establecido. Delamismamanera que en la Tabla 3,
las categorias son mutuamente excluyentesyexhaustivas.

Ejemplo:
Estudio sobre la cantidad de hijos que tiene una muestra de familias de la ciudad de Quito

Tabla5Estudiosobre lacantidaddehijosque tieneunamuestrade familiasde laciudaddeQuito

NUMERO DE HIJOS N° DE FAMILIAS

0 3
1 8
2 12
3 13
4
>

6
3
TOTAL 45

Elaboracion: Autores

La Tabla 5, representa el estudio de una variable cuantitativa discreta, por lo tanto los datos que genera el
estudio tienen la misma caracteristica, es decir ser discretos. Las categorias tienen un orden establecido y
siguen siendo mutuamente excluyentes yexhaustivas.

1.3.1. Distribuciones de frecuenciaparavariables continuas
Paraeste tipo de variables es necesario entrar en un proceso de categorizacion, en la cual las categorias
estan representadas mediante intervalos, que agrupan a unconjunto de valores
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que estan incluidos en cada uno de ellos. Esto es necesario ya que la caracteristica de estas variables,
es que pueden en teoria tomar cualquier valor entre dos valores enteros consecutivos, esto hace que sea
muy improbable gue existan observaciones que tengan exactamente los mismos valores. Por ejemplo, si
estamos determinando la estatura de una muestra de cincuenta personas es muy probable que tengamos
cincuenta estaturas diferentes y si categorizamos con estas diferentes mediciones, no estariamos
cumpliendo el objetivo de las distribuciones de frecuencia, el cual es, resumir lainformacion obtenida en
elestudio.

A continuacién se indica un procedimiento para la construccion de una distribucién de frecuencias.

1. Determinar el rango de valores entre los cuales se sitlan todas las observaciones, es decir se
observa el valor maximo y el minimoy se obtiene su diferencia.

RANGO = MAXIMO - MINIMO

2. Sedecide el nimero de categorias que va atener la distribucion, este nimero se sitlia para la mayoria de
los investigadores entre 5y 15. La cantidad de categorias se la establece de acuerdo al nimero (n) de
observaciones delestudio. De unamaneratentativase determina esta cantidad al aplicar este criterio:

N° DE CATEGORIAS =1 + 3.3*LOG(n)
El resultado se aproxima al entero inmediato menor o mayor.

3. Secalculalaamplitud(i) de cadaintervalo de clase, dividiendo elrango entre elnimerode categorias.
Diferentes mediciones, noestariamos cumpliendo el objetivo de las distribuciones de frecuencia, el cual es,
resumir lainformacion obtenida en el estudio.

A continuacién se indica un procedimiento para la construccion de una distribucion de frecuencias.

1. Determinar el rango de valores entre los cuales se sitllan todas lasobservaciones, esdecir se observa
elvalor maximoy elminimoy se obtiene su diferencia.

RANGO = MAXIMO - MINIMO

2. Se decide el nimero de categorias que va a tener la distribucién, este nimero se sitGa para la mayoriade
los investigadores entre 5y 15. La cantidad de categorias se la establece de acuerdo al ndmero (n) de
observaciones del estudio. De unamanera tentativa se determina esta cantidad al aplicar estecriterio:

N° DE CATEGORIAS = 1 + 3.3*LOG(n)

3. Elresultado se aproxima al enteroinmediato menor o mayor. Se calculalaamplitud (i) de cada intervalo de
clase, dividiendo el rango entre el nimero de categorias.

i =RANGO/(N° CATEGORIAS)
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El resultado se aproxima al valor inmediato superior

4. Seestablecenloslimites de cada categoria, para esto se determina el limite inferior de la primera categoria,
que puede serigual 0 menor al valor minimo de todo el estudio, a este valor se sumala amplitud delintervaloy
seobtieneellimite inferior de la siguiente categoria y asi sucesivamente sumamos la amplitud del intervalo a
cada nuevo limite obtenido, hasta completar el nimero de categorias establecido. Los limites superiores de las
categorias quedan determinados al establecer que seran los valores menores que el limite inferior de la
categoria inmediata siguiente, esto permite que las categorias sean mutuamente excluyentes.

5. Finalmente se completa la categorizacion con la determinacion de las frecuencias de clase de cada
categoria, esto es contar cuantos elementos estan incluidos en cada una de ellas. Recordar que lasumatoriade
estas frecuencias debe serigual que el total de elementos observados en el estudio. (Condicion de exhaustivo:
ningun elemento puede quedar sin ser considerado en alguna de las categorias).

Para este paso, vamos a utilizar unaherramienta de Excel, que permite contar automaticamente los elementos
que tiene cada categoria, sin necesidad de que los datos se encuentren ordenados. Si no utilizamos esta
herramientadebemosordenar previamentelosdatosyrealizarunconteomanual.

A continuacién vamos a realizar la categorizacion del siguiente conjunto de datos obtenidos en la
determinacion del tiempo (minutos) que un cliente se mantuvo en lafila antes de ser atendido en una sucursal
bancaria de la localidad.

12 14 9 10 8 26 27 14 13 14
3 5 10 8 7 7 6 13 12 21
25 27 22 7 12 12 13 19 18 17
28 30 25 21 15 15 16 21 20 14
14 16 11 18 21 8 9 10 9 9
7 9 4 32 20 4 5 8 7 18
6 8 12 11 16 31 24 26 25 26
4 6 18 12 14 22 23 31 30 12

Como los datos no se encuentran ordenados, para la determinacion del total de observaciones, asi
como de los valores maximo y minimo, vamos a recurrir a la hoja electrénica de Excel y utilizar las
funciones: CONTAR, MAXIMO, MINIMO. Entonces es necesario que estos datos sean ingresados en un

grupo de celdas seleccionado.

12 14 9 10 8 26 27 14 13 14
3 5 10 8 7 7 6 13 12 21
25 27 22 7 12 12 13 19 18 17
28 30 25 21 15 15 16 21 20 14
14 16 11 18 21 8 9 10 9 9
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7 9 4 32 20 4 5 8 7 18
6 8 12 11 16 31 24 26 25 26
4 6 18 12 14 22 23 31 30 12

En la barra de férmulas activar insertar funcion (fx) a continuacién seleccionar en la opcién de usadas
recientemente Estadisticayenlalistaque se generaescoger cadaunade las funcionesindicadas: CONTAR,
MAXIMO, MINIMO. Activando para cada unade ellas celdas diferentes.

NUMERO DE ELEMENTOS 80
MAXIMO 32
MINIMO 3

Determinaciondelrango: Rango=méximo—minimo,entonces R =32
-3=29

2. Calculo del numero ce categorias=1+ 3.3*log (80) — 1 + 3.3(1.903) — 7.28 porlotanto podemos
escoger 7 uocho categorias.

3. Amplitud de ancho del intervalo: si escogemos siete:

Siescogemos ocho: entonces lo mas conveniente estrabajar con ochocategorias, todavezque en
laaproximacion al entero mas cercano, cometemos el menos error.

4. Pasamos a conformar los limites de las categorias: escogemos como limite inferior de la primera categoria
(2) esunvalor menor que el minimo observado, a este valor sumamos elancho del intervalo(4)ynosda(6),
queseraellimiteinferiordela siguiente categoriayasiseguimossumando

(4) hasta llegar al limite inferior de la octava categoria.

Limite Ancho Del Limite
inferior intervalo siguiente
2 +4 6
6 +4 10
10 +4 14
14 +4 18
18 +4 22
22 +4 26
26 +4 30

30 +4 34
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Entoncesloslimitesdelascategoriasquedanestructuradosdelasiguientemaneraatravésde intervalos

semiderruidos (a, b] o [a, b):

Limite Limite Limite Limite
inferior Superior Intervalo Inferior Superior Intervalo

2 <6 2, 6) >2 6 (2, 6]

6 <10 [6, 10) >6 10 (6, 10]
10 <14 [10, 14) >10 14 (10, 14]
14 <18 [14, 18) >14 18 (14, 18]
18 <22 [18, 22) >18 22 (18, 22]
22 <26 [22, 26) >22 26 (22, 26]
26 <30 [26, 30) >26 30 (26, 30]
30 <34 [30, 34) >30 34 (30, 34]

En la practica se prescinde de los signos “menor que” de los limites superiores, ya que hay una aceptacion
generalquelalecturade estoslimites serd siempre menor que el valor anotado, o de la misma manera se
prescinde de los simbolos “mayor que” de los limites inferiores. Con las citadas conformaciones, se
cumple la condicion de que las categorias sean mutuamente excluyentes.

5. Paradeterminar el nimero de elementos que tiene cada categoria, se debe Realizar el conteo respectivo
en los datos originales, esto es, si se sigue un proceso manual, pero podemos utilizar la
computadora para efectuar el proceso mas rapido al recurrir a una herramienta estadistica que esta
dentro de la hoja electronica de Excel. Para acceder a la misma, debemos cerciorarnosque al activar la
pestafia Datos, enla esquina superior derechade la hoja(barra de iconos) debe aparecer la opcion de
analisis de datos.

Si esta opcion no estd activada serd necesario que se active en complementos esta alternativa
(Microsoft Excel 2007); para versiones anteriores activar en Herramientas este completo (Analisis
de datos).

Previamente enlahojade Excel, donde estan los datos originales, ubicamoslos limites de las categorias
en celdas separadas, con la creacion de estamatriz estamos listos para utilizar la herramienta que nos
permitird realizar el conteo automatico de datos. Al escoger Analisis de datos se abre una lista con las
funciones estadisticas incluidas, seleccionamos “Histograma”y se daunclicenaceptar, se abre uncuadrode
didlogoenel que nos pide, primero elrango de entrada de datos, esto es, debemos sefialar las celdas donde
se hallan los datos originales; segundo nos pide el rango de clases, para lo cual marcamos la columna
correspondiente a los limites superiores de las categorias, marcamos a continuacion el rango de
salida, es decir seleccionamos una celda diferente de donde se encuentran nuestros datos y
finalmente
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activamos la opcion de creacion de grafico, a fin de que nosreproduzcaelgréficorespectivo
(histograma).

LT'] #Z Mostrar detalle || |Efg Andlisis de datos |

e == Qcultar detalle ?E; Solver
r Subtotal
lsquema [ Analisis

Herramientas de analisis de datos

Herramientas de analisis de datos cientificos v
financieros

iy FUNCRES.XLAM
Presione F1 para obtener mas ayuda.

Andlisis de datos

Funciones para analisis
= P Aceptar

Andlisis de varianza de un factar
fnalisis de varianza de dos Factores con varias muestras por grupo Cancelar
#nalisis de varianza de dos Factores con una sola muestra por grupo
Coeficiente de correlacion

Covarianza

Estadistica descriptiva

Suavizacion exponendcial

Prueba F para varianzas de dos muestras

Analisis de Fourigr
Histograma

[[>

fyuda

Histograma

Entrada
Rango de entrada: |

Rango de clases: |

[] ratulos

Opciones de salida
() Rango de salida: | Ei:i'

(*) En una hoja nuewva: |

() En un libro nuevo

[] Pareto iHistograma ordenada)
[] Parcentaje acumulado
[] crear grafico
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Elprocesodescritoanteriormente enelnumeral (5), selopuedeobservarconclaridad enlos siguientes

reportes de pantalla de Excel.

Doy

Inicio Insertar Disefio de pagina Formulas Datos Revisar Vista 'Q) -7 X
_}__‘ : JJ Conexiones \ l A [Z  Borrar T Sio| Validacion de datos 5 Agrupar "E _!'ﬁ)\nalisis de datos
- Propi 5 : =1= & Volver a aplicar A Desagrupar E
Obtener datos|| Actualizar o 4 l Ordenar | Filtro ., ) Texto en  Quitar e r -
externos « todo =2 Editarvinculos || & 7 Avanzadas columnas duplicados =P Analisis ¥ si jJSLlIJt-_-ta\
Conexiones Ordenar y filtrar Herramientas de datos Esquema Analisis
| D23 -( |
A B C D E = G H I J K L M N 0 P Q R S U i
1
2 12 14 9 10 8§ 26 27 14 13 14
3 3 5 10 8 7 7 6 13 12 2
4 25 27 2 7T 12 12 13 19 18 17
5 26 30 25 21 15 15 16 21 20 14
6 14 16 11 18 21 8 9 10 9 9
7 7 9 4 32 20 4 S 8 7 18
8 6 8 12 11 16 31 24 26 25 26
9 4 6 18 12 14 22 23 31 30 12
10
11 _
12 CLASES Histograma 2][%] 3
13 2 6 Entrada -
14 6 10 Rango de entrada; M
1 g 1 g 1 g Rango de dases: scilmgcizn [
17 18 22 [JRékuos m
18 22 26 Opriones de salida i
19 26 30 (¥ Rangn de salida: $0§12 _
20 30 34 () En una hoja nueva:
;; () Enun libro nuevo
[ Pareto {Histograma ordenada)
;3 : [ Porcentaje acumulado
25
258
W 4 ¥ W[ Hojal | Hoja2 “Hoja3 o d [ i
- Tl el e

Podemos ver que enelrango de entrada estan marcadas las celdas desde laB2, hastala K9, el rango de
claseslas celdas desde la C13 hastala C20; el rango de salida se hamarcadola celda D12y se encuentra
activada la opcion “Crear grafico”. En estainstancialo que hacemos es dar un clic en Aceptar, ante lo cual el

programanosdevolveralosresultadosque requerimos.

En la siguiente pantalla aparecen los resultados obtenidos. En el gréfico se ha trabajado
previamente un poco a fin de darle el tamafio adecuado. De la misma manera en las clases se ha
eliminado la Ultima categoria que aparece como mayor y con frecuencia cero y se ha determinado el

total de elementos, que en este caso esigual aochenta.
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2 oM M o3 3
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De tal manera que podemos resumir nuestro estudio, generando una distribucion de frecuencias bien
estructurada y un gréafico representativo de ella

Luego de este trabajo inicial, donde hemos obtenido la frecuencia absoluta de clases (f), se puede determinar
otro tipo de frecuencias que son muy utilizadas en estadistica. Estas frecuencias son: frecuencia relativa
(fr), frecuencia porcentual (f%), frecuencia acumulada menor que (fa<) o mayor que (fa>)
y frecuencias acumuladas porcentuales (fa%). Estas frecuencias se las calcula de la
siguientemanera:

Para las frecuencias acumuladas se debe responder al criterio que se quiere establecer “menor que”
0 “mayor que” para proceder a la acumulacion de elementos, en el caso de requerir lafrecuenciaacumulada
menor que, se procede de la manera siguiente, se comienza con la primera categoria y se observa cuantos
elementos estan por debajo o son menores que el limite superior de esta categoria, luego se contabiliza la
cantidad de elementos que son menores que el segundo limite superior y asi sucesivamente, hasta
llegar a la Ultima categoria que tendra una frecuencia acumulada igual al total de observaciones (n).

Para el caso de la frecuencia acumulada “mayor que” se procede de la misma manera pero
respondiendo a la pregunta de cuantos elementos son mayores o iguales al limite inferior de cada
categoria. Si es necesario que las frecuencias acumuladas se presenten en formarelativa
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o porcentual, tendrén que dividirse para el total de elementos del estudio y en el caso porcentual, multiplicar

por100.

También se puede representar alos intervalos de las distribuciones de frecuencias, mediante las marcas de
clase (se les suele simbolizar con la variable x) o puntos medios de las clases, la obtencion de estos

valores se consigue al sumarloslimites de cada categoriaydividirlos parados.

Observacion:

Marcadeclase([1) =

(limite inferior+limite superior) 2

EnlaTabla 6, sehancalculadolasdiferentesfrecuencias descritasanteriormente, parael ejemplo que se

viene desarrollando.

Tabla 6 . Frecuencias

Limites Marca de fr %0 fa"<" fa">" fa%"'<" | fa%o'>"
clase

6 4 9 0,1125 11,3 9 80 11,3 100
6 10 8 18 0,225 22,5 27 71 33,8 88,8
10 14 12 18 0,225 22,5 45 53 56,3 66,3
14 18 16 10 0,125 12,5 55 35 68,8 43,8
18 22 20 0,1125 11,3 64 25 80 31,3
22 26 24 0,1 10 72 16 90 20
26 30 28 0,0625 6,3 77 96,3 10
30 34 32 0,0375 3,8 80 100 3,8

TOTAL 80 1 100

Es necesario indicar que estas frecuencias no siempre se calculan todas al mismotiempo, pues habra

Elaboracion: Autores

ocasiones en las que no se necesitan conocer todos los valores al mismotiempo, sinotal vez unao dosde las

frecuencias adicionales calculadas.

Aplicacién

Las calificaciones de 50 alumnos en Matematicas han sido las siguientes:

5 2,49,7,4,56,5,7,7,5,5,2,10,5,6,5,4,5,8,8,4,0,8,4,8,6,6,3,6,7,6,6,7,6,7, 3,5, 6,
9,6,1,4,6,3,55,6,7.

Construir la tabla de distribucion de frecuencias y dibuja el diagrama de barras.
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Tabla 7 Tabla de frecuencias

Xi fi Fi Ni Ni
0 1 110.02 0.02
1 1 210.02 0.04
2 2 410.04 0.08
3 3 710.06 0.14
4 6 13]0.12 0.26
5 11 2410.22 0.48
6 12 36(0.24 0.72
7 4310.14 0.86
8 4 4710.08 0.94
9 2 4910.04 0.98

10 1 50/0.02 1.00
50 1.00

Elaboracion: Autores

Diagramadebarras

il HUD

a. Datos Estadisticos

Existen muchos graficos estadisticos, nosotros centraremos nuestra atencién en los mas utilizados de acuerdoa
la variable que se esté estudiando, para todos los demas el lector puede profundizar su estudio, bien
utilizando la funcién de ayuda de Excelpara cada grafico que puede crear esta hoja de célculo.
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Los principales gréficos estadisticos los podemos resumir en:

e Diagramas de barras o columnas
e Diagrama desectores

e Diagramaslineales

e Diagramas dedispersion

e Histogramas

e Poligonos defrecuencia

e Qjivas

Los dos primeros diagramas son utilizados para variables cualitativas y también para cuantitativas, pero cuando
los datos son discretos, el diagrama lineal es muy utilizado.

Sobre todo para estudiar el comportamiento de variables en el tiempo; el diagrama de dispersion es usado
para analizar la relacion de dos variables (correlacion, regresion) y finalmente los tres Gltimos diagramas
se usan para representar a datos categorizados mediante intervalos. A continuacién se presentaran
Ejemplos de cada uno de ellos. Los graficos presentados han sido creados enExcel.

Diagrama de barras o columnas

Es un tipo de gréfico que constan de dos ejes, de los cuales se escoge a uno de ellos para
representar a la variable de estudio de acuerdo a la distribucion de frecuencias generada y el otro para
representar la frecuencia de cada categoria, si es el eje vertical en el que se marcan las frecuencias el
diagrama sera de columnas, por el contrario si es en el eje horizontal donde se representan las
frecuencia, el diagrama serade barras.

En este diagrama, bien, la altura de las columnas o la longitud de las barras, vienen establecidas por la
frecuencia de cada categoria.

Existen otras posibilidades para estos diagramas, como columnas apiladas y columnas apiladas al 100%,
dejamos allector lainvestigacion de cudndo usar estasalternativas.

e Ejemplo

Se ha realizado un estudio sobre la provincia de nacimiento de una muestra de 60 personas,
obteniéndose la siguiente distribucion:
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Tabla 8 estudio sobre la provincia de nacimiento de una muestra de 60 personas

PROVINCIA N° DE PERSONAS
Azuay

Bolivar

Imbabura

Loja 12
Manabi 8
Pichincha 14
Sucumbios 3
TOTAL 60

Elaboracion: Autores

Comolavariable deestudio (provincia de nacimiento), es de tipo cualitativo, se escogerael diagrama de
columnas pararepresentar a este estudio y su grafico se veenlafigura.

Si los mismos datos son representados mediante barras, se obtendra el gréafico

Figura 4 estudio sobre la provincia de nacimiento de una muestra de 60 personas

SUCUMBIOS
PICHINCHA
MANABI

LOJ
A
IMBABURA
BOLIVAR

14 16

Diagrama de sectores

Elaboracion: Autores

Es un gréfico que se presenta como un circulo en el cual constan divisiones o sectores que
representan a las diferentes categorias que tiene la distribucion, es un gréfico que es apropiado para
variables cualitativas o cuantitativas discretas. En Excel, se tiene

Varias opciones para la generacion del gréfico, puede ser presentado como una figura

Bidimensional en el plano o en perspectiva, entonces se presenta como un disco, adicionalmente
tiene otro tipo de representacion como pueden ser anillos o coronas circulares, pero en esencia son
equivalentes. Si el nimero de categorias es muy alto, es preferible seleccionar la alternativa de grafico
circular con subgrafico circular de barras.
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Excelente 10
Muy bueno 15
Bueno 20
Regular 18
Malo 17
TOTAL 80




38

Figura 5 Diagrama circular o de sectores

TIPODESERVICIO

Excelente
12%

Muy bueno
19%

Regular
23%

Elaboracion: Autores

En el presente Ejemplo, como existié pocas categorias no fue necesario el uso de graficos con subgrafico
desagregado. La variedad de presentaciones que tiene esta opcion de grafico es muy amplia y cada una
presentaalternativas que satisfacen lasnecesidadesdelinvestigador.

Diagramas lineales

Este tipo de gréfico es utilizado de manera usual en la representacion de una variable en el tiempo,
estableciéndose siempre que la variable tiempo estara ubicada en el eje horizontal y la otra variable en
el eje vertical. El diagrama permite ver ciertastendencias que pueden tener los datos en el transcurso
del tiempo, en relacién especificamente a si existe crecimiento o decrecimiento de la variable de
estudio, durante el periodo deestudio.

El andlisis de estos datos permitira el calculo de alguna funcibn matematica que mejor represente el
comportamiento de los datos, de tal manera de poder realizar prondsticos a un futuro inmediato.

e Ejemplo

Una empresa exportadora de flores ha determinado durante 12 afios, el valor anual de sus
exportaciones, expresado en millones de dolares, los datos se muestran en lasiguiente tabla:

Tabla 9 valor anual de sus exportaciones

EXPORTACION DE FLORES(MILLONESS$)

ANO VALOR ANO VALOR
1998 0.85 2004 1.35
1999 1.02 2005 1.28
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2000 1.15 2006 1.16
2001 1.08 2007 1.38
2002 1.16 2008 1.45
2003 1.20 2009 1.55

Elaboracion: Autores

El diagrama que se genera al insertar gréafico “lineas”, se aprecia en la figura 13.6

Figura 6 valor anual de sus exportaciones

Seriesl

EXPORTACION DE FLORES

Series2

Elaboracion: Autores

Del andlisis de lafigura 7 podemos concluir que a pesar de que hubo en los afios 2001, 2005 y 2006 una
disminucién en la exportacion de flores, con relacién a los afiosinmediatos anteriores, la tendencia general
de esta serie de datos de crecimiento, pudiendo concluir que las exportaciones de flores desde el

periodoinicial hastaelfinal, casise handuplicado.

Diagrama de dispersién

Es un gréfico que nos permite visualizar la relacién entre dos variables de estudio, una con caracter de
independiente yla otradependiente de laprimera, larepresentacion sigue la convencién establecida que,
la variable independiente se ubicara en el eje horizontal y la dependiente en el eje vertical. Normalmente
se presentan los valores como puntos ubicados en el plano, se recomienda no unir los puntos

mediante segmentos

e Ejemplo
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Tabla 10 precios de venta autos usados

ANTIGUEDAD PRECIO DE VENTA
9 7.8
7 8.1
11 4.8
10 5.9
8 8.0
7 9.5
8 7.9
11 5.2
10 6.3
12 4.2
5 10.5
6 9.2

Elaboracion: Autores

Figura 7 precios de venta autos usados

12

0.8

0.6

MILES$

04

0.2

PRECIOSDEVENTAAUTOSUSADOS

# Seriesl

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12

afiosdeantigiiedad

Histograma

Enesenciaes un gréficocompuesto por unasucesién derectangulos adyacentes, cadaunodelos cuales

Elaboracion: Autores

representa a una categoria, conla condicion de que el &rea de cada uno de ellos es igual 0
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proporcionalalafrecuenciadelacategoriaquerepresenta. Lavariable de estudiose ubicaeneleje horizontalyla
frecuenciadeclase(absoluta, relativaoporcentual)seubicaenelejevertical. Cuando losintervalos de clase son
iguales paratodaslascategorias, laalturade cadarectanguloesigual a la frecuencia de clase.

Tipo de gréfico es representativo de las distribuciones de frecuencia cuya variable de estudio es de tipo
cuantitativa continua; como ya sabemos las clases o categorias de estas distribuciones estan formadas
medianteintervalos.

Al utilizar el asistente de graficos de Excel, se escoge la opcién de “diagramas de columnas” y
seguidamente se opta por un subtipo de diagrama donde aparezcan los rectangulos juntos y no
separados como en las columnas. Como valores representativos de la variable de estudio se ubican en el
eje horizontal las marcas de clase.

Si el estudio comprende todo el proceso desde la creacion de la distribucion de frecuencias, entonces
podemos utilizar la herramienta “Histograma” de la opcion de andlisis de datos, como ya vimos en paginas
anteriores parala creacion del gréfico respectivo.

e Ejemplo:

Se realiz6 un estudio sobre una muestra de 100 familias de cuatro integrantes, para determinar cuél es el
gasto semanal en alimentacion, obteniéndose lasiguiente distribucion:

Tabla 11N°de familias

GASTOEN $ N° DE FAMILIAS

0 -50 10

50 - 100 26
100 - 150 24
150 - 200 17
200 - 250 13
250 - 300 8
300 - 350 2

TOTAL 100

Elaboracion: Autores

Para generar el grafico, debemos trabajar con la tabla anterior en Excel, en la cual se afiadira una columna
dondesedeterminenlasmarcasdeclase, paragque seanestosvaloreslosquerepresenten alas categorias en el
eje horizontal. A continuacidn se marcan las celdas correspondientes a las frecuencias de clase y pedimos
Insertar: Diagramade columnas,
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Acontinuacionseescogelaopcionderectangulosadyacentesyelgraficoquedardgenerado. Asise lo observa.

Figura 8 N° de familias
GASTO EN ALIMENTACION FAMILIA 4
INTEGRANTES
g 30 (. 26 24
s 25 I 17
= L~
P By —
= i3 .
g o [ -
s o- | so- | 100- | 150- | 200- | 250- | 300-
s 50 | 100 | 150 | 200 | 250 | 300 | 350
mNZDE FAMILAS| 10 26 24 17 | 13 8 2 |
$ GASTOS SEMANALMENTE

Elaboracion: Autores

Poligono de frecuencias

Es otro gréafico representativo de las variables cuantitativas continuas, que consiste en un diagrama de
segmentos rectos articulados enlos puntos que se generan al ubicar en el plano a cada marca de clase consu
respectiva frecuencia (x, f). La variable de estudio se ubica en el eje horizontal (representada por las
marcas de clase) y lafrecuencia de clase; absoluta relativa o porcentual en el eje vertical. El grafico se
concluye cuando se cierra el poligono con el eje horizontal, para el efecto se crean marcas de clase
inmediatas anterior a la primera y posterior a la Gltima, con frecuencias cero y con ancho de intervalo
igual a las categorias que anteceden osuceden.

La principal caracteristica de los poligonos de frecuencia es que el area que se encuentra bajo ellos
y el eje horizontal es igual oproporcional al total deobservacionesdelestudio.

e Ejemplo

Vamos a trazar el poligono de frecuencias del estudio realizado sobre los gastos semanales familiares
en alimentacion, en la muestra de 100 familias compuestas por cuatro integrantes. Creamos la tabla
respectiva en la cual se han adicionado las categorias anterior ala primeray posterior a la Gltima con
frecuenciacero.

Tabla 12 gastos semanales familiares en alimentacion
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MARCA DE
CLASE FRECUENCIA
-25 0
25 10
75 26
125 24
175 17
225 13
275 8
325 2
375 0

Elaboracion: Autores

Figura 9 gastos semanales familiares en alimentacion

GASTOS SEMANALES EN ALIMENTACION
FAMILIA

400
350
300 e
250 /
200
N DE FAMILIA /
150
100
50 /
4] —’? p— L
=50 1 3 4 5 & 7 ] ] 10

% GASTOS EN ALIMENTACION

Elaboracion: Autores

Ojivas o poligono de frecuencias acumulada

También es un diagrama representativo de estudios estadisticos con variable cuantitativa continua;
constituye un grafico de tipo lineal que forma una linea poligonal abierta. Esta representado por los
segmentosrectosque seunensecuencialmente enlospuntosquesegeneran
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al relacionar los limites inferior o superior de cada categoria con las respectivas frecuencias
acumuladas “menor que” 0 “mayor que”.

e Ejemplo

Vamos a continuar trabajando con los datos obtenidos en el estudio anterior, a la distribucion de
frecuencias original, se adicionardn dos columnas, una para la frecuencia acumulada absoluta
“menor que” y otra para la frecuencia acumulada porcentual “mayor que”, con estos datos adicionales se
trazarén las ojivas respectivas.

La primera sera una ojiva absoluta, ya que estamos trabajando con la frecuenciaacumulada absoluta y
la segunda una ojiva porcentual, por cuanto las frecuenciasestanexpresadasen forma porcentual.

Tabla 13 gastos semanales familiares en alimentacion

LIMITES
INFERIOR | SUPERIOR | ¢ | fa”<”| fa%”>”

0 50 10 | 10 100
50 100 26 | 36 90
150 150 24 | 60 64
200 200 17| 77 40
250 250 13| 90 23
300 300 8 | 98 10
350 350 2 | 100 2

Elaboracion: Autores

Para trabajar en Excel los datos de esta tabla deben estar en una hoja de célculo, a fin de escoger las
columnas respectivas y el tipo de grafico que se quiere generar, para el presente estudio, se trabajara con
las columnas de las frecuencias acumuladas una por una para conseguir la graficacion de cada ojiva.
Otra opcidn es utilizar un solo grafico, donde consten las dos ojivas, pero para ello las dos frecuencias
acumuladas deben estar expresadas en forma absoluta o porcentual. (Solo en este Ejemplo coinciden
las frecuencias, toda vez que el total de elementos estudiados es 100). Los gréaficos generados se los
puede apreciar enlasfiguras.

Figura 10 Ojiva porcentual “ mayor que”
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Elaboracion: Autores

Aplicaciones

1. Trace undiagramade columnas parala siguiente distribucion de frecuencias:
NUMERO DE AUTOMOVILES VENDIDOS POR MARCA EN EL MES DE MAYO

Tabla 14 numero de automoviles vendidos en mayo

MARCA CANTIDAD
CHEVROLET 115
KIA 72
HYUNDAI 63
TOYOTA 48
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NISSAN 45
MAZDA 50
PEUGEOT 31
RENAULT 28
VOLSWAGEN 25
OTRAS 30

Elaboracion: Autores

2. Paraelsiguiente conjunto de datos trace un diagrama de barras
RENDIMIENTO (%) DE LAS ACCIONES DE EMPRESAS EN LOS ANOS 2003-2004-2005

Tabla 15 rendimiento (%) de las acciones de empresas en los anos 2003-2004-2005

Empresa ANOS

2003 2004 2005
COMPANIA1 75 8,8 12,3
COMPANIA2 10,8 9,5 14,5
COMPANIA3 8,9 8,3 10,5
COMPANIA4 | 12,3 13,4 14,1
COMPANIA5 | 156 15,1 15,4
COMPANIA6 16,8 17 16,8
COMPANIA7 9,3 10,8 13,4

Elaboracion: Autores

Conlos datos del ejercicio trace ademas un diagrama de barras apiladas ycomentelosresultados obtenidos.
3. Paralos siguientes datos elabore un diagrama de sectores.
Estudiantes de ultimo afio de cinco facultades

Tabla 16 Estudiantes de ultimo afio de cinco facultades

Facultad N° estudiantes

Derecho 180
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Medicina 157
Ciencias 148
Administracion 110
Filosofia y Letras 95

Elaboracion: Autores

4. Enla Carrera de Ciencias Econémico Administrativas de la Unap, se tom6 una muestra de quince
estudiantes, a los cuales se les registro las notas obtenidas en las materias de Matematicas 1y
Estadistica Matematica, a fin de realizar un estudio que determine si existe alguna relacion entre estas
dos asignaturas. Con los datos que constan a continuacion, trace un diagrama de dispersion, analicelo y
expongauncriterio sobresiexistealgunarelacion.

ESTUDIO DE UNA MUESTRA DE LASNOTAS OBTENIDAS ENMATEMATICAS 1Y ESTADISTICA DE
15 ESTUDIANTES

Tabla 17 estudio de una muestra de las notas obtenidas en matemadticas 1y estadisticade 15

estudiantes

Est matematicas 1 ESTADISTICA.

MATEMATICA
1 75 72
2 80 80
3 78 75
4 72 78
5 85 82
6 90 92
7 91 89
8 70 78
9 81 82
10 82 80
11 86 90
12 78 80
13 79 81
14 82 90
15 95 92

Elaboracion: Autores
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5. Conlosdatos que enla siguiente tabla constan, realizar distribuciones defrecuencia para cada
fabricante, posteriormente elaborar los siguientesgraficos:

a. Histogramas respectivos

b. Poligono de frecuencias relativas (en un mismo grafico deben constar los dos estudios, afin de
poder comparar el comportamiento de cada fabricante).
Ojivas porcentuales “menores que” de ambos fabricantes.
Realizar un pequefio informe sobre los gréficos obtenidos, sefialando lo méas notorio de cada
estudioyestableciendolasdebidas comparacionesque puedandarse.

MUESTRA DE LA DURACION (HORAS) DE FOCOS DE 100 W. DE DOS FABRICANTES.
Tabla 18 muestra de la duracion (horas) de focos de 100 w. De dos fabricantes.

FABRICANTE“A* FABRICANTE “B”

684 860 926 1005 |819 959 1020 1113
831 899 946 1080 |907 1004 1077 1188
859 924 984 821 952 1018 1113 903
893 943 1052 852 994 1072 1174 943
922 977 773 876 |1016 1100 897 992
939 1041 852 911 [1038 1154 942 1015
972 720 870 938 [1096 888 986 1034
1016 848 909 971 [1153 918 1007 1082
697 868 926 1014 B36 962 1022 1116
835 905 954 1093 P12 1005 1077 1230
1025 698 852 745 [/15 854 698 738
1158 785 870 735 [f00 855 710 1050
980 1350 874 705

Elaboracion: Autores

6. TIPOS DEVARIABLES
Clasificar las siguientes variables en cualitativas y cuantitativas discretas o continuas.
1. La nacionalidad de una persona.
Cualitativa
2. Nimerodelitros de agua contenidos en un depdsito.
Cuantitativa continla.
3. Numerode libroenunestante de libreria.

Cuantitativa discreta.
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4. Sumade puntostenidos enellanzamientode unparde dados.
Cuantitativa discreta.

5. Laprofesiéndeunapersona.
Cualitativa.

6. Elareadelasdistintasbaldosasdeunedificio.
Cuantitativa continda.

b. Anélisisy descripcion delos datos

Enla unidad anterior nos preocupamos de aprender a resumir la informacién proporcionada por un
estudio estadistico a través de tablas estadisticas o distribuciones de frecuencias y graficos
estadisticos acordes a la naturaleza del estudio. En esta unidad entraremos a un proceso que nos
permita describir a un conjunto de datos categorizados o no, mediante el calculo de medidas, tales
como promedios o medidas de centralizacién que nos brindan informacién sobre el valor o valores
que se ubican generalmente en el centro de los datos ordenados; medidas de variabilidad o dispersion,
que proporcionan informacion referente a cuan disperso se hallan los datos frente a una medida de
tendencia central, esto nos faculta a determinar si las medidas anteriores son 0 no representativas del
estudio y medidas de forma que contribuiran a informarnos sobre la como los datos se encuentran frente a
estudiosreferentes tales como la distribucion normal.

Medidas de tendencia central

Aldescribirgrupos de observaciones, confrecuenciaesconveniente resumirlainformacionconun solondmero.
Este nimero que, paratal fin, suele situarse hacia el centro de la distribucion de datos se denominamedidao
pardmetro de tendencia central o de centralizacién. Cuando se hace referencia Unicamente a la
posicion de estos parametros dentro de la distribucién, independientemente de que ésta esté mas
0 menos centrada, se habla de estas medidas como medidas de posicién. En este caso se incluyen
también los cuantiles entre estas medidas. Se debe tener en cuenta que existen variables cualitativas y
variables cuantitativas, por lo que las medidas de posicion o medidas de tendencia se usan de acuerdo al tipo
devariable que seesta observando, en este caso se observan variables cuantitativas.

Entre las medidas de tendencia central tenemos:

Media .

Media ponderada.
Media geométrica.
Media arménica.
Mediana.

Moda.

O O O O O O


http://es.wikipedia.org/wiki/Cuantil
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_estad%C3%ADstica
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_ponderada
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_geom%C3%A9trica
http://es.wikipedia.org/wiki/Media_arm%C3%B3nica
http://es.wikipedia.org/wiki/Mediana_(estad%C3%ADstica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Moda_(estad%C3%ADstica)
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1. Medidas detendenciacentral de datos no agrupados
Las principales medidas de centralizacion que vamos a estudiar en este acépite son: media aritmética,
mediana, moda y media geométrica. Existen otras medidas que no se aplican dentro del ambito
administrativo, por lo tanto no seran estudiadas. De lastres primeras medidas, posiblemente la media
aritmética sea la mas utilizada y como se verd mas adelante, es fundamental en otros muchos
estudios y célculos estadisticos. Por otra parte la media geométrica tiene importancia especifica
sobretodoenestudiosecondémicosyfinancieros.

Media Aritmética

Paraestamedidavamosaconsiderardos alternativas, no porque el conceptoy el criteriode calculosean
diferentes, mas bienresponde acondiciones sobre, silamediaes obtenida de unapoblacion o de una
muestra, lo Gnico que cambiara es la simbologia utilizada para la representacion (u: media

aritméticadepoblacion) mediaaritméticade muestra.

En general podemos indicar que, la media aritmética es el valor que resulta de dividir la suma de todos los
valores observados entre el nimero de datos considerados. Utilizando un lenguaje simbdlico, se tiene lo
siguiente:

> 1+ g+ Oz + oo, L+
= =
- ]
_ U Ui+ Oo+ Oz + -+, . +01
D =
-z 0
Donde: U
U

2. sumatoria (letra mayuscula sigma)

N: Tamafiode poblacion (ndmero de elementos de lapoblacion) n:
Tamafodelamuestra(nimerode elementosdelamuestra) p: media
aritmética de poblacion (letragriega mu)

_: media aritmética de muestra (equis barra)

Esta medida de tendencia central es la mas utilizada e inclusive el lector ya debe estar familiarizado con ella,
toda vez que el lector en su avance estudiantil desde laeducacion basica obtuvo “promedios” de sus
calificaciones, que no fueron sino lamediaaritmética de susaportesy evaluaciones.

Ejemplo 1:
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En una muestra de diez envases de refrescos se obtuvieron los siguientes valores (cm3): 251, 248.5,
250.8, 249.7, 249, 251.2, 248.8, 249.2, 250.5, 249.3, determinar el contenido medio de estamuestra:
— 2] 251,248.5,250.8,249.7,249,251.2,248.8,249.2,250.5,249.3 2498

[=—
a 10 10

=[Joo0.0oo

Propiedades de la media aritmética:
1. Los datos medidos en escala de intervalo o de razon, tienen una mediaaritmética.

2. Elvalor de la media aritmética es Unico, es decir, un conjunto de datos tiene un solo valor de media
aritmética.

3. Para el célculo de la media aritmética se consideran todos los datos observados. Esta propiedad
determina que lamedia aritmética sea sensible alapresenciade valores extremos.

4. Esunamedida muy Gtil cuando se necesita comparar estudios estadisticos de lamisma naturaleza.

5. Lamediaaritméticaeslatnicamedidadetendenciacentral,dondelasumadelas desviaciones de los
elementos con respecto a ella, siempre es cero.

Expresado simbdlicamente:

(O =-10)=0
Ejemplo 1:

Lamediade?2, 10y 3,es5.

Entonces:
JO=-M=0O-N+0-+(0-)=-0+0-0=0

Es necesario sefialar que la media aritmética tiene algunas desventajas, entre ellas la principal es que al ser
afectada por la presencia de valores extremos (altos o bajos), pierde representatividad del conjunto de datos.
Como Ejemplo de esta desventaja podemos citar al siguiente; suponga que un estudiante obtuvo las
siguientes 4 notas que fueron evaluadas sobre 100. 86, 90, 94 y 6, por lo tanto la media aritmética o
promediode estasnotases: 69, resultaobvio que elvalor medio no es representativo de la notas obtenidas,
ya que tres de las cuatro notas estan dentro de un intervalo comprendido entre 86 y 94. En este caso el
extremo inferior afecta completamente al valor de la media. Si el conjunto de datos ha sido categorizado
medianteintervalosyunode ellos es abierto, no se podra determinar la media aritmética.
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MediaAritméticaPonderada: Constituye un caso especial de la media aritmética y ocurre cuando

losdatosindividuales, estan categorizadosdeacuerdoalafrecuenciaofactoresde ponderacion.

Enestoscasoslavariable estarepresentada por cada valor observadoylos pesos constituyen las frecuencias
o los factores de ponderacion de cada uno de ellos. Para este caso, el calculo de la media aritmética se
reduce a encontrar la suma de los productos de cada valor observado con su respectiva frecuencia y dividirla
entre lasumade las frecuencias.

La siguiente expresion simboliza el célculo descrito.

(0% 1) Fhlla+ Dol + Dl + L +000
(1= =

> [(h+ o+ g+ ... ...+ [

Donde “x” representa la variable y “f” frecuencia.
Ejemplo 1:

Un negocio de refrescos vende tres tipos de contenidos, pequefios, medianos y grandes a 40, 60 y 80
centavos de dolar cada uno, en un dia en particular vendio 50 pequefios, 45 medianos y 60 grandes, se
quiere determinar cuél eselprecio promediode ventade cadarefresco.

TIPO P.VENTA Ne X*f
Centavos Refrescos
X f

Pequefio 40 50 2000
Mediano 60 45 2700
Grande 80 60 4800
TOTAL 155 9500

_ (U« 1) _ 9500

= = =61,29 00,
PN 155

Mediana

Eselpuntomediodeltotalde observaciones,luegode que hansidoordenadosyquedejaal mismo

numerodeobservacionespordebajodesuvalor,asicomoporarribadeél.

La mediana es una importante medida de ubicacion, en casos en que la media aritmética no es
representativa de un conjunto de datos, esta situacion se da cuando existe la presencia de valores
extremos altos o bajos, en cuyo caso la mediana proporciona un valor mas representativo de la
tendenciacentral. Parala determinacion de la mediana es necesario que los
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datos se encuentren previamente ordenados y su valor coincide con aquel que deja el mismo ndmero de
observaciones por debajoy por Encimade él.

Para la determinacion de la mediana, Unicamente se recurre a la determinacion del valor medio, existen dos
posibilidades, cuando el nimero de observaciones esimpary cuando este niumero es par. En el primer caso
la ubicacion del elemento central es directa escogiendo el elemento que ocupa la posiciéon (n + 1)/ 2. Es
decir al total de observaciones se le suma una unidad y a este resultado se lo divide entre 2, dando como
resultado la ubicacién del elemento central. En el segundo caso es necesaria la determinacion de dos
valorescentrales,(n/2)y(n/2+1),unavez determinados seencuentralamediaaritméticade estosvalores,
queasuvezconstituyelamediana del conjunto de datos.

Ejemplo 1:
Determinarlamedianadelsiguienteconjuntodedatos: 8, 10,

18, 14, 15, 13, 11, 16,17

Ejemplo 2:
b. Determinar la mediana del siguiente conjunto dedatos: 21, 15,
18, 20, 16, 19.

Ordenamos los datos: 8, 10, 11, 13, 14, 15, 16, 17, 18. Como el nimero de elementos es impar (n =
9), ubicamos al elemento central

(9 +1)/2=5. De tal manera que debemos escoger el quinto elemento del ordenamiento de los datos,
para el caso presente este quinto elemento es el 14 (mediana). Se verificaque este valordeacuerdo
al concepto dela mediana, deja porigual elmismo nimero de elementos por debajo y por encima de él,
en el presente Ejemplo, cuatro.

Ordenamoslosdatos: 15, 16, 18, 19, 20, 21. Alserelnimero de elementospar (n = 6), ubicamos los dos
valores centrales, que, en este caso son: 18 (n /2) y 19 (n / 2 + 1). Luego encontramos la media
aritmética de estos dos valores, este resultado seré lamediana del conjunto de datos. (18 + 19) / 2 =18.5.

Se comprueba gue existe la misma cantidad de elemento que son menoresalamedianay mayores a
ella; en este caso tres.

Propiedades de la mediana:
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Al igual que la media aritmética, su valor es Unico, entonces, un conjunto de datos posee una sola
mediana.

No se ve afectada por la presencia de valores extremos bajos o altos, en el caso del Ejemplo anterior en
el literal (a.) puede ser el Ultimo dato un valor tan alto como se quisiese, que la mediana seguira siendo la
misma.

Puede ser determinada para distribuciones de frecuencia que tengan intervalos abiertos, siempre y
cuando la mediana no se encuentre en esa categoria.

Puede determinarse para datos que han sido medidos en escala de intervalo, de razén u ordinal.

Moda

Es el valor de la observacion o elemento que tiene la mayor frecuencia.

La moda es otra medida de tendencia central, que es muy Util para describir conjuntos de datos nominalesy
ordinales y su determinacion es sencilla, toda vez que quedafijada por la ubicacion delelemento que mayor
frecuenciatiene, esdecir,elque masvecesapareceenelestudio.

En definitiva la moda puede determinarse para cualquier conjunto de datos y al igual que la mediana no
se ve afectada por la presencia de valores extremos y puede ser determinada para categorias con intervalos
abiertos. Sin embargo la moda tiene una desventaja, la cual hace que no sea muy utilizada,
principalmente para datos huméricos y es que muchos estudios no poseen moda no hay elementos
con mayor frecuencia o puedan tener varias modas (cuando dos o mas elementos tienen la misma
mayor frecuencia), dando lugar en este Gltimo caso a que los estudios sean bimodales oplurimodales.

Ejemplo 1:
Para los siguientes datos, determinar la moda:

12,10, 13,9, 12, 11, 14, 13, 12, 15, 8, 12, 14. Al ordenar los datos obtenemos: 8, 9, 10,
11,12,12,12,12,13,13, 14, 14, 15,podemosobservarque el elemento que mayorfrecuencia tiene esel
valor12elcualserepite4veces, porlotantoeslamodade este conjuntode datos.

32, 30, 28, 29, 31, 33, 35, 36. Igualmente ordenado los datos se obtiene: 28, 29, 30, 31, 32, 33, 35,
36 y podemos observar que no existe ninglnelemento que tenga mayor frecuencia, todos tienen frecuencia
1, por lo tanto este conjunto de datos no posee moda.

Media Geométrica

Esdegran utilidad cuando se quiere establecer el promedio de porcentajes, razones,
indices o tasa de crecimiento. Su uso es ampliamente demandado eneconomiayen
demografia.




55

Pues proporciona el cambio porcentual de ventas, sueldos, o cifras como tasa de inflacion, crecimiento
del Producto Nacional Bruto uotras. Laexpresion matematica que define aesta medida es:

(10 = Nt Clat [gs .ux [

Entonces podemos indicar que la media geométrica es la raiz enésima del producto de todos los elementos
deunestudio, conlacondicién de que estos elementos deben ser siempre positivos. Se verifica adicionalmente
que la media geométrica siempre serdmenor, o maximoigual alamedia aritmética (MG S ).

Ejemplol:

Las ganancias obtenidas por una empresa en los cuatro Gltimos afios fueron de 8%, 6%, 7.5% y 9%.
¢ Cudl es la media geométrica de las ganancias?

00 = s (g% 3% ...k 1. =8+ 6+ 75+ 9=7545%
N

Como una segunda aplicacion de la media geométrica podemos citar a la determinacion de unatasa
promedio de crecimiento en un intervalo de tiempo, cuando se conoce el valor inicial y final del periodo. Este
valorquedadeterminadoapartirdelusodelasiguiente expresion:

AUMENTO PORCENTUAL PROMEDIO EN UN PERIODO DADO

J, 0000000000
OO=(NOy ——————— =0 000)
00000 0000000

Ejemplo 2:

Suponga que una ciudad en el afio 1985, tuvo 250000 habitantes y en el afio 2010 400000 pobladores,
determinar cuél eslatasapromediode crecimientopromedioanual delapoblacién de esta ciudad.

Valor final: 400000
Valor inicial: 250000
Duracidn del periodo (n): 2010 — 1985 = 25

) 000000
o= R ~[1x O00)=(N0 0 ~[x O00)=17,
0000 -

ooooo 1%
0000000 000000

Estosignificaquelapoblacidndeestaciudad hacrecidoaunatasapromedioanual de aproximadamente
1.9%.

Uso de Excel para determinar las medidas de tendencia central
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Si vamos a ocupar la hoja electronica, 0 més bien, los datos originales se encuentran consignados en ella,
entonces directamente podemaos encontrar los valores correspondientes a estas medidas que hemos visto
anteriormente. Simplemente se marca unacelda donde queremos que aparezcael resultadoy escogemos la
opcion de insertar funcion, luego se sefiala el tipo de funcién, en este caso serd “Estadisticas” y
aceptamos esta opcion, ante lo cual se despliega toda la lista de funcionesestadisticas que tieneel programa;
enestainstanciaconelcursornosmovilizamoshasta encontrar la funcion requerida. Una vez que se acepta
esta funcion el programa pide que se seleccione el rango de datos, es decir, marcaremos las celdas donde
se hallan ubicados, (no es necesarioque esténanotadosenunasolafilao columna, masbienespreferible
que se hallen ubicados en una matriz de varias filas y columnas, especialmente si el nimero de datos
es numeroso) y procedemos a aceptar, inmediatamente el programa nos devolvera el resultado solicitado.
Cabe sefalar que, para calcular lamedianay lamoda no es necesario que los datos se hallen ordenados. La
computadorainternamente realiza el procesoy nos entregael resultado.

El nombre de las funciones estadisticas estudiadas, constan en el listado de las funciones estadisticas con los
siguientes nombres:

MEDIDA FUNCION

Media Promedio
Aritmética

Mediana Mediana
Moda Moda
Media Media

Geométrica Geométrica

Acontinuacion vamos a desarrollar un Ejemplo, en el que se observe lo dicho anteriormente. Se usaran
losdatos que se hallanenlapagina 14y que correspondenal tiempo (minutos) enque un cliente es atendido en
una ventanilla bancaria.
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Al dar clic en aceptar se presenta el siguiente cuadro de diélogo, pide en la primera ventana que se marque
las celdas donde se hallan los datos, a continuacién damos un nuevo clic en Aceptar y automéaticamente se
desplegara el resultado en la celda donde se activé la funcién promedio, esto se ve con claridad en la
pantalla que consta a continuacion:
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Aldar clicen aceptar, en la celda activa aparece el resultado, que para el presente caso es 15.15 minutos. De
lamisma forma se trabaja para las otras medidas, en cada caso el programaird determinando el valor de
la funcion seleccionada.

2. Medidas de tendencia central para datos agrupados
Cuando lainformacion ha sido resumida en unatabla de distribucion de frecuencias, normalmente se pierde la
informacién de cuélesfueronlos datos originales, en tales circunstancias es necesario conocer técnicas que
permitan determinar las medidas de tendencia central como la media aritmética, la mediana y la moda,
que representen al conjunto de datos que fue categorizado.
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Media Aritmética

Para calcular la media aritmética de una distribucién de frecuencias cuyas categorias estan
representadas por intervalos, es necesario primero determinar las marcas de clase o los
puntos medios de cada intervalo y luego se aplica la formula de la media aritmética
ponderada, en este caso los factores de ponderacion constituyenlasfrecuencias de clase

y la variable esta representada por lamarca de clase de cadacategoria, entonceslamedia

aritmética se calcula con la siguiente expresion:

S+ 1)
bl

ﬂ_:
Donde:
TJ: representa la media aritmética
X:eslamarcadeclasedecadacategoria f:es
lafrecuenciade cadacategoria

Y (x.f): sumatoria de los productos de las marcas de clase con su frecuencia(n)

> f: Sumatoria de las frecuencias de clase, que, es igual al total de elementos

Ejemplo 1:

Calcular la media aritmética de la siguiente distribucion de frecuencias obtenida de un estudio sobre el
precio de ventas de acciones que se negociaron enunasemana en labolsa de valores.

En la siguiente tabla constan los célculos realizados tales como la obtencién de lamarcade clase y los
productos de la marca de clase de cada categoria con surespectivafrecuencia.
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Precio de ventaN° de|Marca de
acciones($) acciones(f) |clase(x)  f

0 5 310 2,5 775

5 10 430 7,5 3225
10 15 480 12,5 6000
15 20 520 17,5 9100
20 25 500 22,5 11250
25 30 490 27,5 13475
30 35 420 32,5 13650
35 40 370 37,5 13875
40 45 260 42,5 11050
45 50 110 47,5 5225
Total:(Zf) 3890 Total:(Xx.f) (87625

(0« [1) _ 87625
> 3800

Este resultado nos proporcionara como valor representativo del estudio$ 22.525, el cual nos indica que en
generaltodaslas acciones se vendieron en ese precio promedio.

Mediana

Debemosrecordarque estamedida de centralizacion es unamedida posicional que se ubicaen
el centro de un conjunto de datos ordenados. Silos datos se hallan agrupados, muchas de

las informaciones originales no esta disponible, en consecuencia no es posible calcular el

valor

Para esta estimacion es preciso ubicar la categoria donde se encuentra ubicada el elemento mediano (n
12), para proceder a continuacién con una interpolacion dentro de esta categoria; la razon de este
procedimientoradicaenlasuposicion de que todos los elementos que se encuentran en esa categoria, estan
espaciados de manera uniforme.

La expresion matematica que nos permite calcular este valor estimado es:

QZ—DD
O0DI00D0 =0+ )
O

Dénde:
L: Limite inferior de la clase mediana

n:Posiciondelamediana(permite ubicaralacategoriadondese halla 2ubicadautilizandola frecuencia
acumulada’<”
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FA: Frecuencia acumulada de todas las categorias anteriores a la categoria f:
Frecuencia de la clase media

i Ancho del intervalo de la categoria mediana.

Ejemplo 1:

Determinarlamedianadelosdatos categorizados del Ejemploanterior, referentesalos precios de venta de las
acciones enunasemanaen labolsa de valores.

Solucién: Se procede a calcular la frecuencia acumulada “<”,para determinarla categoria mediana,
conlaubicacion del elemento (n/2); (n/2=3890/2=1945).

Esteelementose hallaubicado enlaquintacategoria, yaque enellaestandesde el elemento 1741 hastael
2240. Esto se visualiza claramente en la siguiente tabla:

Tabla 19 mediana de los datos categorizados

Preciodeventade N° de acciones | Frecuencia acumulada
acciones ($) ®

0 5 310 310

5 10 430 740

10 15 480 1220

15 20 520 1740

20 25 500 2240 cat. Mediana
25 30 490 2730

30 35 420 3150

35 40 370 3520

40 45 260 3780

45 50 110 3890

Elaboracion: Autores

a_
00 3890 _ 1449

IO = 0+ 20— (1) = 20 +—2 + (5) = $22.05
0 500
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Lainterpretacion de este valor nosindicaque 1945precios sonmenores que $22.05y 1945 precios son
mayores que el valor calculado.

Observacion:

Lamediana puede ser calculadaparadistribuciones de Frecuencias que tienen extremos no
determinados, los mismos que generalmente se encuentran en la primeray / o Ultima
categoria, y el calculo de lamediana ocupa sololos datos alrededor dela clase mediana, que
normalmente se encuentra aproximadamente en el centro de la distribucion.

Moda:

Generalmente el valor de lamoda para datos cuantitativos agrupados tiene unsentido mas
informativo que representativo, toda vez que bien lamedia aritmética o lamediana,
son valores mas representativos de este tipo de estudios categorizados mediante
intervalos.

Sinembargo se esnecesaria sudeterminacion, ésta selahace mediante laseleccion delamarcade clase de la
categoria con la mayor frecuencia observada. En caso de existir dos categorias con la misma mayor
frecuencia, se escogeran ambas marcas de clase y el estudio ser& bimodal; si la distribucidntienetresomas
categorias con la misma mayor frecuencia, el estudio es primordial, en tal caso estos valores carecen de
representantes del estudio. Algunos autores prefieren calcular la moda mediante una férmula que permite
interpolar de una manera mas fina. Sin embargo se es necesaria su determinacion, ésta se la hace mediante
la seleccion de la marca de clase de la categoria conlamayor frecuencia observada. En caso de existir dos
categoriasconlamismamayor frecuencia, se escogeranambas marcas de clasey el estudio serd bimodal; sila
distribucién tiene tres 0 mas categorias con la misma mayor frecuencia, el estudio es plurimodal, en tal caso
estos valores carecen de representantes del estudio. Algunos autores prefieren calcular la moda
mediante una formula que permite interpolar de una manera mas fina. La formula que se aplica es la
siguiente:

Dénde:

L: Limite inferior de la clase modal (categoria con la mayor frecuencia)

di. Diferenciaentrelafrecuenciadelaclasemodalylafrecuenciadelacategoriaanterioralaclase moral.
d2. Diferenciaentrelafrecuenciadelaclase modalylafrecuenciadelacategoriaanterioralaclase modal.

i : Ancho del intervalo de la clase modal.
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Ejemplo 1:

Vamos a determinar la moda para el conjunto de datos trabajados en los Ejemplos anteriores. Se observaen
la tabla siguiente que la cuarta categoria es la clase que tiene la mayor frecuencia, por lo tanto esta es la
categoria modal.

Tabla 20 moda
Preciodeventadeacciones($) N°deacciones(f)
0 5 310
5 10 430
10 15 480
15 20 520 C. modal
20 25 500
25 30 490
30 35 420
35 40 370
40 45 260
45 50 110

Elaboracion: Autores

Primer Procedimiento:
Moda=Marcade clase delacategoriamodal

Moda =(15+20)
2

Moda =$ 17.50

Segundo procedimiento:

0 520 -480
DO = 04—t () =15+ ( )

(1 + 2 (520 - 480) + (520 - 500) + (5)=$18.33

Aplicacién

1. LaEmpresaEléctricaQuito,selecciond20clientesresidencialesalazar.Losvaloresobtenidosdel Gltimo
consumo mensual, expresados en délares constan a continuacion. Determine la media
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aritmética, lamedianaylamodade estos datoseindiquesilas medidas obtenidas sonestadisticos o
parametros. ¢ Por qué?

54 47 55 50 65 43 47 68 50 70
65 68 38 43 50 74 39 65 48 41

Centiles (porcentiles)
Lospercentilesson, talvez,lasmedidasmas utilizadas parapropdsitos de ubicacionoclasificacion delas
personas cuandoatienden caracteristicastales como peso, estatura, etc.

Lospercentilessonciertos nimerosque dividenlasucesion de datos ordenados en cien partes
porcentualmenteiguales. Estossonlos99valoresquedividenencienpartesigualesel conjunto de datos
ordenados. Lospercentiles (P1, P2,... P99), leidos primer percentil,..., percentil 99.

Datos Agrupados
Cuando los datos estan agrupados en una tabla de frecuencias, se calculan mediante la férmula:

kl%!—ﬂ
P =1 + *

k & fg
k=1,2,3,...99
Donde:
Lk =Limitereal inferior delaclase del decilk n =
Numero de datos
Fk=Frecuenciaacumuladadelaclasequeantecedealaclase deldecilk. fk =
Frecuencia de la clase del decil k
¢ = Longitud del intervalo de la clase del decil k
Otra forma para calcular los percentiles es:

Primer percentil, que superaal unopor cientode los valoresy es superado por el noventay nueve por ciento
restante.

)
100

R-iy+ sy,
7
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El60percentil,esaquel valor delavariable que superaal 60%de las observacionesyessuperado por el 40%
de las observaciones.

S =1 +—P_fﬂ_1 *i P=EII:I—{12
A 100

fg =1 +—P_fﬂ_1 *1, P=%
A 100

El percentil 99 supera 99% de los datos y es superado a su vez por el 1% restante.
Férmulas Datos No Agrupados
SisetienenunaseriedevaloresX1,X2,X3...Xn,selocalizamediantelassiguientesformulas: Paralos
percentiles, cuando n es par:
A*n
10
Al +1)

100 cuandones impar:

SiendoA, elnumerodel percentil.

Esféacilver que el primer cuartil coincide conel percentil 25; el segundo cuartil con el percentil 50 y el tercer
cuartil con el percentil 75.

3. EJEMPLO

Tabla 21 Determinacion del primer cuartil, el séptimo decil y el 30 percentil, de la siguiente tabla:

Salarios No. De fa

(I.DeClases) Empleados (f1)

200-299 85 85

300-299 90 175
400-499 120 295
500-599 70 365
600-699 62 427

700-800 36 463
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Elaboracién: Autores

Como son datos agrupados, se utiliza la formula

p =g+ X Jeny

A1
Siendo,
p="
4 La posicion del primer cuartil.
p=17
10

La posicion del 7 decil.

po 2o
100

Laposiciondelpercentil 30.

Entonces,

3 1155

El primer cuartil:
115.5-85=30.75
Li =300, Ic =100, fi =90

3075

¢ =300+ *100 =334
El 7 decil:
7(463) 3241 _ .,
10 10
Posicion:

324.1-295=29.1
Li = 500, fi = 70

.= SDD+%*IDD =541.57
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El percentil 30

Posicion:
10 1
138.9-85=53.9
fi=90

53.9

F, =300+ —*100 =355 83
50

Estosresultados nosindican que el 25% de los empleados ganan salarios por debajo de $334; que bajo541.57
ganael57%delosempleadosysobre$359.88,ganael 70%delosempleados.

3. Medidas de dispersiéon de datos no agrupados

Estas medidas son necesarias para la mejor comprension de la distribuciéon de un conjunto
de observaciones realizadas en un estudio estadistico y se complementan con las medidas de

centralizacion vistas anteriormente, toda vez que proporcionan conjuntamente unadescripcion

numeérica mas completa de los datos.

Recordemos que las medidas de tendencia central localizan generalmente a un valor que se halla
ubicado en el centro de la distribucion, pero no informa sobre el grado de dispersion o variabilidad del
conjunto de datos. El analisis de los resultados de estas medidas también permite comparar los
gradosde dispersion entre dos o mas distribuciones.

Las principales medidas de variabilidad que estudiaremos son:

Rango o amplitud de variacion
Desviacion media

Desviacion estandar
Varianza

Coeficiente devariacion

0O O O O O

Amplitud de variacion (Rango)

Es lamedida mas simple de dispersiony se obtiene al establecer la diferencia entre el
maximo y el minimo de los datos cuantitativos.

Amplitud de variacion = Maximo — Minimo


http://www.monografias.com/trabajos11/salartp/salartp.shtml
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El valor obtenido nos brinda la informacion en relacion al intervalo entre los valoreslimites en los que se
observaron los datos; su utilizacion estd més ligada al control estadisticos de procesos y no es muy utilizada
como medida de dispersion, ya que se ve muy influenciada por la presencia de los valores extremos tanto
inicial como final.

Ejemplo 1:
1.-Determinar la amplitud de variacion de las siguientes edades:

2543 283227394029283336 30

Méximo =43
Minimo =25
Amplitud de variacion =43 - 25 =18

Este valor nos permite también comparar con estudios de la misma naturaleza y establecer con buen
criterio que el conjunto de datos que tenga la menor amplitud de variacién, sera el que tenga menos
variabilidad o menor dispersion.

Desviacion media

Eslamedida de dispersidn que mide mas exactamente el grado de dispersion de unconjunto
de datos conrelacion ala media aritmética. En otras palabras esla medidaque nos determina
en cuantas unidades en promedio los datos se hallan desviados o alejados de la media
aritmética.

El uso de esta medida no es muy generalizado por cuanto para su determinacion se utiliza el valor
absoluto de las desviaciones, estasituacion no permite un trabajo algebraico mayor, por lo tanto se utiliza
con mayor frecuencialadesviacion estandar pararepresentar ala dispersion de los datos frente alamedia. Por
mediodelasiguiente expresionsecalculaladesviacionmedia (DM).
0|0 -0
]

N

Dénde:

x:Valordecadaobservacién

"[1: Mediaaritméticadelas
observaciones n: observaciones del
estudio

| |:Valorabsoluto

Ejemplo 1:
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Enunalmacén se determin6 en una semana el ingreso de clientes por dia,obteniéndose los siguientes
resultados, lunes: 250, martes: 265, miércoles: 243,jueves: 225,viernes: 274ysabado
294. Calcular la desviacion media de estos datos.

Solucion: Primero se calcula la media aritmética y luego se determina los valores de absolutos
delas desviaciones de las observaciones frente alamedia aritmética.

oo+ 000+ 000+ 000+ 000 + 00

T= =000, O
00000000
0

Namero de - Desviacioén

clientes | X~ XX) absoluta
250|250 - 258.5=-8.5 8.5
265|265 -258.5=6.5 6.5
2431243 -258.5=-15.5 155
225(225-258,5=-335 335
274|274 -2585=155 155
294|294 — 258.5=35.5 35.5

Total 115

Ol0-01 _ oo
0 U
il

Lainterpretacion de este resultado, nos indica que en promedio 19.2 clientes por dia estan alejados o
dispersos los datos obtenidos en este estudio, en relacion con lamediadiariade visitas que es de 258.5
clientes por dia.

Desviacion estandar (varianza):

Estas dos medidas de dispersion se basan en los cuadrados de las desviaciones de los
elementosconrelacionalamediaaritméticaypodemosindicarquelavarianzaeslamedia
aritmética delasdesviaciones cuadraticas conrelacion alamediaaritméticageneral, mientras

gue la desviacion estandar constituye la raiz cuadrada positiva de la varianza.

Medida Poblacion Muestra
Varianza 0? S2
Desviacion estandar | o S

o: letra griega sigma mindscula

La interpretacién de la desviacion estandar es la misma que se le dio a la desviacién media, es decir,
proporciona el valor promedio de las desviaciones de los elementos, con relacion a la media aritmética;
a pesar de que los valores no son iguales. La interpretacion para la varianza es mas compleja toda vez
que las unidades estan alcuadrado, sin embargo es una mediad
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muy util cuando se comparan estudios estadisticos de la misma naturaleza. Las expresiones de calculo
que nos permitiran determinar sus valores se expresan en la siguiente tabla:

Tabla 22 expresiones de cdlculo

MEDIDA POBLACION MUESTRA
—1)2 — 2
Varianza 2 = G 02 = G-
O -1
TP ; (0 =0)2 (0 = )2
Desviacion estandar | - _ 0= -

Elaboracion: Autores

Como se puede observar en las formulas de calculo de la varianza y desviaciénestandar de muestra el
denominador es algo diferente a las expresiones de la poblacién, ya que al total de elementos de la
muestra, se descuenta una unidad, esto se realiza con el objeto de que el estadistico sea un mejor
estimador del pardmetro.

Las expresiones anotadas anteriormente se basan en el concepto de estas medidas, sinembargo se utilizan
operativamente otras expresiones equivalentes que resultan de un manejo algebraico de las anteriores ya
que facilitan sustantivamente loscélculos.

Las formulas alternativas son:

Tabla 23 expresiones de cdlculo

Varianza muestral: O002-
02 =
o (0 -1)
Desviacion 0002 -
estandar muestral: _ (00)2
(0 -1)

Elaboracion: Autores

Ejemplo 1:

La produccion diaria de una fabrica de mesas fue de: lunes 15, martes 18, miércoles 19, jueves 21y viernes
16, si se considera a estas observaciones como una unidad poblacional, calcularla varianza y la desviacion

estandar poblacional

Solucién:
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Calculamos primeramente la media aritmética, para luego proceder a calcular las deviaciones cuadraticas
y aplicar la formula de calculo.

| = 15 + 18+ 19421416 = 17 8 mesas diarias.

5

DIA )Ij)roducmon ( X - (X = p)?
Lunes 15 -2.8 7.84
Martes 18 0.2 0.04
Miércoles |19 1.2 1.44
Jueves 21 3.2 10.24
Viernes 16 -1.8 3.24
TOTAL 79 0 22.80

O(0-0) _ 22.80
- o

2

=456 00 00000 00 00000000

0(0 - | \)2_ 22.8

=N - T=¢4_56=2.14wwm

Lainterpretacion de la desviacion estandar, nos indica que en promedio la produccion diaria de esta unidad
poblacional varia en 2.14 mesas por dia. Nétese que la varianza es mas dificil de ser interpretada.

4. Medidas de dispersion para datos agrupados

Cuando los datos se encuentran categorizados mediante distribuciones de frecuencia, sera necesario que se
trabaje con la marca de clase de cada categoria y la frecuencia de clase respectiva para poder calcular las

medidasdedispersion,enespecial,sepondraénfasisenladesviacidnestandar.

Desviacion Estandar

Igual que en el célculo de la desviacion estandar de datos no agrupados, podemos utilizar dos
procedimientos que responden al criterio conceptual el unoy a la forma simplificada el otro. Se debe en
primerainstanciadeterminarlamarcade clase de cadacategoria conel objetode calcular lasdesviacionesdela
marcadeclaseconrelacionalamediaaritmética, oloscuadradosdelamarca

de clase.

Las siguientes expresiones nos permitiran realizar el respectivo célculo:
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(0= 10)2% [ — V2« [ — 2
s ( ) Dz\/DD(D Oy =(000)

— =1 (0 -1)

En el siguiente Ejemplo calcularemos la desviacion estandar, siguiendo los dos procedimientos anotados.

Ejemplo:
1.-El reporte de una muestra de 100 envases de refresco sabor a limén

determind la siguiente distribucion de frecuencias, con esta informacion calcular la desviacion estandar, e
interpretar los resultados:

Tabla 24 reporte de muestra de 100 envases

N° DE
CONTENIDO(cm3)| £y 1 opo
497 —498 5
498 —499 23
499 -500 40
500 —501 22
501 —502 10
TOTAL 100

Elaboracion: Autores

Primer procedimiento;_Calculamos las respectivas marcas de clase, para luego calcular la media
aritmética de la distribucion. Posteriormente se determinan las desviaciones cuadraticas de las marcas de
clase, que se las multiplica por la frecuencia de clase.

CONTENID | N° DE| MARCA - (x-X)? (x-x)%f
O (cm”~3) |ENVASES |CLASE

497 -498 |5 497,5 2487,5 4,3681 21,84
498 — 499 | 23323 498,5 11465,5 1,1881 27,326
499 -500 |40 499,5 19980 0,0081 0,324
500-501 |22 500,5 11011 0,8281 18,218
501 -502 |10 501,5 5015 3,6481 36,481
TOTAL 1000 49959 104,109
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— 4975 498.5x 23 +499.5« 40 +500.5 + 22 + 501.5 « 10 .
L= i = (oo, 0o oo

(0 =0)2x [
Do U 1048 g g6 00

-1 100 -1

Segundo Procedimiento: Se calculan las marcas de clase, a continuacion se determinan los
cuadrados de estas marcas de clase. Luego se establecen losproductosentrelasmarcas de clasey las
frecuenciasylos cuadrados de las marcasde clase porlasfrecuencias.

CONTENIDO | N° DE| MARCA R . -
cm~3)  |ENVASES |cLase X2 X X2
497 - 498 |5 4975 247506 24875 1237531,3
498 -499 |23 498,5 248502 114655  |5715551,8
499 -500 |40 499,5 249500 19980 9980010
500 -501 |22 500,5 250500 11011 5511005,5
501-502 |10 501,5 251502 5015 2515022,5
TOTAL 100 49959 24959121
oo(@O- D_)Zé O- J 100(24959121) —(49959)? 5
= =1.026 [1[]
0=+ S 100(100 - 1)

(0 - 1)

Como se puede advertir, los resultados obtenidos en ambos procedimientos son iguales. La
interpretacion que se da es que los envases tienen en promedio una desviacion de mas o menos 1,026 cm3
con relacion ala media aritmética.

Si necesita determinar la varianza de este conjunto de datos, simplemente obtenemos el cuadrado de la
desviacién estandar. S2 =(1.026)2 =1.0524 cm6.

La desviacion estandar ademas de permitirnos conocer el grado de dispersién de unconjunto de datos, tiene
otras aplicaciones muy importantes que a continuacién seestablecen.

Teorema de Chebyshev

Este teorema establece que para cualquier conjunto de datos estadisticos, la proporcion
(p)minimade elementosque sehallanubicados entrelamediaaritméticaymas o menos “k”

desviaciones estandares (u + k 0) viene dado por la siguiente expresion:

P>1-1donde k>1
KZ
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Especificamente el teorema determina que el al menos el 75% de los datos encuentranen elintervalo[
U-20;u+20],porquesik=2,entonces1-1/k2=1-Y%=%=0.75, que expresado porcentualmente es 75%.
Pero hay que tomar en consideracion que este valor es un limite inferior; por lo tanto puede ser que un
mayor porcentaje de elementos se hallen dentro de este intervalo.

Si aplicamos el teorema en mencion (cuando k = 2) al Ejemplo anterior, podemos establecer los limites
del intervalo de la siguiente forma:

1=499.59¢cm?,0=1.0260m° p-
20 =497.54 cm®
u+20 = 501.64 cm®

Podemos observar que estos dos valores sonaproximadamente igual alas marcas de clase de la primera
categoria (497.5) y la Gltima (501.5), por lo tanto podemos observar que casi el 100%delosenvases
seencuentrandentrodeestoslimites. Estohace queelteoremasea verdadero.

Cabe resaltar que el teorema es valido si la constante (k) es mayor a uno, casocontrario el teoremano
tiene validez. En la siguiente figura se puede observar el contenido del teorema que fue creado por el
matematico ruso Pafnuty L. Chebyshev (1821-1894).

Figura 12 Teorema de Chebyshev

Al menos el 75%

Aplicacién del Teorema de Chebyshev para 2o

Regla empirica
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Si los datos se encuentran distribuidos normalmente, la regla empirica provee una mejor
aproximacion de la concentracion de datos entre la media aritmética y un valor de mas o menos “k”
desviacionesestandares. Estareglase aplicacuandok =1, 2 0 3. Enunaunidad posterior se estudiardcon
mas detalle la distribucion normal y sus aplicaciones, donde el valor de k puede tomar otros valores y no solo
losenteros1,2,y3.

Tabla 25 Teorema de Chebyshev

REGLA INTERVALO PORCENTAJE DE ELEMENTOS
EMPIRICA ptlo 68%

ut20 95%

px3o 99.7%

Elaboracion: Autores

Entonces la lectura de estos intervalos es, si los datos se encuentran distribuidos normalmente ose
aproximanaestadistribucion, el 68% de los datos se hallan entre lamedia aritmética y mas o menos una
desviacion estandar; el 95% de los elementos observados se encuentranentrelamediaymasomenosdos
desviacionesestandaresyel99.7%delas observaciones entre lamedia y tres desviaciones estandares.

Enlafiguraqueconstaacontinuacion sepuedeobservarconclaridadlomencionadoenel parrafo
anterior. Se determind que en cinco semanas los precios de una accion A fueron: 55, 70, 63,69, 72. Los
precios de una accion B en esas mismas cinco semanas fueron: 15, 18, 14,

10, 8.

¢ Coémoasesorbursatilcualaccionrecomendariacomprar?Calculamoslamediaaritméticayla desviacién
estandar de cada accion:

MEDIDAS ACCIONES
A B
Media aritmética $ 65,80 $ 13,00
Desviacion estandar $6,91 $4,00
Coeficiente de variacion 10,50% 30,77%

Podemos advertir que si nos centramos en el anélisis de la desviacion estandar, tomariamos ladecision
decomprarlasaccionesB,peroalanalizarloscoeficientesdevariacionde estos precios, observamos que
laaccion Atiene menor variabilidad, esto significa que los precios dela
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accion son més estables y existe menos probabilidad de sufrir pérdidas por descensos bruscos en los
precios. Entonces sin lugar a dudas nuestrarecomendacion seraadquiriraccionestipoA.

5. Medidas deforma

Son valores que representan o dan a conocer la manera en que los datos se hallan
distribuidos en relacion a la media aritmética y toman como referente de comparacion
a la distribuciéon normal o campana de Gauss, en lo que hace relaciéon al sesgo y a

la curtosis. Adicionalmente se toma en consideracién al diagramade caja y bigotes.

Coeficiente de asimetria

Las distribuciones de frecuencia que tienen una representacion como la figura de laregla
empirica, son distribuciones consideradas como simétricas, esto significa que lamitad de la
distribucién derecha se refleja enla mitad izquierda, tomando como eje de simetrialalinea

vertical que pasa por la media aritmética.

La asimetria 0 sesgo se hace presente cuando la distribucion carece de simetria, debido a la presencia
de valores extremos bien bajos o bien altos. La presencia de estos valores influye en la media aritmética y
por lo tanto toma un valor o menor alamedianao mayorqueella.

La expresion que nos permite calcular el valor del coeficiente de asimetria se lo debe a Karl Pearson, quién
desarroll6 dos expresiones, una de las mas utilizadas es lasiguiente expresion:
0(0 -0000000)
] =
]

Sila distribucion es simétrica, su coeficiente de asimetria es cero, en vista de que lamedia aritmética es
igual que la mediana. Si la media aritmética es mayor que la mediana, entonces la distribucion es
asimétrica positiva o tiene sesgo positivo; por el contrario si la media es menor que la mediana, entonces la
distribucion tiene sesgo o asimetria negativa.

Generalmente el coeficiente de asimetria se halla ubicado en el intervalo entre- 3 y + 3. Si el valor del
coeficiente se acercaalos limites indica que la distribucion es muy asimétrica, en cambio, si esta proximo a
cero se trata de unadistribucion gue tiende a ser simétrica

Relacion de la media, la mediana y la moda con el sesgo

En la siguiente figura se observa como las medidas de centralizacién se relacionan entre si, y con la
asimetria de la distribucion. Si las tres medidas son iguales la distribucién notiene sesgo;si:media<
mediana < moda, la distribucién es asimétrica negativa y si: media > mediana > moda, la distribucion
tiene sesgo positivo



77

Figura 13 Relacion de la media, la mediana y la moda con el sesgo

/\/\_/\

Medla Mndﬂ Media \[Dﬂﬂ ‘-.[ecln
Medlaua Mediana Medlauﬂ
Moda
Asimétrica hacia Simeétrica Asimétrica hacia
la izquierda la derecha

Ejemplo 1:

Enunamuestrade 10 maletas de equipaje, se determind los siguientes pesos expresados en kilogramos:
25.2,18.5,32.7,28.4,32.3,39.7,23.8,42.8,21.5y52.3. Determinarelcoeficientede asimetria de estos
datos.

Calculamos,lamediaaritmética,lamedianayladesviacionestandardeestosdatos, obteniéndose los
siguientesresultados.

Mediaaritmética=31.72kg mediana=30.35kg desviacion estandar = 9.57 kg

Entonces el coeficiente de asimetria es;

n(o- 3(31.72 -30.35)
oooouooo) = =0, 0t
o= 0. 0d
0

Este resultado nosindica que los datos se hallan sesgados ligeramente hacia laderecha,por lo tanto
tienen asimetria positiva.
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Curtosis:

Se encarga de describir el grado de apuntamiento que tiene una distribucion,
considerando a la distribucion normal como referente de comparacion, las més altas y que no
tienen muchos datos dispersos en las colas, toman el nombre de leptocurticas, en cambio
aquellasque sonmasbienaplanadaspordisponerdedatosmasdispersos hacialascolastoman
el nombre de platicurticas y aquellas que tienen un apuntamiento como la distribucion normal,

se denominan mesocurticas.

La medida que determina este apuntamiento se denomina curtosis, la expresion de calculo que determina
el valor de lamisma esta dado por unaexpresion que relacionalas desviaciones de cuarto gradode los
elementos con la cuarta potencia de ladesviacién estandar. Nosotrosno veremos el calculo de esta
medida porno ser muyutilizada en la cotidianidad. Si el lector esta interesado en investigar la forma de
calculo,puederemitirseacualquierpaginaweb relacionada.

En la figura® adjunta se observa el grado de apuntamiento de las distribuciones

Figura 14 apuntamiento de las distribuciones

/\

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Diagrama de caja y bigotes:

Es un gréfico que también permite observar o describir la forma de un conjunto de datos

estadistico. Para su determinacioén toma en consideracion cinco datos:

1. Lamedianao cuartil 2

2. Elcuartill

3. Elcuartil3

4. El méximo (mayor valor observado)

5. EIminimo (menorvalorobservado)
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Trabajo de investigacion

Enelportafolio entregar uninforme deinvestigacionconrelacionaeste tema, haciendoconstar Ejemplos de
aplicacion.

Glosario

Cadaunodelostres valores que dividenencuatro partesiguales aun
conjunto de datos ordenado

Porcentil o centil: Cada uno de los 99 valores que dividen en cien

Cuartil:

Sesgo: Presencia de distribuciones que no son simétricas
Curtosis: Grado de apuntamiento de una distribucion
Leptocurtica: Distribucion alta y con poca dispersion (delgada)
Platocurtica: Distribucion aplanada y dispersa

Mesocurtica: Forma de apuntamiento de la distribuciéon normal

Ejercicios resueltos

Media aritmética para datos no agrupados
La Media Aritmética (x ):

La medida de tendencia central mas ampliamente usada es la media aritmética, usualmente abreviada
comolamediay denotada por (léase como "X barra™).

La media aritmética para datos no agrupados

Sisedispone deun conjuntode nnimeros, talescomo X1, X2, X3,...,Xn, lamediaaritméticade este conjunto de
datos se define como "la suma de los valores de los ni nimeros , divididos entre n", lo que usando los
simbolos explicados anteriormente , puede escribirse como:

X1, X2, X1, Xn, 2X;

{75 crnormereneneroerenereron 5 cooeneres

n i

Ejemplo:

Setienenlasedadesdecincoestudiantesuniversitarios delerafio,asaber: 18,23,27,34y 25., para calcular la
media aritmética (promedio de las edades, se tiene que:

28+23427 434425 127
M e = - = 25 4 afins
] 5


http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
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Media aritmética

Lamediaaritméticaeselvalorobtenidoal sumartodoslos datosydividirelresultadoentreel nimero total
de datos.es el simbolo de la media aritmética.

Ejemplo

Lospesosde seisamigosson: 84,91, 72,68, 87y 78kg. Hallarel pesomedio. Media

aritmética para datos agrupados

Silosdatosvienenagrupadosenunatabladefrecuencias, laexpresiondelamediaes: Ejercicio
de media aritmética

Enuntest realizado a un grupo de 42 personas se han obtenido las puntuaciones que muestra la tabla.
Calculala puntuacion media.

Xi fi Xi+fi

[10,20) 15 1 15

[20,30) 25 8 200

[30,40) 35 10 350

[4050)45 9 405

[50, 60 55 8 440

[60,70) 65 4 260

[70,80) 75 2 150

42 1820

Mediana
Eselvalorque ocupael lugar central detodoslos datos cuando éstos estan ordenados de menor a mayor.
La mediana se representa por Me.
La mediana se puede hallar s6lo para variables cuantitativas. Calculo
de la mediana
1 Ordenamos los datos de menor a mayor.

2 Sila serietiene unnimeroimpar de medidasla mediana eslapuntuacion central de lamisma.
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2,3,4,4,5,5,5,6,6Me=5
3 Silaserietieneunnumeropardepuntuacioneslamedianaeslamediaentrelasdos puntuaciones centrales.

7,8,9,10,11, 12Me=9.5

Moda

Lamodaeselvalorquetiene mayorfrecuenciaabsoluta. Se

representa por Mo.

Se puede hallar la moda para variables cualitativas y cuantitativas. Hallar la
moda de la distribucion:

2,3,3,4,4,4,5,5Mo=4

Sienungrupohaydosovariaspuntuacionesconlamismafrecuenciayesafrecuenciaeslamaxima, la
distribucion es bimodal o multimodal, es decir, tiene varias modas.

1,1,1,4,4,5,5,5,7,8,9,9,9M0=1,5,9
Cuandotodaslaspuntuacionesdeungrupotienenlamismafrecuencia,nohaymoda. 2,2, 3, 3,
6,6,9,9

Si dos puntuaciones adyacentes tienen la frecuencia méaxima, lamoda es el promedio de las dos
puntuaciones adyacentes.

O! 1’ 313,5,5,7, 8M0:4

CalculodelaMediaAritméticaparadatos Agrupados
Propiedades de lamediaaritmética

1 Lasumadelasdesviacionesdetodaslaspuntuacionesde unadistribucionrespectoalamediade la misma
igual a cero.

Las suma de las desviaciones de los nimeros 8, 3, 5, 12, 10 de su media aritmética 7.6 es igual a O:
8-76+3-76+5-76+12-76+10-76=
=0.4-46-26+4.4+2.4=0
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2 Lamediaaritméticadeloscuadradosdelasdesviacionesdelosvaloresdelavariable conrespecto aunnimero
cualquierase hace minima cuando dicho nimero coincide conlamediaaritmética.

3 Siatodoslos valores de la variable se les suma un mismo nimero, la media

4 Sitodoslosvaloresdelavariable se multiplican porunmismo nimerolamediaaritméticaqueda multiplicada
por dicho nimero.

Observaciones sobre la media aritmética
1 Lamedia se puede hallar s6lo para variables cuantitativas.
2 Lamedia esindependiente de las amplitudes de los intervalos.

3 La media es muy sensible a las puntuaciones extremas. Si tenemos una distribucion con los siguientes
pesos:

65 kg, 69kg , 65 kg, 72 kg, 66 kg, 75 kg, 70 kg, 110 kg.

La media es igual a 74 kg, que es una medida de centralizacion poco representativa de la
distribucién.

4 Lamediano se puede calcular sihay unintervalo con unaamplitud indeterminada.

MEDIA ARITMETICA PARA DATOS AGRUPADOS
La media aritmética para datos agrupados

Si los datos se presentan en una tabla de distribucion de frecuencias, no es posible conocer los valores
individualesdecadaunadelasobservaciones, perosilascategoriasenlascualessehallan. Para poder calcular
la media, se supondra que dentro de cada categoria, las observaciones se distribuyen uniformemente
dentro alrededor del punto medio de la clase, por lo tanto puede considerarse que todas las
observacionesdentrodelaclase ocurrenenel punto medio, porlo expuestolamediaaritméticaparadatos
agrupadospuededefinirsedelasiguiente manera:

Sienunatabladedistribucion defrecuencia, conrclases, los puntos medioson: X1, X2, X3,...,Xn;y las
respectivasfrecuenciassonfl,f2,f3,...,fn,lamediaaritméticasecalculadelasiguientemanera:

Efy+ e + 06k + A0 ZNE) i)

T

fi+fa+6+. +1, =t I

donde: N =numerototal de observaciones, por tanto Zfi puede simplificarse y escribirse como N ( N= Zfi)

Ejemplo:


http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/el-poder/el-poder.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml
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Sisetomanlos datos del Ejemploresueltoal construir latabla de distribucion de frecuencia de las cuentas por
cobrarde Cabrera’s y Asociados que fueron los siguientes:

Clases 123456
Puntos Medios (Xi) 14,628 29,043 43.458 57,873 72.288 86.703
Frecuencias (fi) 1045335

Al calcular la cuenta promedio por cobrar (media aritmética) de estos datos se tiene lo siguiente:

16.625(10) + 20,043(4) + 43.458(5) + 57.873(3) + 72.288(3) + 58.703(5)

TO+4+5+3+3+5
N==if=10

_ J46,28 + TT6172 + 297 20 + 173679 + 216 864 + 433575
0y SRy Sy

30
130374
K= oo = 43.458 baiboas

30

Célculo de la mediana para datos agrupados

Lamedianase encuentraen elintervalo donde la frecuenciaacumulada llega hastalamitad de la suma de las
frecuencias absolutas.

Es decir tenemos que buscar el intervalo en el que se encuentre .

Li-1esellimiteinferiordelaclasedondeseencuentralamedianaeslasemisumadelasfrecuencias absolutas.
Fi-leslafrecuenciaacumuladaanterioralaclasemediana. ai esla

amplitud de la clase.

Lamedianaesindependiente delasamplitudesdelosintervalos.

Ejemplo

Calcularlamedianadeunadistribucionestadisticaquevienedadaporlasiguientetabla: fi Fi


http://www.monografias.com/trabajos5/cuentas/cuentas.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/medios-comunicacion/medios-comunicacion.shtml
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[60, 63) 5 5
[63,66)18 23
(66, 69) 42 65
[69,72)27 92
[72,75) 8 100
100
100/2=50
Clase modal: [66, 69)
Moda en Datos Agrupados

Paradeterminarlamodade datosagrupadosenclasesdeigualtamafiosucélculosepuederealizar de la
siguiente forma:

Af,
Mo=L +——A
Af 4 Af
L;= limite inferior o frontera inferior.
Af, =Exceso de b frecuencia modal sobrela clase modal inferior inmediata.
Af ; =Exceso de b frecuencia modal sobre la clase modal superior inmediata.

DonoleA:Anchura ointervalo de lk clase modal.

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

1. f.— f..
Mo—L.+2f e (_1)f A

m (m-1) (m+1)
Donde

f .= Frecuencia de clase modal
f(m_1) = Frecuencia de clase premodal
f(m:1) = Frecuencia de clase posmodal

Aunqguelaexpresion seve unpocodiferente enrealidad setratade unamismaecuacion, yaqueel excesode la
clase modal inferior se puede determinar como:

A= fo—fos

I m

y el exceso de la clase modal superior se determina como
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Af s f m- f(m—l)

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

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

Clases Punto medio | Frecuenciasdecadaclase
(Datos en afios) )c:e cada clase f,

10<x<20 15 8

20<x <30 25 20

30 <x <40 35 14

40 <x <50 45 8

50 <x <60 55 2

60 <x <70 65 2

70 <x <80 75 1

55 enfermos atendidos

Identificamos que

Li=20; f,=20; f,,=8 fmy=14; A=10;

sustituyendo tenemos

1208
+

Mo = L + fon— fny A =20 — 20.666

28— f — fme 2(20)-8-14

Peseaqueel valordelamodano puedaconstituirundatoreal, parael gjercicio, se puede asumir que ese es
el parametro de mayor ocurrencia.

Aportacion:
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Hola Mi nombre es Pedro Francisco Fuentes Barrientos, soy alumno del ITESM campus Monterrey. Solo
escribo para hacerles saber que hay un error en los calculos que publicaron en esta liga:
http://dieumsnh.gfb.umich.mx/estadistica/moda.htm, Mientras consultaba su pagina como fuente de estudio
note que en la ultima operacion que parece ahi no multiplicaron el valor de la amplitud del intervalo
correspondienteal0. Larespuestaverdaderaes26.666666667 enlugarde solo 20.666666...

Medidas de Dispersién para Datos no Agrupados

Las medidas de dispersion nos informan sobre cuanto se alejan del centro los valores de la
distribucion.

Las medidas de dispersion son:

Rango orecorrido

Elrangoesladiferenciaentre el mayory el menor delosdatos de unadistribucion estadistica. Desviacion
media

La desviacion respecto a la media es la diferencia entre cada valor de la variable estadisticay la media
aritmética.

Di=x-x
Ladesviacidnmediaeslamediaaritméticade losvalores absolutos delasdesviacionesrespectoa la media.

La desviacion media se representa por

Ejemplo
Calcular la desviacion media de la distribucion: 9, 3,

8,898,918

Desviacion media para datos agrupados

Si los datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la expresion de la desviacion media es:


http://dieumsnh.qfb.umich.mx/estadistica/moda.htm
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Ejemplo
Calcular la desviacion media de la distribucion:
Xi fi Xiefi |X-X [x-X|fi
[10,15)125 3 375 9.286 27.858
[15,20)175 5 875 4.286 21.43
[20, 25)225 7 1575 0.714 4.998
[25,30)27.5 4 110 5714 22856
[30,35)32.5 2 65 10174 21.428
21 457.5 98.57

Varianza

La varianza es la media aritmética del cuadrado de las desviaciones respecto a la media de una distribucién
estadistica.

La varianza se representa por .

Varianza para datos agrupados

Para simplificar el calculo de la varianza vamos o utilizar las siguientes expresiones que son
equivalentes a las anteriores.

Ejercicios de varianza
Calcular la varianza de la distribucion: 9, 3,

8,898,918

Calcular la varianza de la distribucion de la tabla:
Xi fi Xiefi xi2efi

[10,20)015 1 15 225

[20, 30) 25 8 200 5000
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[3040)35 10 350 12250
[40,50)45 9 405 18225
[50,6055 8 440 24200
[60,70)65 4 260 16900
[70,80)75 2 150 11250

42 1820 88050

Propiedades de la varianza

1Lavarianzaserasiempre unvalor positivoocero, enelcasode quelaspuntuacionesseaniguales. 2 Siatodos
losvaloresde lavariable seles sumaunnimerolavarianzanovaria.

3 Sitodoslosvaloresdelavariable semultiplicanporunnumerolavarianzaquedamultiplicadapor el cuadrado
de dicho nimero.

4 Sitenemosvariasdistribuciones conlamismamediay conocemos sus respectivas varianzas se puede
calcular la varianza total.

Si todas las muestras tienen el mismo tamafio:

Si las muestras tienen distinto tamao:

Observaciones sobre la varianza
1Lavarianza,aligualquelamedia, esunindicemuysensible alas puntuacionesextremas. 2Enlos
casosquenosepuedahallarlamediatampocoseraposible hallarlavarianza.

3Lavarianzano viene expresada en las mismas unidades que los datos, ya que las desviaciones estan
elevadas al cuadrado.

Desviacion tipica
La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza.
Esdecir, laraizcuadradadelamediadeloscuadradosdelaspuntuacionesdedesviacion. La

desviacidn tipica se representa por G.
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Desviacion tipica para datos agrupados

Para simplificar el calculo vamos o utilizar las siguientes expresiones que son equivalentes a las anteriores.

Ejercicios de desviacion tipica
Calcularladesviaciontipicadeladistribucion: 9, 3,

8,8,9,8,9,18

Calcular la desviacion tipica de la distribucion de la tabla:
Xi fi Xiefi Xi2efi
[10, 20) 15 1 15 225
[20,30)25 8 200 5000
[3040)35 10 350 12250
[40,50)45 9 405 18225
[50,60)55 8 440 24200
[60,70)65 4 260 16900
[70,80)75 2 150 11250
42 1820 88050

Propiedades de la desviacion tipica
1 Ladesviaciontipicaserasiempre unvalor positivoocero, enelcasode quelas puntuacionessean iguales.
2 Siatodos los valores de la variable se les suma un nimero la desviacién tipica no varia.

3 Sitodoslos valores de la variable se multiplican por un nimero la desviacién tipica queda multiplicada
por dicho nimero.
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4 Sitenemosvarias distribuciones conlamismamediay conocemos susrespectivas desviaciones tipicas se
puede calcular la desviacion tipica total.

Sitodaslasmuestrastienenelmismotamario: Si

todaslasmuestrastienenelmismotamafo:

Si las muestras tienen distinto tamario:

Observaciones sobre la desviacidn tipica
1 Ladesviaciontipica, aligual que lamedia y la varianza, es un indice muy sensible a las puntuaciones extremas.
2 Enlos casosque nose puedahallar lamediatampoco seré posible hallar ladesviacion tipica.

3 Cuantamas pequefiasealadesviaciontipicamayor seralaconcentracionde datosalrededorde la media.

Cuartiles Centiles

LasMedidas de Posicion, también conocidas como Otras Medidas de Dispersion, son otrasmedidas 0 métodos
que resultan ser mas practicos para precisar ciertas situaciones en las que se busca describir la variacion o
dispersion enun conjunto de datos.

Introduccidn
Cuartiles

Los cuantiles son medidas de posicion que se determinan mediante un método que determinala ubicacionde
losvaloresque dividen unconjuntode observacionesenpartesiguales.

Los cuantiles son los valores de la distribucién que la dividen en partes iguales, es decir, en intervalos que
comprenden el mismo namero de valores. Cuando la distribucién contiene un nimero alto de intervalos o de
marcas Y se requiere obtener un promedio de una parte de ella, se puede dividir la distribucién en cuatro, en
diez o en cien partes.

Losmas usados son los cuartiles, cuando dividen ladistribucién encuatro partes; los deciles, cuando dividen la
distribucién en diez partes y los centiles o percentiles, cuando dividen la distribucién en cien partes. Los
cuartiles,comolosdecilesylos percentiles, sonenciertaformaunaextensiéndela mediana.

Para algunos valores u , se dan nombres particulares a los cuantiles, Q (u):


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/marca/marca.shtml
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u Q(u)

0.5 Mediana
0.25,0.75 | Cuartiles
0.1,..,0.99 | Deciles

0.01,...,0.99 |Centiles

CUARTILES

Loscuartilessonlostresvaloresque dividenal conjunto de datosordenadosen cuatro partes
porcentualmente iguales.

Hay tres cuartiles denotados usualmente Q1, Q2, Q3. El segundo cuartil es precisamente la mediana. El primer
cuartil, es el valor en el cual o por debajo del cual queda un cuarto (25%) de todos los valores delasucesion
(ordenada); el tercer cuartil, es el valor enel cual o por debajodel cual quedan las tres cuartas partes (75%) de
los datos.

Datos Agrupados

Fr

Como los cuartiles adquieren sumayor importancia cuando contamos un nimero grande de datos y tenemos
en cuenta que en estos casos generalmente los datos son resumidos en una tabla de frecuencia. La formula
para el calculo de los cuartiles cuando se trata de datos agrupados es la siguiente:

k=1,2,3

Donde:

Lk =Limitereal inferior dela clase del cuartilk n =

Ndmero de datos

Fk=Frecuenciaacumuladadelaclase queantecedealaclasedel cuartil k. fk =
Frecuencia de la clase del cuartil k

¢ = Longitud del intervalo de la clase del cuartil k

Si se desea calcular cada cuartil individualmente, mediante otra formula se tiene lo siguiente:


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos7/caes/caes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos901/debate-multicultural-etnia-clase-nacion/debate-multicultural-etnia-clase-nacion.shtml
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Elprimer cuartilQ1, esel menorvalor que es mayor que unacuarta parte de losdatos; esdecir, aquel valor
de lavariable que supera 25% de las observaciones y es superado por el 75% de las observaciones.

Férmula de Q1, para series de Datos agrupados:

F _f.:z—l
A

M

(h =4 + *, p==
4

Donde:

L1 = limite inferior de la clase que lo contiene

P = valor que representa la posicién de la medida

f1 =la frecuencia de la clase que contiene la medida solicitada.

Fa-1 = frecuencia acumulada anterior a la que contiene la medida solicitada.
Ic = intervalo de clase

Elsegundo cuartil Q2, (coincide, esidéntico o similar alamediana, Q2 = Md), es el menor valor que esmayorque
lamitaddelosdatos,esdecirel50%delasobservacionessonmayoresquelamediana y el 50% son menores.

Férmula de Q2, para series de Datos agrupados:

(h =i+ —P ~Jac *Ip =2—H
A
Donde:
L1 = limite inferior de la clase que lo contiene
P = valor que representa la posicion de la medida
f1 =la frecuencia de la clase que contiene la medida solicitada.
Fa-1 = frecuencia acumulada anterior a la que contiene la medida solicitada.

Ic = intervalo de clase

El tercer cuartil Q3, es el menor valor que es mayor que tres cuartas partes de los datos, es decir aquelvalor
delavariablequesuperaal 75%Yyessuperadoporel 25%de lasobservaciones.

FormuladeQ3, paraseriesde Datosagrupados:

FormuladeQ3, paraseriesde Datosagrupados:
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P_
¢h =1, +—fa_1 *1, P=3—H
4

A
Donde:
L1 = limite inferior de la clase que lo contiene
P = valor que representa la posicion de la medida
f1 =la frecuencia de la clase que contiene la medida solicitada.
Fa-1 = frecuencia acumulada anterior a la que contiene la medida solicitada.
Ic = intervalo de clase.

Otramaneradeverloespartirdequetodaslasmedidasnosonsinocasosparticularesdelpercentil, yaque el
primer cuartil es el 25% percentil y el tercer cuartil 75% percentil.

Para Datos No Agrupados

Si se tienen una serie de valores X1, X2, X3 ... Xn, se localiza mediante las siguientes formulas:
- Elprimer cuartil:

Cuandonespar:

1*x

4
Cuando n es impar:

100 +1)
4

Paraeltercercuartil
Cuandonespar:
ERS

4
Cuando n es impar:
ERE

4
DECILES

Los deciles son ciertos nimeros que dividen la sucesion de datos ordenados en diez partes
porcentualmenteiguales. Sonlosnuevevaloresquedividenal conjuntodedatosordenadosendiez
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partesiguales, sontambiénun caso particulardelos percentiles. LosdecilessedenotanD1,D2,..., D9, que se
leen primer decil, segundo decil, etc.

Los deciles, al igual que los cuartiles, son ampliamente utilizados para fijar el aprovechamiento académico.

Datos Agrupados
Para datos agrupados los deciles se calculan mediante la formula.

Fed
H=|-F
10 .

Js
k=1,23,...9
Lk =Limitereal inferior delaclasedel decilk n =
Numero de datos
Fk=Frecuenciaacumuladadelaclase queantecedealaclasedeldecilk. fk =
Frecuenciade la clase del decil k
¢ = Longitud del intervalo de la clase del decil k
Otra férmula para calcular los deciles:

El cuartodecil, esaquel valor de lavariable que superaal 40%, de las observacionesy es superado por el 60%
de las observaciones.

+P_fa_—1xj{ P=4_?3

D, =},
A 10

1

El quinto decil corresponde a la mediana.

D, =1, +ﬂ*jﬁ P=5H

A 10

El noveno decil supera al 90% y es superado por el 10% restante.
Pl
10
P —
Ly =1 it * 4
A

Donde (para todos):
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L1 = limite inferior de la clase que lo contiene

P = valor que representa la posicion de la medida

f1 =la frecuencia de la clase que contiene la medida solicitada.

Fa-1 = frecuencia acumulada anterior a la que contiene la medida solicitada.

Ic = intervalo de clase.

Férmulas Datos No Agrupados
SisetienenunaseriedevaloresX1,X2,X3...Xn,selocalizamediantelassiguientesformulas: Sisetienen
unaseriedevaloresX1,X2,X3...Xn,selocalizamediantelassiguientesférmulas:

A*x

10" Cuando n es par:

Al +1)

10 Cuandonesimpar:

Siendo A el ndmero del decil.

CENTILES O PERCENTILES

Lospercentilesson, talvez,lasmedidasmas utilizadas parapropésitos de ubicacion oclasificacion de las
personas cuandoatienden caracteristicas tales como peso, estatura, etc.

Los percentiles son ciertos nimeros que dividen la sucesién de datos ordenados en cien partes
porcentualmente iguales. Estos son los 99 valores que dividen en cien partes iguales el conjunto de datos
ordenados. Los percentiles (P1, P2,... P99), leidos primer

Datos Agrupados

Cuando los datos estan agrupados en una tabla de frecuencias, se calculan mediante la formula:

kl%!—ﬂ
Po=I + .

& &
T
k=123,...99

Donde:
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Lk =Limitereal inferior delaclasedel decilk n =

Numero de datos

Fk=Frecuenciaacumuladadelaclase queantecedealaclase deldecilk. fk =
Frecuencia de la clase del decil k

¢ = Longitud del intervalo de la clase del decil k

Otra forma para calcular los percentiles es:

Primer percentil, que supera al uno por ciento de los valores y es superado por el noventay nueve por ciento
restante.

_ b
100
P —
B=ly+ ey,
A
EI60 percentil, esaquel valor de lavariable que superaal 60% de las observacionesy es superado por el 40%

de las observaciones.

£ =4 i/} *I i':"=6|:|—?2
A 100

Foe =1 +—P_fﬂ_1 *i, P=%
A 100
El percentil 99 supera 99% de los datos y es superado a su vez por el 1% restante.
Foérmulas Datos No Agrupados
Sisetienenunaseriedevalores X1, X2,X3...Xn,selocalizamediantelassiguientesformulas: Paralos
percentiles, cuando n es par:
A*n
10
Ay +1)

100 cuandones impar:

SiendoA, elnimero del percentil.

Esféacil ver queel primer cuartil coincide con el percentil 25; el segundo cuartil con el percentil 50y el tercer
cuartil con el percentil 75.

3. EJEMPLO
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Determinacion del primer cuartil, el séptimo decil y el 30 percentil, de la siguiente tabla:

Salarios No. De fa

(.DeClases) |Empleados (f1)

200-299 85 85

300-299 90 175
400-499 120 295
500-599 70 365
600-699 62 427
700-800 36 463

Comosondatosagrupados, seutilizalaformula

Comosondatosagrupados, seutilizalaformula

I Lt I3

A
Siendo,
p==
4 La posicion del primer cuartil.
Pall
10

La posicién del 7 decil.

_ 30

="
100

Laposiciéndelpercentil 30.

Entonces,

465 1155

Elprimercuartil:
115.5-85=30.75
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Li =300, Ic =100, fi =90

0, =300+ 2272 %100 = 334
El 7 decil:
7(463) 3241 _ .,
10 10
Posicion:

324.1-295=29.1
Li = 500, fi = 70

.= 5DU+%*IDD =541.57

El percentil 30

Posicion:

30(463) 13890 _ .o
100 100

138.9-85=53.9

fi=90

liem S 300+%*100 = 35988

Estosresultados nosindican que el 25% de los empleados ganan salarios por debajo de $334; que bajo541.57
ganael57%delosempleadosysobre$359.88,ganael 70%delosempleados.

MEDIDAS DE FORMA:
ASIMETRIA

Esunamedidade formade unadistribucion que permite identificar y describirlamaneracomolos datos tiende a
reunirse de acuerdo con la frecuencia con que se hallen dentro de la distribucion. Permite identificar las
caracteristicasdeladistribuciéndedatossinnecesidaddegenerarelgréfico.

Tipos de asimetria

La asimetria presenta las siguientes formas:


http://www.monografias.com/trabajos11/salartp/salartp.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/travent/travent.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/basda/basda.shtml
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Asimetria Negativao alalzquierda.- Sedacuandoen unadistribucion laminoriadelosdatosesté enla
parte izquierda de la media. Este tipo de distribucion presenta un alargamiento o sesgo hacia la izquierda, es
decir, la distribucion de los datos tiene a la izquierda una cola mas larga que a la derecha. También se dice
que unadistribucion es simétrica alaizquierda o tiene sesgo negativo cuando el valor de lamediaaritmética es

menor que lamedianay éste valor de lamedianaasuvez esmenor que lamoda, ensimbolos * < Md < Mo
Nota: Sesgo es el grado de asimetria de una distribucién, es decir, cuanto se aparta de la simetria.

Simétrica.- Se da cuando en una distribucion se distribuyen aproximadamente la misma cantidad de los datos
aambos lados de la media aritmética. No tiene alargamiento o sesgo. Se representa por unacurvanormalen
formade campanallamadacampanade Gauss (matematico Aleman 1777- 1855) o también conocida como de
Laplace (1749-1827).También se dice que una distribucion es simétrica cuando su media aritmética, su

medianaysumodasoniguales, ensimbolos *Md=Mo

Asimetria Positiva o a la Derecha.- Se da cuando en unadistribucion laminoria de los datos esté en laparte
derechade lamediaaritmética. Este tipo de distribucion presenta un alargamiento o sesgo haciala derecha, es
decir, ladistribucion delos datostiene aladerechaunacolaméslargaqueala izquierda.

Tambiénsedice que unadistribucion es simétricaaladerechaotiene sesgo positivocuando el valor de lamedia
aritmética es mayor que la mediana y éste a valor de la mediana a su vez es mayor que lamoda, en simbolos
= Md>=Mo

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

Medidas de asimetria
Coeficiente de Karl Pearson

3(% — Md)
§=—
=5

Donde;

= mediaaritmética.

Md =Mediana.


http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos37/la-moda/la-moda.shtml
http://www.monografias.com/trabajos36/signos-simbolos/signos-simbolos.shtml
http://www.monografias.com/trabajos32/transformada-laplace/transformada-laplace.shtml
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s = desviacion tipica o estandar.

Nota:

El Coeficiente de Pearson varia entre -3y 3
SiAs<07?ladistribucionseraasimétricanegativa. SiAs
=07?ladistribucion seré simétrica.

Si As >0 ? la distribucion sera asimétrica positiva.
Medida de Yule Bowley o Medida Cuartilica

=Ql+QE_EQE
QE_Q1

As

Donde;
@1=Cuartil uno; @2 = Cuartil dos = Mediana; Q3= Cuartil tres. Nota:

La Medida de Bowley varia entre -1y 1
SiAs<07?ladistribuciénseraasimétricanegativa. SiAs
=07?ladistribucion sera simétrica.

Si As > 0 ? la distribucion sera asimétrica positiva.
Medida de Fisher

Para datos sin agrupar se emplea la siguiente formula:

_ Z( — )

As 3

ng
Para datos agrupados en tablas de frecuencias se emplea la siguiente formula:

_ D f(xi. - ija

As 3

no

Paradatosagrupadosenintervalosseemplealasiguienteformula:

Paradatosagrupadosenintervalosseemplealasiguienteférmula:

_ % f(xm — x)3

As 3

no

Donde:
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*i=cadaunodelosvalores; n=nimerode datos; *=media aritmética; f= frecuencia absoluta

3 — . ,
@ = cubo de la desviacion estandar poblacional; xm = marca de clase
Nota:

SiAs<0?Indicaque existe presenciadelaminoriade datosenlaparteizquierdade lamedia, aunqueen
algunoscasosnonecesariamenteindicaraqueladistribucion seaasimétricanegativa

Si As =0 ? la distribucién sera simétrica

SiAs>0?Indicaqueexiste presenciadelaminoriadedatosenlaparte derechadelamedia,aunque enalgunos
casosnonecesariamenteindicaraqueladistribucion seaasimétricapositiva

Ejemplo ilustrativo:

Calcular el Coeficiente de Pearson, Medida Cuartilicay la Medida de Fisher dada la siguiente
distribucion: 6,9,9,12,12,12,15y 17

Solucién:
Calculando la media aritmética se obtiene:

_ Tx, 6+9+9+12+12+12+15+17 92
= = - =_—-=115
T

Para calcular los cuartiles se ordena los datos de menor a mayor
6 9 9 12 12 12 15 17

Xy Xg X3 X5 X5 Xg Xg Xg
Calculandoelcuartilunoseobtiene:

e = Mt

2 9+9
01=Xn+2 =X3+2_X1[:._Xﬂ5 =x‘+x3= + —9
ol B o o 2 2

2 2 ry

Calculandoelcuartildosseobtiene:

= Xn-x+2
%=

x,+x; 12+ 12
:X4J5: 2 = 2 =12

g, = X[n-2+2] = X[:n+:]:X[:-s+:]

X 2
2 1 1 [16+ ]

4

Calculandoelcuartiltresseobtiene;

= Xn-x+2
%=
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% ¥ x,+x;, 12415 135
2 1 Xze = _ = = R
[ 44+ ]= ?E- 6.5= 2 5

Calculando la desviacion estandar muestral se obtiene:

NG Ol
| n—1
"'4
_|l6—115)* +(9—115)7 + (9— 11507 + (12— 115} + (12 —11.5)7+(12 —11.5)* + (15— 11,5)7 + (17 — 115)*
g 8—1
s = 3,505

Calculando el Coeficiente de Pearson se obtiene:

_ 3(F—Md) 3(115-12) -—15

As = = —0,428
5 3,505 3,505
Calculando la Medida de Bowley se obtiene
+Q;,—2Q, 9+135—3-12
as=BT %20 =—0,333
g; — @, 135—9
Calculando la desviacion estandar poblacional se obtiene:
¥
_ |E(x1 —u)?
a = |—N
\
_ ;"15— 11,5)74(9-115)7 +(8—115)7 + (12— 11,507+ (12— 11,507 +(12—11,5)7 + (15 —11,5)* 4+ (17— 11,57
A g
o= 3,279

Calculando la Medida de Fisher se obtiene

Datos (x, —%)?
6 -166,375
9 -15,625

9 -15,625
12 0,125

12 0,125
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12 0,125

15 42,875

17 166,375

Total 12

as = 2 _fja 2 503
no 8(3,279)3

Los cdlculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

4 A I | T | T
] Datos (x, = %)*
] 6 -166,375
3] 9 -15,625
4 9 -15,625
5 12 0,125
6 12 0,125
7] 12 0,125
8 15 42,875
9 17 166,375
0 Total 12 =SUMA(B2B9)
1ln 8 =CONTAR(A2:A9)
12 Media aritmética 11,5  =PROMEDIO(A2:A9)
13 | Desviacién estindar  3,5050983 =DESVEST M(A2:A9)
14 | Desviacién poblacional 3,2787193 =DESVEST.P(A2:A9)
15 Cuartil 1 9 =CUARTIL.INC(A2:A9;1)
16 |Cuartil 2 12 =CUARTIL.INC(A2:A9;2)
17 Cuartil 3 13,5  =CUARTIL.INC(A2:A9;3)+0,25*(A8-A7)
18 | Coeficiente de Pearson
- RLELD), 0427948 =3*(B12-B16)B13

20 S
21 Medida de Bowley
2,  Gt0 20 0333333 =(B15+B17-2*B16)(B17-B15)
3 %-Q
24 Medida de Fisher
5 Ix-%° 0,0425577 =B10/(B11*B14"3)
3}}5 ~ nd

Coeficiente de Asimetria en Excel  0,0530788 =COEFICIENTE.ASIMETRIA(A2:A9)

|5

Nota: EI COEFICIENTE.ASIMETRIA(A2:A9) es un valor que tiene consideraciones semejantes a la

Medida de Fisher
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2) CURTOSIS O APUNTAMIENTO

La curtosis mide el grado de agudeza o achatamiento de una distribucion con relacion a la distribucion
normal, es decir, mide cuan puntiagudaes unadistribucion.

2.1) TIPOS DE CURTOSIS

Lacurtosisdeterminaelgradodeconcentracionquepresentanlosvaloresenlaregioncentraldela distribucion.
Asi puedeser:

Leptocdrtica.- Existe una gran concentracion.

Mesocurtica.- Existe una concentracién normal.

Platicurtica.- Existe una baja concentracion.

Leptocurtica Mesocurtica Platicrtica

Medidas de curtosis
Medida de Fisher

Para datos sin agrupar se emplea la siguiente formula:

E(Xl - 3‘_04
a&=—">—
ng
Para datos agrupados en tablas de frecuencias se emplea la siguiente formula:

X —%)*

«=——3
ng
Para datos agrupados en intervalos se emplea la siguiente formula:

¥ f(xm— x)*

o0=—"7F

no*

- . . yoe 4 ye . .7
Donde: *i=cadaunodelosvalores:n=nimerodedatos: *=mediaaritmética; “ = Cuadruplo de ladesviacion
estandarpoblacional; f=frecuenciaabsoluta; xm=marca de clase

Nota:
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Sia <37 ladistribucion es platicutica
Sia=3?ladistribucién esnormalomesocdrtica Sia>
3?ladistribuciénesleptocurtica

Medida basada en Cuartiles y Percentiles

. Q; — Q
Desviacion cuartilica _ il Q; —Q

'IJ: =
Amplitud cuartilica Poo - Pip 2(Pyy — Pyl

K(letra griega minscula kappa) = Coeficiente percentil de curtosis

Nota:
Si ¥<0,263 ? ladistribucion es platictrtica

Si ¥=0,263?ladistribucionesnormalomesocrtica Si ¥>
0,263 ?ladistribucionesleptocurtica
Esta medida no es muy utilizada.

Ejemplo ilustrativo: Determinar qué tipo de curtosis tiene la siguiente distribucion: 6,9, 9, 12,12, 12,15y
17. Emplearlamedidade Fishery el coeficiente percentil de curtosis.

Solucion: Calculando la media aritmética se obtiene

_ Xx;, 6+94+9+124+124124+15+17 92
x = = 3 :Ezll,.ﬁ
T

Calculando la desviacion estandar poblacional se obtiene:

|E(KL —x)?
|

N n

_|l6—115)*+(9—115)* +(9—115)7 + (12— 1150+ (12—115)7+{12—115)* + (15 —11,5)7 + (17— 115}
= 2

o= 3,279

Calculando la Medida de Fisher se obtiene:
Datos (x, —%)*

6 915,0625
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9 39,0625
9 39,0625
12 0,0625
12 0,0625
12 0,0625
15 150,0625
17 915,0625
Total 2058,5

Xz —x)* 2058,5
[I = =
ng* 8-(3,279)¢

= 2,23

Para calcular los cuartiles y percentiles se ordena los datos de menor a mayor:
6 9 9 12 12 12 15 17

Xy Xq X3 Xy X5 Xg X7 Xg

Calculandoel cuartilunoseobtiene:

Calculandoelcuartilunoseobtiene:

= Xpn-k+2
e = Xtz

X, +x3 9+9
gy = X[n+2] = X[B+2]:X[1D]:X15 = = =9

3 4 ry 2 2
Calculandoelcuartiltresseobtiene:
% = Hpar
Q3 = Xran+z1_Xpa-s+21_Xpzaszy_x26 = X :IG % = 12+1> = 13,5
s ol i o S 2

Calculando el percentil 90 se tiene:

P, = Xmx+s0
e
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X'.'-’,'.'-’=

Py, = X[n-9D+5I}]=X[B-'}D+5D :X[??D]

100 100 100

Calculando el percentil 10 se tiene:

P = K[nesoy

:r;—,+x8=15—|—1T»"=1“?J

2 2

P, = X[n.1u+5u]:X[3-1n+su]:X 13[:-] Xig=%, =6

100

100 100

Calculando el coeficiente percentil de curtosis se obtiene:

_ Qa_Ql _ 135—-9
E(P'}D - Pm] 2(16- 6)

K =0,225

Comoa=2,23y ¥ = 0:225/3 gistribucion es platicartica

Los cdlculos en Excel se muestran en la siguiente figura:

[Z2 A | B l (S o | E | F
=N Datos (x, —%)*
02 6 915,06250
£sy 9 39,06250
4 9 39,06250
B 12 0,06250
s 12 0,06250
=2 12 0,06250
8| 15 150,06250
A 17 915,06250
10 Total 2058,5 =SUMA(B2:B9)
11n 8 =CONTAR(A2:A9)
12 |Media aritmética 11,5 =PROMEDIO(A2:A9)
13 |Desviacién poblacional 3,2787193 =DESVEST.P(A2:A9)
14 |Cuartil 1 9 =CUARTIL.INC(A2:A9;1)
15 |Cuartil 3 13,5 =CUARTIL.INC(A2:A9;3)+0,25*(A8-A7)
16| _Z(x—%)° 2226609 =B10/(B11*B13"4)
17 no*
18 Perceltil 10 7.4 =PERCENTIL.INC(A2:49;0,1)-0,25%(A3-A2)
19 Perceltil 90 16,350 =PERCENTIL.INC(A2:49;0,9)+0,25*(A8-A7)
20l __Q-0Q 02500  =(B15-B14)/(2*(B19-B18))
_g!._ 2(P9o = Pxo)
2
23 |Curtosis en Excel ~ -0,224121 =CURTOSIS(A2:A9)
24 Valor semejantealaa  2,7758789 =B23+3
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Ejercicios propuestos

EJERCICIO 1

Los miembros de una cooperativa de viviendas tienen las siguientes edades:

426060386063216656575157444535
303547534950493845284147425332
543840634833356147415553272021
422139393445392854333543484827
533029533852542727432863412358
56 59 60 40 24

Elabore una tabla de frecuencias.

Calculelamediayladesviaciéntipica.

SOLUCION:

Paraelaborar unatablade frecuencias es condicionimprescindible establecer unaserie de clases o categorias
(intervalos) a las que vamos a adjudicar a cada uno de los ochenta miembros de la cooperativa. El
investigador puede seguir diferentes criterios en funcion del objetivo del estudio. Una tabla de frecuencias
elaboradaapartir de estos datos podria serla siguiente:

Edad n
20-29 14
30-39 17
40-49 22
50-59 18
60-69 9

Total 80
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Célculo de la media:

Puede calcularse directamente sumando las edades de todos los miembros de la cooperativa y dividiendo

por el total que eneste casoes ochenta, el resultado es unamediade 43,29. También:

Edad
20-29
30-39
40-49
50-59
60-69

Total

80

Xi

25
35
45
55
65

Calculo de la desviacion tipica:

ni

14
17
22

18

80

Xini
350
595
990
990
585

3510

, por tanto, podemos decir que la media es de casi 44 afos.

Edad Xi ni X — X X=X, Xi—= X1
20-29 25 14 -18,875 356,2656 4987,71875
30-39 35 17 -8,875 78,7656 1339,01563
40-49 45 22 1,125 1,2656 27,84375
50-59 55 18 11,125 123,7656 2227,78125
60-69 65 9 21,125 446,2656 4016,39063
Total 80 12598,75

l2598,75 _ 15 549
s-\ 80
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La desviacion tipica es de 12,5 afios

EJERCICIO 2

Explique las similitudes y diferencias de estas distribuciones:

Edad n_ Edadn___
20-29 14 20-29 43
30-39 17 30-39 --
40-49 22 40-49 --
50-59 18 50-59 --
60-69 60-69 37
Total 80 Total 80
SOLUCION:

Lamediayladesviaciéntipicadelaprimeradistribucion, hasidocalculadaenel primerejercicio. Calculamosa
continuacionlos mismosestadisticos paralasegundadistribucion.

Calculo de la media;

Edad Xi Ni Xini
20-29 25 43 1075
30-39 35 -

40-49 45 -

50-59 55 -

60-69 65 37 2405
Total 80 3480
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3480

X=___=435

80

Calculo de la desviacion tipica:

Edad Xi ni xi—; Xi= X7, Xi=X) 1
20-29 25 43 -18,875 356,2656 15319,4219
30-39 35 - -8,875 78,7656 -

40-49 45 - 1,125 1,2656 -

50-59 55 - 11,125 123,7656 -

60-69 65 37 21,125 446.2656 16511,8281
Total 80 31831,25

»

EJERCICIO 3

Enunapreguntadel CISsobrelaedadhastalaqueconsideranconvenienteslospadrescontrolarlos programasy
el tiempo de television de los hijos, lamedia fue de 15,4 afios y ladesviacion tipica de 2,11. Teniendo en cuenta
que las respuestas se distribuyen aproximadamente como la curva normal y que van de los 7 a los 24 afios,

calcular;

> (=%

N

_ /31831,25 _ 19,047
80

La similitud de ambas distribuciones radica fundamentalmente en que tienenlamismaamplitudy casiel mismo
valor medio. La diferencia es que las frecuencias de la segunda se distribuyen en los intervalos extremos
dejando vacios los del medio. Ello aparece perfectamente reflejado en la desviacién tipica de 19,9,
aproximadamente 20 afios. 43 + 20 hacen 63, aproximadamente la mitad del dltimointervalo, 43—20hacen 23,
aproximadamente lamitad del primerintervalo. Recuérdese que ladesviaciéntipicaeslaraizdelamediade
las distancias al cuadrado, de cada uno de los elementos de la distribucion respecto de la media
aritmética.
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a)-Cuantosrespondieronquelaedaddebeserhastalos 13afios b)-
Cuantosdijeronque debe estarentre 14y 17 afios.

c)- Cuantos respondieron que debe estar por encima de los 19 afios

SOLUCION:

a)

X =15.4

Sx:2,1

-1.13z
rmedia=1%4

Z=x—>Z= 13 -15,4
S, 211

=-1,13

Consultandolastablas de lacurva normal comprobamos que entre lamediay undesviaciontipica de 1,13
encontramos un area de 0,3708 que si situaria a la izquierda de la curva por tener signo
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negativo. Si el area que queremos calcular es el que queda a la izquierda del valor -1,13, es decir, los de
menos de 13 afios, restamos a 0,5 (que es la superficie de la mitad de la curva) 0,3708 y obtenemos el
resultado de 12,92%

0,5-0,3708=0,1292

b)
-0.66z 0.75z
2= X=x_14-154 _ 0,66
S, 211
2~ X-x_ 17-154 0.75
Sy 211

Las areas correspondientes a estos valores z son 0,2454 y 0,2734 respectivamente.

Como eneste caso nos preguntan por el area comprendida entre las unidades z-0,66y 0,75
sumaremos ambas con el resultado de del 51,88%
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0,2454+0,2734 = 0,518

c)

45.64%

media=15.4 1.70 z

x—x_ 19-154
S 2,11

=

=170

El &rea correspondiente es de 0.4554 y los que estan por encima de 1,7 unidades z se obtienen restando
de 0,5, el 0,4554 de las tablas.

0,5-0,4554 = 0,0446, es decir el 4,46%.
Ejercicio 4

Calcule el tamafio muestral de una encuesta realizada por CIS sobre la Unién Europea que incluia todaslas
provinciasexceptoCeutayMelilla.Elerrortedricoerade+2, conunintervalodeconfianza de 95,5%Yy P=Q enel
supuesto de un muestreo aleatorio simple.
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SOLUCION

Utilizamos la formula para muestras infinitas en la que intervienen los tres factores determinantes del tamafio
muestral: la probabilidad con la que queremos trabajar (z), el grado de concentracion, dispersion de la
poblacién (pq) y el error que estamos dispuestos aasumir.

_2°p9 _2°x0,5x05
¢ 0,02

n =2.500
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Resumen

o

O O 0O 0O O O

O O

o

o

Poblacion: Coleccionbiendefinidade elementos que tienenunacaracteristicacomin que
interesa ser analizada en un estudio estadistico

Muestra: Parte delapoblacion que se utiliza para ser estudiada enrepresentaciondela
poblacién

Censo: Estudio de toda la poblacion

Muestreo: Técnica que permite seleccionar muestras de la poblacion

Parametro: Medidarepresentativa de una poblacion

Estadistico: Medida representativa de una muestra

Frecuencia: Nimerodeveces que se repite unmismo elemento dentrodel estudio
Distribucion defrecuencias: Tablaestadistica que resumelainformacion de unestudio, a través
delacategorizacionde lavariable, conjuntamente conel nimero de elementos que pertenecen a
cada categoriamutuamente excluyente y exhaustiva

Frecuencia de clase: Numero de elementos que pertenecen a cada clase o categoria
Marca de clase: Es el punto medio de una categoria formada por intervalos

Estadistica: Unacienciaque permiterecoger, ordenar presentar, analizary establecer
conclusionessobre el comportamiento de datos que provienendevariablesyayudaala toma de
decisiones.

Estadisticadescriptiva: ramaque permite atreves demétodos, laorganizacion, resumen,
presentacion e interpretacion de los datos de manerainformativa.

Estadisticainferencial: conjuntode metodologias que permiteconocer caracteristicasde la
poblacion, basandose en una muestra

Probabilidades:ramadelamatematicaque permite articularasdosramasdela

estadistica

Tipos devariable:

o Cualitativa; determinacaracteristicas nonuméricas, los datos sonmedios en escala
nominaluordinal. Ejemplos: generodelaspersonas, colorde producto, calidad de un
Servicio.

o Cuantitativas: Determinanvaloresnuméricosque poseenloselementosde
estudio. Losdatos sonmedidos enescaladeintervaloode razon

o Discretas: puedenasumirsolociertosvalores. Provienengeneralmentede conteos.
Ejemplos: nimeros de pisos de unedificio, nmero detitulos que posee una persona.

o Continuas: pueden tomar cualquier valor. Provienen de mediciones. Ejemplos: estatura
de unapersona, contenidode cerealenuncaja, contenidoderefrescoen una botella,
diametro de tuberias.

Graficos Estadisticos: son representaciones geométricas de un estudio estadistico que permite
resumir la informacion.
Columnas/barras; sectores: sirven para representar variables cualitativas y cuantitativas discretas.
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Lineales:seusangeneralmente paraestudios decomportamientoodevariablesenel tiempo
De dispersion:se utilizan para visualizar larelacion entre dos variables.

Histogramas, poligonos de frecuencia, ojivas: son gréficosrepresentativos de variables
cuantitativas continuas.

Lasmedidasestudiadasenestaunidad sondetres categorias: de tendenciacentral,de variabilidad o
dispersion y de forma, las mismas que conforman las medidas estadisticas descriptivas.

Medidas de centralizacion o promedios:

o Mediaaritmética: muy utilizada paravariables cuantitativas. Parasu
determinacién se incluyen todos los valores.

o Mediana: seutilizanparavariables cuantitativasy datos ordinales. Asociados a esta
medidaestanlos cuartilesy percentiles. Parasudeterminacionlos datos deben estar
ordenados.

o Moda:medidamuyrepresentativadevariablescualitativas. Valorocaracteristica que mas
aparece

o Mediageométrica: medidarepresentativa paratasas de crecimiento.

Medidas dedispersion:

Amplitud de variacion =méximo-minimo

Desviacién media: es el promedio de los valores absolutos con respecto alamedia
aritmética
DesviacionEstandar:raizcuadradadelamediaaritméticadelasdesviacionescuadréticas con
relacion a la media

Varianza: es el cuadrado de la desviacion estandar

Coeficiente devariacion: eslarazonporcentual entre ladesviacion estandary lamedia
aritmética.

Rango intercuartil: esla diferencia entre el cuartil tres y el cuartil uno
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CAPITULO 2

Probabilidades

Objetivos del capitulo:

Conocer los conceptos basicos de probabilidad.
Establecer con claridad el enfoque de probabilidad a utilizarse en situaciones reales

Aplicar con criterio las reglas de probabilidad.

Utilizarlastécnicasde conteo paradeterminarlacantidad de eventosposibles o favorables.
Conocer los conceptos basicos de probabilidad.

Establecer con claridad el enfoque de probabilidad a utilizarse en situaciones reales

Aplicar con criterio las reglas de probabilidad.

Utilizarlastécnicasde conteo paradeterminarlacantidad de eventosposibles ofavorables.
Conocer las caracteristicas de ladistribucién normal y lanormal estandar

Determinar valores estandarizados para una variable aleatoria continua, que presenta
caracteristicas de normalidad.

Calcular valores de probabilidad relacionados con intervalos cerrados o abiertos.

Usar la distribucion normal como una aproximacion a la distribucion binomial
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Introduccién de probabilidades

En la naturaleza y en la vida cotidiana existen fendmenos que no se pueden determinar su resultado
con certeza, mas bien se esta en el posibilidad de anticipar el mismo con un cierto grado de probabilidad de
ocurrencia, ejemplo determinar a qué edad una persona fallecerd, el interés que percibird un accionista
luego de tres afios de realizada una inversion. Es légico que nadie pueda dar una respuesta a estos dos
eventos, pero si se establece algln valor, existe una incertidumbre de su validez. Para satisfacer la
necesidad de la obtencion de resultados en sucesos donde estéinvolucrado el azar, se desarrollé la
teoriade probabilidades.

Desde la antigliedad en varias culturas aparecen referencias sobre el estudio de fendmenos aleatorios.
El estudio mas pormenorizado de las probabilidades aparece en los siglos XVI Y XVII, debido a las
preguntas que los jugadores de azar de aquella época realizaron a prestantes estudiosos
matematicos, tales como Galileo, Pascal y Fermat. Huygens, publica el liboro Razonamientos
relativos al juego de dados (Ratiociniis in ludo alae), que se convierte en el primer libro
escrito sobre probabilidades de la historia.

Yaen el siglo XVIII, el cdlculo de probabilidades se extendié a problemas fisicos y de seguros maritimos,
constituyéndose como factor principal de desarrollo de la teoria de probabilidades el conjunto de problemas
de astronomia y de fisica que aparecieron relacionados con la verificacién empirica de la teoria de
Newton. Pierre Simén Laplace, introdujo la primera definicion explicita de probabilidad y desarroll6 la ley
normal como modelo para la descripcion de la variabilidad de los errores de mediacion.

En el siglo XIX, tanto matematicos como astrénomos continuaron ampliando la teoria probabilistica, que
permitieron su consolidacion como una rama cientifica. Pese a ello sus aplicaciones se daban
mayoritariamente en la fisica y astronomia. Posteriormente ya en el siglo XX, A. N. Kolmogorov en 1933
establecié unadescripcion axiomatica delaideade probabilidad, lo que constituy6 labase de lamodernateoria,
consiguiéndose de estamanera dar aplicacibnamuchas cienciasycamposdela vida cotidiana. Enlas dltimas
décadas, el uso de la teoria de probabilidades, en las ciencias sociales, naturales, calculos actuariales o
en la economia ha crecido enormemente, debido aestas circunstancias su estudio y conocimiento es una
necesidad imprescindible eimpostergable.
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2.1. Conceptos Bésicos

Paratenerunamejor comprensiondelostemasde estaunidad, acontinuacionvamosaestablecer ciertos
conceptosindispensables.

Posibilidad:

Factibilidad de ocurrencia de algin suceso o evento. Probabilidad (p): Es el valor numérico
comprendidoentre 0y 1, de que ocurraun evento. Mientras el valor se acercaa 1, existe mas probabilidad
de queelsucesoocurra, por el contrario si el valor se acercaacerolaprobabilidad de ocurrencia es casi nula.

Sielvalor de la probabilidad es 1, entonces estamos en presencia de una certeza(evento cierto) y si el valor
es cero estamos en una imposibilidad (evento imposible), entonces.

p (certeza) =1
P (imposiviidad) = 0 0

< p (evento) <1

Espacio Muestral (E)
Es el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento.

Ejemplos:

Allanzar una moneda, el espacio muestral es igual a dos, toda vez que puede caerlamonedacon cara hacia
arriba o también con sello.

Alextraer una carta de una naipe comuin, el espacio muestrales 52, pues, es esacantidadla que tiene el
naipe.

Experimento
Proceso bien definido que permite ver uno solo de los resultados posibles del espacio muestral.

Resultado
Evidencia de lo ocurrido en el experimento.
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Evento o suceso

Subconjunto del espacio muestral que contiene uno o varios resultados del espacio muestral. Por lo tanto
los eventos pueden clasificarse como elementales, si constan de un solo resultado y compuestos si
constan de dos o mas resultados.

Ejemplo

Si el experimento consiste en el lanzamiento de un dado podemos definir el evento (E1) que el dado
muestre el tres en su cara superior (eventoelemental). Tambiénpodemosdefinirotro evento(E2) queen
la cara superior aparezca cualquier nimero par (2, 4, 6), es un claro ejemplo de evento compuesto, pues
consta de tres resultados posibles.

Eventos mutuamente excluyentes
Sucesos gque no permiten que otro evento suceda al mismo tiempo. Esto implica que no existe
interseccion entre ellos.

Eventos complementarios
Se dice que dos sucesos son complementarios si no existe interseccion entre ellosylaunionde estos
eventos esigual al espacio muestral.

C C
ANB=0yAUB=E,entoncesA =ByB=A

Cualidades o caracteristicas quedebentenerloseventos
Uniodn

EJERCICIO N° 1

A ={x/x es unaletra del abecedario }

A={a,b,c,d e f g hij k| mn}

B={kI,n,0,p,qrstuvwxyz}

AUB={x/Ix€AV XE B}
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AUB={ab,cdefgnhijklmnopaqrstuvwxyz}

EJERCICIO N° 2

C={x/x esun animal }

C ={ perro, gato, conejo, tigre, puma, 0s0 }

D ={ perro, conejo, puma, mono, ledn }

CUD={x/Ix€CV X€ED}

C U D ={ perro, gato, conejo, tigre, puma, 0so, mono, ledn }

EJERCICIO N° 3

E ={x/x es un niumero }

E={1234,56}

F={3,6,7,89 10,11}

EUF={x/x €EVXEF}

EUF={1,23,4,56,7,8,9 10,11}

EJERCICIO N° 4
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G ={x/x es un color }

G ={amarillo, verde, celeste, violeta, naranja, rojo}

H = { azul, rosado, verde, amarillo, blanco }

GUH={xIx€ GV X€EH}

G U H = {amarillo, verde, celeste, violeta, naranja, rojo, azul, rosado, blanco }

EJERCICIO N° 5

I ={x/x es un deporte }

| ={ patinaje, futbol, basquet, véley }

J ={futbol, futbol, basquet, voley, patinaje }

1UJ={xIx €1V XEJ}

| UJ ={ patinaje, futbol, basquet, véley }

Interseccion

EJERCICIO N° 1
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A= x/x esun color de labandera del ecuador
A= amarrillo, azul,rojo

B=  x/xesun colorde labanderade la ciudad de quito
B=azul, rojo

Aﬂ B={/x€EA €B

Aﬂ B= azul, rojo

EJERCICIO N° 2

A=  x/x esunanimal domestico
A= perro, gato, gallina, vaca, oveja, caballo
B= x/x es un animal para mascota

B= perro, gato patos, conejo cuy

A(B={/x €A €Bf

A(B= perro, gato,

— ~
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EJERCICIO N° 3

A= x/x es un material de oficina

prd
11

esfero, papel bon, perforadora, lapiz, grapadora, cubre hojas %

o
11

x/x es un atilescolar

B= borrador, sacapuntas, pinturas, lapiz, esfero, compas, cubre hojas

AIB={/x €A €BN

Al lB= l&piz, esfero, cubre hojas

Complemento

EJERCICION®1

U= x/xesundiadelasemana

A=miércoles, viernes, domingo

AN ={x/x € U; €/ A}

AN = martes, jueves, sabado, domingo
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EJERCICION®2

U= x/xesunelectrodoméstico delineablanca

A= licuadora, batidora, microondas, waflera

AN =[/x €U; €/ A}

A" = lavadora, refrigeradora, secadora, cocina

EJERCICIO N° 3

U= x/x esun medio de comunicacion

A= periodicos, teléfono, caratas

AN =[/x €U; €/ A}

AM = television, radio, internet, revistas

EJERCICIO N° 4

U= x/x esun medio detransporte

A= bus, bicicleta, globo aéreo

AN =[/x €U; €/ A}

AN = avién, helicéptero, tren, barco, canoa
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EJERCICION®S

U= x/x es undeporte

A= ciclismo, tenis, natacion

AN =[/x €U; €/ A}

A™ = futtbol, basquett, patinaje. Véley, moto cross, rafting, paracaidismo

Diferencia

EJERCICIO N° 1

A ={x/x es unaletra del abecedario }

A={a,b,cd e fgnijklmnonpaqrstuvwxyz}

B ={x/x esunavocal }

B={aeio0u}

AUB={xIx€AVBXE€B}

AUB={b,c,d f,g,hjkl,mnpnqrstv,wxyz}
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EJERCICIO N° 2

C ={x/x es un animal doméstico }

C ={ perro, gato, conejo }

D ={x/x es un animal salvaje }

D = { puma, mono, ledn, tigre, 0so }

CUD={xIx€CVDXE€D}

C U D ={ perro, gato, conejo, tigre, puma, 0so, mono, ledn }

EJERCICIO N° 3

E ={ x/x es un nimero par }

E={2 4,68, 10,12, 14, 16, 18,20}

F ={x/x es un nimero impar }

F={3,5709 11, 13,15, 17,19}

EUF={xx€EVFX€EF

EUF={123,45,6,7,8,9,10,11, 12, 14, 16, 18,20}
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EJERCICIO N° 4

G ={x/x es un color calido }

G ={ amarillo, naranja, rojo, azul, blanco }

H ={x/x es un color frio}

H ={rosado, verde, violeta, }

GUH={xIx€GVHXEH)

G U H = {amarillo, verde, celeste, violeta, naranja, rojo, azul, rosado, blanco }

EJERCICIO N° 5

I ={x/x es un deporte clasico }

| ={ patinaje, futbol, basquet, véley }

J ={x/x es un deporte extremo }

J ={ ciclismo, moto cross, rafting, paracaidismo }

IUJ={xIx€IVJIXE€EJ]

| UJ ={ patinaje, futbol, basquet, vdley, ciclismo, moto cross, rafting, paracaidismo }
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Ejercicios

1.- A=[x/xesunaletradel equiporeyde copasdeecuador]

A=[L,1,G, Al

AUA={L,I,G,A}

3.- B=[x/xesunaletradel nombre del presidente del Ecuador]
B=[R,A,FE,L]
U=[x/x es una letra del abecedario]
U=[A,B,C,D,E,F,G,H,I,J,K,L,M,N,N,O,P,Q,R,S,T,U,V,W,X,Y,Z]
B’ =[B,C,D,EH,I,J KMN,N,0,P,Q,S,T,U,V,W,X)Y,Z]
(B’)’= [R,A,F,E,L]

5.- U=[x/x es un poder del estado del ecuador]

U= [EJECUTIVO, LEGISLATIVO, JUDICIAL Y JUSTICIA INDIGENA, TRANSPARENCIA'Y CONTROL SOCIAL
Y ELECTORAL]

C=[x/xesunpoderdel estadoenelqueesencargadoel presidente] C=
[EJECUTIVO]

C'=[LEGISLATIVO, JUDICIAL Y JUSTICIA INDIGENA, TRANSPARENCIA'YY CONTROL SOCIAL Y
ELECTORAL]

ENE’=@
7.- U=[x/x es una provincia del ecuador]
U=[esmeraldas, Manabi, santaElena,guayas, santodomingodelos sachilas,losrios,eloro,

Carchi, Imbabura, pichincha, Cotopaxi, bolivar, Tungurahua, Chimborazo, cafar, Azuay, Loja, Sucumbios,
napo, francisco de Orellana, Pastaza, morona Santiago, Zamora Chinchipe, Galapagos]

D=[x/x es una provincia verde del ecuador] D=
[ESMERALDAS]
DNU=[ESMERALDAS]
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9-GAO=

G = X/X Es un color de la bandera del Ecuador

G=  amarillo, azul y rojo

GNRO=0"

11.-HNI=INH

H = X/X Es un idioma oficial del Ecuador
H= Espafiol, quichua,shuar

= XIXEsunidiomaoficial del Pert
|= Espafiol, Quechua, Aymaraelnglés
HNi=INH

Espafiol = Espafiol

13-(J N S)=(SNJ)

J= {X/X Esunaletradelaciudad blancadel Ecuador J=

I,B{R,A

D= [x/x es una letra de la provincia verde del ecuador]
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D=[E,S,M,RALD]

RA =RA
15.-E N (SNG) =(ENS) N G |
E= ><yx Es un color representativo del equipo liga de quito del Ecuac{or
E= %,L,A,N,C,O
G= X/X Es un color representativo del equipo liga de quito del Ecuador
G=AM,R,IL,O

S /X Es una letra de las vocales

S= AE,|,0U
EN(SNG)=(ENS)N G {
(A,0) =(A,0)

INTERSECCION

1. A=(x/x € esunpartidopoliticonorepresentadoenlaasamblea) (PCE) B=(x/x
es un partido politico) (PCMLE)
ANB=(PCE)

2. A=(x/x < es una cuenta de patrimonio) (Capital, Social) B=(
x/x esurfacuentade patrimonioneto) (Capital,Pagado) ANB=
(Capital)

3. A=(x/x e§uncomponente delacomputadora) (monitor, bocinas, teclado) B=(x/x
unaparato de la computadora) (ratén, modem, bocinas)

ANB= (bocinas)

4. A=(x/x < esundispositivo de almacenamiento) (CD, DVD, disquete)
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B=(x/x < esundispositivodeinformacién)(disquete,DVD,FLASH) ANB=

(disquete)

5. A=(x/x < esunapartedelcuerpohumano)(cabeza,antebrazo, cara,cuello,hombro) B=(x/x
esuné&partedel serhumano) (abdomen, pierna, rodilla, antebrazo)

ANB= (antebrazo)

DIFERENCIA

A-B=( XIX€ A; X€B)

1.- A= (X/XEsunaletrademi primernombre) A=
(,o,r,e,n,a)

B=(X/XEsunaletrademisegundonombre) B= (

m,ar,it,z,a)
A-B=(l,0,e,n)
2. A= ( X/X Es unaletra del abecedario)

A= (a,b,c,d,ef,g,h,ijklLll,mn,A0p,qrstuv,wxyz) B=(
XI/X Es una vocal abierta)
B=(a,e,0)
A-B=(b,c,d,f,g,h,i,j,kl,Il,m,n,i,p q,r,s,tu,v,wx,\y,z)
3. A=(X/XEsunaletradelaciudadblancadel Ecuador) A=(
i,b,ar,ra)
B=(X/XEsunaletradelacuidadcapital del Ecuador)
B=(q,u,i,t,0)
A-B=(i,b,a,r)
4.- A=(X/XEsunaletradel primerdiadelasemana) A=(
lu,n,e,s)
B=(X/XEsunaletradel Gltimodiadelasemana)
B=(d,om,i,n,g,0)
A-B=(l,u,e,s)
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5.- A=(X/XEsunaletradel colordelcielo)
A=(a,z,u,l)
B=(X/XEsunaletradelsegundocolordelseméaforo)
(a,m,a,r,illo)

B=
A-B=(z,u)

Complemento:

1 U=[X/X es un abecedario alfabético]
A=[a,b,c,ch,d,e f,g,h,ijkLILmn,fi,0,p,0,5,Stuv,wxy,z]
A=[vocales a,e,i,0,u]

A°=[b,c,ch,d,f,g,hj.kLIl,m,n,A,p,a.rs,tv,wXy,z]

2 A=[X/X es un nimeros 1-20 ]
U=[1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20]
A=[2,4,6,8,10,12,14,16,18,20]
A°=[1,3,5,7,9,11,13,15,17,19]

3 A=[X/Xesuntodoslos colores]
U=[amarillo,azul,rojo,verdeclaro,verdeoscuro, naranja, plomo, celeste, blanco, morado, negro, rosado, ]
A=[ amarillo, azul, rojo]

A°= verde claro, verde oscuro, naranja, plomo, celeste, blanco, morado, negro, rosado]

4 A=[X/X esun mes que se celebra navidad)]
U=[enero, febrero ,marzo ,abril, mayo ,junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre, diciembre ]
A=[diciembre]

A°=[enero, febrero ,marzo, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre]

5 A=[X/Xesundiadelasemanaenque el presidente delecuador daun enlace nacional]
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U=[lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, sabado, domingo ] A=[s&bado]

A’=[lunes, martes, miércoles, jueves, viernes, domingo]

UNION

1.-

A=(X/XesunZpares*>11"<20) A=(12,14,16,18,20) B=(X/X
esunR>1"<12) B=(2,34,56,7,89,10,11)

AUB=(2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,14,16,18,20)

2.-

A=(X/Xesunavocal abierta) A=(a,e,0)

B=(X/Xesunavocal) B=(a,e,i,ou)

AUB=(a,e,i,o,u)

3.-

A=(X/Xesunmultiplode 3>5"<20) A=(6,9,12,15,18)
B=(X/XesunZimpares >2"<15) B=(3,5,7,9,11,13)
AUB=(3,5,6,7,9,11,12,13,15,18)

4.-

A=(X/Xesunaletradelnombredel presidente delarepublicadel Ecuador actual)
A=(R,AF,AE,L)

B=(X/XesUnaletradelacapital del Ecuador) B=(Q,u,i,t,0)
AUB=(R,A,F,Q,E,O,UIL,T)

5.-
A=(X/X escolordelabanderadel ecuador) A=(amarillo,azul,rojo)
B=(X/XesUncolordelabanderade EEUU) B=(azul,rojo yblanco)

AUB=(amarillo,azul,rojo,blanco)
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2.2. Técnicas de conteo

Cuando el evento es sencillo, la determinacion tanto de la cantidad de resultados posibles que pueden
ocurrir dentro del experimento, como la de resultados favorablesa la ocurrencia del evento, es muy facil;
pues podemos conocer con toda seguridad estos valores sin recurrir a ninguna técnica especial. Si por
ejemplo, el experimentoconsiste enlanzar undado, sabemos que losresultadosposiblesson seis, puesson6
las caras que tiene el dado, y que aparezca cada una de ellas es un eventoequiprobable, si el evento
es define como que salga un nimero impar, los resultados favorables sontres (1, 3, 5).

Por el contrario si el experimento consiste en una secuenciade etapas o la selecciénde varios elementos
al mismo tiempo, la determinacion de la cantidad de resultados favorables como posibles, debemos
utilizar ciertas técnicas que nos permitan calcular estos valores. Ejemplo: si en un anfora existen 10 esferas
de diferentes colores (4 blancas, 3 rojas, 3 azules), queremos conocer de cuantas formas posibles
podemosseleccionar tres esferas al mismotiempoy calcular la probabilidad de que al realizartal seleccién las
esferas escogidas sean 2 de color blanco y una esfera roja; vemos que los resultados ya no pueden ser
determinados sin realizar algunos calculos previos. Para este tipo de casos es necesario contar con
los conocimientos que constan en el analisis combinatorio.

En primer lugar procedamos a definir el factorial (!) de un nimero entero positivo (n), como el producto
continuo de “n”factores desde (n) hasta (1).

nl=n.(n-1).(n-2)...3.2.1
6! =6*5*4*3*2*1 =720

Si consideramos un conjunto finito compuesto por n elementos diferentes: {a1, a2, a3,...an}. Se desea
conformar una coleccion de r elementos, donde r £ n. El nimero de estos subconjuntos depende si los
elementos irdn ordenados o no. Las selecciones formadas por elementos ordenados se denominan
variaciones y las que no toman en consideracion el orden de los elementos se llaman

combinaciones.

Variacion.

Tomaelnombrede variacién cadauno delos arreglos ordenados de “r’ elementos tomados de otro conjunto de
“n” elementos, donde r < n, de manera que cada uno de estos arreglos difieren entre si en alglin elemento o
enelorden de ubicacion.
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Elnimerode variaciones de “r’ elementos que se pueden obtener apartir de unconjuntode “n
elementos, esdenotadopor: V' 0V nyesiguala:

Vi, n=n(n-1) (n-2)... (n-r+1)

Permutaciones
Escadaunodelosarreglos ordenadosrealizados contodosloselementos “n” de unconjunto determinado, sin
considerar repeticion de los mismos.

El nimero de permutaciones de “n” elementos es igual a:

Pn=n!

Combinaciones
Sedenominacombinacionacadaunodelossubconjuntosformadospor“r’elementos seleccionados de
unconjuntode “n” elementos, donder <n, sintomar en consideracién el orden en el que se hallan ubicados
los elementos.

El total de combinaciones de “r’ elementos que se puede generar de un conjunto de “n” elementos, se
denotapor C- 0 Cpn,n, esigual a:
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Ejemplo:

Determinar elnimerode variacionesy combinaciones de tres elementos que sepueden formarcon
elconjunto{a, b, c,d}ycalcularelnimero de permutaciones deloscuatro elementos.

Solucién: Se tiene que n = 4y r = 3, entonces se puede formar:

ml 41

V () TRl 24 variaciones de 3 elementos

[l 41

Cwn= = 4 variaciones de 3 elementos

N0 =) 31a-3)

Pn=P4= 4! = 24 permutaciones de 4 elementos

1.- Un cuerpo directivo de la cAmara de industria del calzado para el afio 2017 debera estar integrado
por 6 miembros desde yahansido propuestos de 7hombresy 5mujeres paraser electos: Determinar

a) Figuran 4 hombresy 3 mujeres
b) Se requiere que haya lo minimo 3 hombres y 2 mujeres

c¢) N6tese que no se hatomado en cuenta todos los elementosy que el orden carece importancia.

a)C74=71=71=7654=210=35

(7-4)141 3141 3! 41 6
C53= 5! = 543. =20 =10 35. 10 = 350
(5-3)13! 213! 2
b) C5.2= 5! = 5432 = 20 =10

(5-2)12! 31 21 2
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C75 = 7" = 7.65 =42 =21

(7-5)!5! 2! 5! 2
C5.2= C7.5=10.21= 210

2.-laempresa la“SaladaS.A”sehavistoenlanecesidaddeserliquidadaelcontadorha calificadoen8
gruposdedeudasdistintasnoexiste unsistemaperiodoparaatenderlasdeudas, con la salvedad de los
trabajadores.

GrupoAdebeserindemnizadoantes que nadielos accionistas delgrupo 7 recibiransudinero después de que
todos los deméas grupos hayan recibido su parte.

¢ Cuantas secuencias diferentes pueden hacerse frente a las adversidades de la empresa?

6.5.4.3.2.1=720
P6=6!=6.54.3.21=720

3.- Siunlibrerotiene 4librosde Ingles5 de Algebra 7 de Historia de cuantas maneras se puede coger 7 de ellos
en cadauno de los siguientes casos

a) Debe ser de 3 de cada materia
b) Debe ser al menos de 3 de Historiay 3 de Algebra

c¢) Debe ser como minimo 6 de Historia

a)C5.3 = bl =54.3 =20 = 10
2131 21 3! 2!
C43= 4 = 431>
113! 13 >

cCr3= 7 =35

41 3!
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b) C75 C53= 7" . 5l =21.10=210
2! 5! 2! 3!
C7.3C53= 7! . b5l =35.1=35
4! 3! 3!
C7.3C53= 7! . 5l = 41 =35.10.4= 1400

41 5! 2! 3! 1! 3!

C7.4C54=1T17! = 8 = 35.5= 175
4! 5! 1! 4!
C7.4.C53.C4.2 = o 5! . 4 = 35.10.6= 2100
3! 4! 2! 3! 212!
C7.3.C5.4.C4.2 = A1 . 41 =35.5.6= 1050

41 5! 40 21 21

210+35+1400+175+2100+1050 = 4970

c) C55C73= 5" =1 7! =35

1! 5! 41 3!
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C55C43= 5! . 4l = 1.4=4
st 13!
C55 Cr2C42= 5 . 70 . 4 =1.21.6 =126
1! 5! 5121 212l 165

7!
C76 C42 = 7! . 41 = 7.6 = 42
1! 6! 2! 2!
Cc7r6 C52 = 7 = 5 =7.10=70
w7t 32

1+42+70 =113
4.- Un estudiante debe responder 11 de 14 preguntas en las cuantas maneras debe
a) escoger las diez preguntas
b) Unade las 3 primeras es obligatoria y la otra no debe contestar

¢) Sitiene que contestar 4 de las 6 primeras

a) C14.11 = 14! 364
3! 41

b) C12. 10 = 66

C12.10 =66

132
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C)C6.4=6!=15

21 41

co8 =9 = 98 20

1! 8! 1! 8! ><

d)C6.4C9.8=6!.91=15.9=135

2141 1! 8!
C6.5 C9.7 = ©! . 9! =6.36= 216
1! 5! 2! 7!
C6.6 C9.6 = o! . 9 =1.84 = 84
6! 3! 6! 435

Arreglos multiples o multiplicacion de opciones: Si un experimento consta de una sucesion de
etapas, donde en cada una de ellas pueden ocurrir de diferente manera, el total de arreglos que se puede
lograr es igual al producto del nimero de formas en que puede ocurrir cada etapa. Lo mismo sucede si se
debenformar arreglos con cada elemento de diferentes conjuntos, el nimero total de arreglos diferentes es
igual alproductodelnimerodeelementosde cada conjunto.

Total de arreglos = n1.n2.n3...nk

Ejemplo:

Una distribuidora de autos tiene para un mismo auto, estas diferentes alternativas, tipo de combustible
que utiliza (2) diesel o gasolina, color de la carroceria (5) blanco, negro, azul, plateado y verde;
opciones de la tapiceria (3), tipo de trasmision (2). ¢ Cual es el nimero de alternativas de que dispone
un cliente para elegir?

Solucion: Tenemosquenl =2; n2 =5; n3 =3; n4 =2 Totalde alternativas = 2(5) (3) (2) =60 diferentes
opciones
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Los resultados obtenidos mediante alguna de las técnicas antes sefialadas, pueden ser
representados en forma gréafica, mediante el uso de los diagramas de arbol, vamos a ejemplificar el resultado
obtenidoenelejemplo12.1,enloque hacereferenciaalnimerodevariacionesde tres elementos.

/§
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Diagrama de arbol paralavariacion de 3 elementos de 4 posibles.
Ejemplo

Una empresa dispone de 15 ejecutivos, se desea seleccionar una muestra de 3 ejecutivos para que asistan a
una entrevista. ¢Cuéntas muestra diferentes de tamafio 3 se pueden obtener del grupo total de 15
ejecutivos?

¢, Cuantosnumerosde6 cifras se puedenformar, si: No se

permite repeticion de cifras.

Las cifras pueden repetirse

Trace un diagrama de arbol, para el siguiente caso, lanzamiento de 3 monedas equilibradas.

¢ De cuantas maneras diferentes se puede llenar unexamen compuestode 10 preguntas de opcion mdltiple, si
cada pregunta ofrece tres alternativas de respuesta, suponiendo que el examen es contestado de
forma aleatoriacompletamente.

Andlisis Combinatorio:

Ejemplo de permutacion y combinacién

1.-ElcuerpodirectivodelaCéamarade Industriaparaelafio 2017 deberaestar integradopor6 miembros
desdeyahansidopropuesto7hombresy5 mujeresparaserelectosdebera.

Sise deseaqueel grupoDirectivofiguren4 hombresy 3mujeres. Sise

requiere que hayacomominimo3hombres2 mujeres.

Nétese que no se toma en cuenta todos los elementos y que el orden carece de importancia.
Solucion:

a)C7.4C5.3=35*10=350

C7.4=71=7=7*6*5*41 =210=35

(7-4)141 314l 3+2*1 41 6

C5.3=_3% =5 =5%4*31=20=10
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(5-3)13!  21%3] 2413 2

b) C75 C5.2=21*10= 210

C75=_1 =71 =7%6*51=42=21

(7-5)!5! 21*5! 2*1 5! 2

C5.2=_5! =5 =5*%*31=20=10
(5-2)12! 312! 2*131 2
Ejemplo:

2.-LaempresalaSaladaS.A. sehavistoenlanecesidad de serliquidadaal contado, haclasificado sus deudas
en 8 grupos distintos:

a) No existe un sistema de prioridades para atender las deudas

b) Conlaseguridadde lostrabajadores de grupo “A” deben serindemnizados antes que nadie y los accionistas
del grupo “G” recibiran su dinero después de que todos los demés grupos haya recibido su parte. Cuantas
secuencias diferentes pueden seguirse para ser frente atodas las deudas de la empresa.

PI=6!=6*5*4*3*2*1=720

Ejemplo

3.-Siunlibrerotiene 4libros deIngles, 5de Algebray 7 de Historia, de cuantas maneras se pueden escoger 6
de ellos, en cada uno de los siguientes casos:

Solucién:

a)Ch2 C43 C7.2
10 4 35=1400
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C5.2= 5! = 5l =5%4*31=20= 10
(5-2)12! 312! 24131 2
C43= 4 =4 =431=4=4
(4-3)131  21%3] 24131 1
C7.3=17 =7 =7*6*5%41=210= 35

(7-3)131 431 3*2+141 6

b) C75 C5.3=21*10=210

C7.5=_1 =7l =T7%*51=42=21

(7-5)!5! 2!*5] 2*15! 2

C5.2=_5! =5 =54+31=20=10

(5-2)120 32 2+131 2
C73 C55=35*1=35

C7.3=1! =71 =7*6*5*41=210= 35

(7-3)!13! 413! 3*2*14! 6

C73 (C53C4.3=35*10*4=1400
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C7.3=7! =71 =7*6*5*41=210= 35
(7-3)131 4¢3l 3*2*14 6
C5.3= 5l =5 =54*31=20=10
(5-3)131  2%31  2%131 2
C4.3= 4 =4 =431=4=4
4-3)131 213l 27131 1
C74 C54=35*5=175
C7.4=7 =71 =7*6*5*41=210= 35
(7-4)141 34l 32%141 6
C5.4= 5| =5  =5*41=5=5
(5-4)141 1141 14 1

C74 C53C4.2=35*10*6=2100

C7.4=_1! =71  =7*6*5*41=210= 35
(7-4)14! 31*41 3*2*141 6
C5.3=_% =5 =5%*31=20=10
(5-3)13! 2!*3! 2*13! 2
C4.2=4 =4 =43 21=12=6
(4-2)12! 21*2! 2*1 2! 2

C73 (C54C4.2=35*5*=1050
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C7.3=_1! =_7!  =7*6*5*41=210=35

(7-3)13! 41%3! 3¥2*1 4 6

C 5.4= 5| =5  =5441=5=5
(G-4)14 14l 1% 41 1

C4.2= 4l = 4 =43 21=12=6
(4-2)120 212 2+1 2! 2

210 + 35+ 1400 + 175 + 2100 + 1050 = 4970

¢) Deben ser 5de algebra

C55 C73 =1*35 =35

C55 C43 =1*4 =35

C55 C7.2C4.2=1*21*6=126
165

d) Debensercomominimo6de historia. C

7.7=1

C76C4.2=7*6=42

C7.6C52=7*10=70

Minimo 6 de historia 1+ 42 + 70 = 113

Ejemplo

4.-Unestudiantedeberesolver11preguntasde 14 de cuantasmaneras puede escogerlas1l preguntas
bajo las siguientes condiciones.

a) escoger las 11 preguntas
b) si2de las 3 primeras es obligatoria y la otra no debe contestarse
¢) sidebe contestar exactamente 4 de las 6 primeras

d) sicontestaal menos 4 de las 6 primeras

SOLUCION:
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a) C14. 11=_14! = 14! = 14*13*12* 111 = 364
(14-11)'110 311! 3* 11!
b) C12. 10=_12! = 121 =12*11*10! =132 = 66
(12-10)'10! 210! 2*1 10! 2
C12.10=12! = 121 =12*¥11*101=132 = 66
(12-10)'10! 210! 2*1 10! 2

Si se escoge una u otra 66+66= 132

c) C6.4=6! = 6! = 6*5*4! = 30 = 15 para las cuatro

(6-4)141  21*4 3*2*1 41 2 primeras

co.8=__ 9 =9! = 9*8! = 9 para las 8 restantes

(9-8)181 181 1*g

Si contestan 4 de las 6 primeras

15*9=135

d) Se tiene que contestar por lo menos 4 de las 6 primeras

C6.4C9.8=159=135

Si contesta 5 de la 6
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C6.5C 9.7 =6*36 = 216

Si contesta las 6

C6.6 C 9.6 =84*1 =84

Tiene que contestar por o menos 4 de las 6 primeras

135+ 216 + 84 = 435

PERMUTACIONES:

A={l,u,i,s} 41=24
TABULACION:

A={(l,u,i,s);(I,u,s,i);(l,i,u,s);(l,i,s,u);(l,s,u,i);(l,s,i,u);(u,l,i,s);(u,l,s,i);(u,il,s);(
u,i,s,D;(u,s, I, i);(u,s,il);

@i,1,u,s);@,1,s,u);(i,u,l,8);(i,u,s,D;(,s,l,u);(i,s,u,D);(s,l,u,i);(s,1,i,u);(s,u,l,i);(s,u,i,l); (s,
i,u,D;(s,i,l,u)}

Conjunto A total 24 elementos

1.-ElcuerpodirectivodelaCamarade Industriaparaelafio 2017 deberaestar integradopor6 miembros
desdeyahansidopropuesto 7hombresy5mujeresparaserelectosdebera.

Sise deseaqueel grupoDirectivofiguren4hombresy 3mujeres Sise
requiere que hayacomominimo3hombres2mujeres

Nétese que no se toma en cuenta todos los elementos y que el orden carece de importancia.

SOLUCION:
a) Si se desea que el grupo Directivo figuren 4 hombres y 3 mujeres

C53= 5/ =543=10 /
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(5-3)131 213 /
C74=17 =7654=70 /
(7-4)141 3141 /

C53.C74=10.70=700

Si se requiere que haya como minimo 3 hombres 2 mujeres

C75= 7 =765=21 /
(7-5)151 215! /

C52.C75=10.21=210

2.-LaempresalaSaladaS.A.sehavistoenlanecesidad deserliquidadaal contado, haclasificado sus deudas
en 8 grupos distintos:

a) No existe un sistema de prioridades para atender las deudas

h) Conlaseguridaddelostrabajadoresdegrupo“A”debenserindemnizadosantesquenadiey los
accionistas del grupo “G”recibirdn su dinero después de que todos los deméas grupos haya recibidosu parte.
Cuantas secuencias diferentes pueden seguirse paraser frente atodaslas deudas de la empresa.

SOLUCION:

Pn=n!
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6!=6.5.4.3.2.1=720

R= 720

3.- Si un librero tiene 4 libros de inglés y 5 de algebra y 6 de historia
Decuantasmanerasse puedeescoger 7 deellosenunodelos siguientes casos. Deben
ser 3 de cada materia

Debenseralmenos 3dehistoriay 3dealgebra

Deben ser5de algebra

Deben ser como minimo 6 de historia

SOLUCION:

Deben ser 3 de cada materia

C43 C 5.3 C7.3

4 . 25 . 35 = 350

Deben ser al menos 3 de historiay 3 de algebra

C75 . C53 . = 262.5
c73 . C55 . = 35

c73 . C53 . C43 = 350
crd . cs54 . : 175
crd . C53 . : 87.5
cr3 . cs54 . C41 = 700
+ 35+ 350+ 175+ 87.5+ 700= 1610

Deben ser 5 de algebra

CAA . Cr3 =135

35
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CAA . C43 =14 = 4
CAA . Cr2 C42 =1126= 126
R=165

Deben ser como minimo 6 de historia

Ccr.7 =1

cr7 . C42 = 216 =126

Cc76 . C52 = 710 =70
R= 197

4.-Unestudiantedeberesolver11preguntasde 14 de cuantasmaneras puedeescogerlas1l preguntas
bajo las siguientes condiciones.

SOLUCION:

a) escoger las 11 preguntas

b) si2delas 3 primeras es obligatoria y la otra no debe contestarse
¢) sidebe contestar exactamente 4 de las 6 primeras

d) sicontestaal menos 4 de las 6 primeras

a) escoger las 11preguntas

Cnr= n!
(n-ntr!

Cl14,11= 14! Cl4,11= 14*13*12*13% = Cl4,11= 2184 = 364
(14-11)! 11! 311 - 6

b) si2delas 3 primeras es obligatoriay laotrano debe contestarse
Cnr= n!

(n-nt r!
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Ci1,9= 11!

(11-9)! 9!

C11,9= 11*10*9.~ = Cl11,9=

2191~

Si escoge 2 de las 3 primeras 55 + 55 = 110

c)si debe contestar exactamente 4 de las 6 primeras

Cnr= n!
(n-ntr!
C6,4= 6!
(6-4)! 4!

Para las 4 primeras

Cnr= n!
(n-ntr!

C8,7= 8!
8-

Para 7 restantes

Sicontesta4delas6primeras

C6,4= 6*5*41 — = (C64=
2041
C8,7= 87~ = (C87=
1nn
15*8 =120

d) si contesta al menos 4 de las 6 primeras

Sicontesta4delas6primeras

C6,4*C8,7=120

Cnr= n!

(n-ntr!

110 55
2

30 15
2

8 8
1
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C6,5= 6! C6,5=
(6-5)! 5!

Cnr= n!
(n-ntr!

C8,6= 8! C8,6=
(8-6)! 6!

6*5! ~~ = (65=
15 -

8*7*6! .~ = (C8,6=

2! 6! ;

Si contesta 5 de las 6 primeras 6*28 =168

C6,6= 6!
(6-6)! 6! _~

Cnr= n!
(n-ntr!

C8,5= 8! C8,5=
(8-5)! 5!

Si contesta las 6 120+168+56 =344

Ejercicio N° 1

8+ 7+6*51 .~ = (C85=

315 -

A= { x/x es un Partido Politico del Ecuador }

6 6
1

56 28
2

336 56
6
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A={ALIANZAPAIS;CND;ID; MCMG; MFE; MIJS; MIL; MITS; MMIN; MNCS; MPC;MPD; MUNO; PRE;
PK;PLE; PRIAN; PS; PSC; PSP; R25; RED }

Ejercicio N° 2

B= {x/x es un Poder del Estado del Ecuador }

B= {Ejecutivo, Legislativo, Electoral, Judicial y Justicia Indigena, Transparencia Judicial }

Ejercicio N° 3

C={x/x es una Norma de la Constitucion de la Republica del Ecuador }

C={Dogmética; De Caracter Orgéanica }

Ejercicio N° 4

D= { x/x es un Presidente de la Republica del Ecuador periodo desde el 2008 hasta el 2012 }

D= {Ec. Rafael Correa Delgado}

Ejercicio N° 5

E={ x/x es un Periodo de Eleccion Presidencial en el Ecuador }



157

E={ 4 afios }

Unacartaesextraidadeunmazodel3cartasyconsisteen2detrébol,2decorazones,2de
espadas, 2 de diamantes, determine el espacio muestral.

EM= {2T, 2C, 2E, 2D}

Una moneda es lanzada 6 veces consecutivas y las caras que muestra son observadas.

CSCSSS; SCSCCC; CSSCCC; SCCSSS; CCSCSC; SSCSCS
CCCCCC; CCCCCS; CCCCSS; CCCSSS; CCSSSS; CSSSSS
SSSSSS; SSSSSC; SSSSCC; SSSCCC; SSCCCC; SCCCCC

EM= CSCSCS; SCSCSC; CCSSCC; SSCCSS; CSSSCC; SCCCSS

CSSSCS; SCCCSC; CSSCCS; SCCSSC; CSCSSC; SCSCES

SCCSSC; CSSCCS; SSCSCC; CCSCSS; CCCSCS; SSSCSC

Un dado es lanzado 5 veces consecutivas, la suma de las caras son anotadas.

EM={5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30}

Seleccionelasucesidn delas 3letras diferentes delapalabra AMIGO.
AMI, AMG, AMO, AIM, AIG, AlO,
AGM, AGI,AGO, AOM, AQI,AOG
EM= MIG, MIO, MIA, MGA, MGI, MGO
MOI, MOG, MOA, MAI, MAG,MAO
IGO,IGA,IGM,I0A,IOM, IOG,IAM
IAM, 1AG, IGO, IMA, IMG, IMO,
GOA,GOM, GOI,GAM, GAI,GAO
GMA,GMI,GMO, GIA, GIO,GIM
OAM, OAI,OAG, OMA, OMI, OMG
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OIA, OIM, OIG, OGA, OGM, OGlI

Ejercicios propuestos
PERMUTACIONES:

A={l,u,i,s} 41=24
TABULACION:

A={(,u,i,s);(l,u,s,i);(l,i,u,s);(l,i,s,u);(l,s,u,i);(l,s,i,u);(u,l,i,s);(u,l,s,i);(u,i,l,s);(
u,i,s,D;(u,s, I i);(u,s,il);

(i,|,u,S);(i,|,S,U);(i,u,I,S);(i,u,S,l);(i,S,LU);(i,S,UaI));(sa|aU,i);(5,|,i,U);(SaUal’i);(s’u’i’l);(S’
i,u,); (s,i,l,u)}

Conjunto A total 24 elementos

1.-Elcuerpodirectivode laCamarade Industriaparael afio 2017 deberaestar integrado por 6 miembros
desdeyahansidopropuesto7hombresy5mujeresparaserelectosdebera.

Sise deseaqueelgrupoDirectivofiguren4hombresy 3mujeres Sise
requiere que hayacomominimo3hombres2 mujeres

Nétese que no se toma en cuenta todos los elementos y que el orden carece de importancia.

SOLUCION:

a) Si se desea que el grupo Directivo figuren 4 hombres y 3 mujeres

C53= 51 =543=10 /
(5-3)!3! 213! /

C74=1 =7.654=70 /
(7-4)14! 314! /

C53.C74=10.70=700
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Si se requiere que haya como minimo 3 hombres 2 mujeres

C75=_7 =165=21 /
(7-5)50 215 /

C52.C75=10.21=210

2.-LaempresalaSaladaS.A. sehavistoenlanecesidad de serliquidadaal contado, haclasificado sus deudas
en 8 grupos distintos:

a) No existe un sistema de prioridades para atender las deudas

b) Conlaseguridadde lostrabajadores de grupo “A” deben serindemnizados antes que nadie y los accionistas
del grupo “G” recibiran su dinero después de que todos los demas grupos haya recibido su parte. Cuantas
secuencias diferentes pueden seguirse paraser frente a todas las deudas de la empresa.

SOLUCION:

Pn=n!

6!= 6.5.4.3.2.1=720

R=720

3.- Si un librero tiene 4 libros de inglés y 5 de algebra y 6 de historia
Decuantasmanerasse puedeescoger 7 deellosenunodelos siguientes casos. Deben
ser 3 de cada materia

Debenseralmenos 3dehistoriay 3dealgebra

Deben ser5de algebra

Deben ser como minimo 6 de historia

SOLUCION:

Deben ser 3 de cada materia

c43 C 5.3 C7.3

4 . 25 . 35 = 350
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Deben ser al menos 3 de historiay 3 de algebra

C75 . C5.3 - 262.5
cr.3 . C55 . - 35

cr.3 . C53 . c43 = 350
cr4 . C54 . - 175
cr4 . C53 . - 875
cr.3 . C54 . c41 = 700
+ 35+ 350+ 175+ 87.5+ 700= 1610

Deben ser 5 de algebra

CAA . C73 =135 = 35

CAA . C43 =14 = 4

CAA . Cr2 C42 =1126= 126
R=165

Deben ser como minimo 6 de historia

Cr.7 =1

cr7 . C42 = 216 =126

Cre . Cs2 = 710 =70
R= 197

4.-Unestudiantedeberesolver11preguntasde 14 de cuantasmaneras puede escogerlas1l preguntas
bajo las siguientes condiciones.

SOLUCION:

a) escoger las 11 preguntas
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b) si2delas 3 primeras es obligatoria y la otra no debe contestarse
¢) sidebe contestar exactamente 4 de las 6 primeras
d) sicontestaal menos 4 de las 6 primeras

a) escoger las 11preguntas

Cnr= n!
(n-ntr!

Ci4,11= 14! Cl4,11= 14*13*12¢11 = Cl4,11= 2184 = 364
(14-11)! 11! 31 - 6

b) si2delas 3 primeras es obligatoriay laotrano debe contestarse

Cnr= n!
(n-ntr!

C119= 11 C11,9=  11*10*9!_~— = Cl11,9= 110 = 55
(11-9)! 9! 2191 _— 2

Si escoge 2 de las 3 primeras 55 + 55 = 110

c)si debe contestar exactamente 4 de las 6 primeras

Cnr= n!
(n-ntr!

C64= 6! C64=  6*5*4 — = C64= 30 = 15
(6-4)! 4! 2041~ 2

Para las 4 primeras
Cnr= n!

(n-ntr!
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c87= 8! C8,7= g7

8- 7! (e

Para 7 restantes

Sicontesta4delas6primeras 15*8 =120

d) sicontesta al menos 4 de las 6 primeras
Sicontesta4delas6primeras

C6,4*C8,7=120

Cnr= n!
(n-ntr!

C6,5= 6! C6,5= 6*5! =
(6-5)! 5! 1! 5! ~

Cnr= n!
(n-ntr!

C8,6= 8! C8,6= 8*7*6! — =
(8-6)! 6! %

Si contesta 5 de las 6 primeras 6*28 =168

C6,6= 6!
(6-6)! 6!_~
Cnr= n!

(n-ntr!

C8,7=

C6,5=

C8,6=

8 8
1

6 6
1

56 28
2
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c85= 8l C85=  87*6*5~~ = (C85= 336 = 56
(8-5)! 5! 351 6

Si contesta las 6 120+168+56 =344

POLITICA

Ejercicio N° 1

A= { x/x es un Partido Politico del Ecuador }

A= {ALIANZAPAIS;CND;ID; MCMG;MFE; MIJS; MIL; MITS; MMIN; MNCS; MPC; MPD; MUNO; PRE;
PK;PLE; PRIAN; PS; PSC; PSP; R25; RED }

Ejercicio N° 2

B= { x/x es un Poder del Estado del Ecuador }

B={ Ejecutivo, Legislativo, Electoral, Judicial y Justicia Indigena, Transparencia Judicial }

Ejercicio N° 3

C={ x/x es una Norma de la Constitucion de la Republica del Ecuador }

C={ Dogmatica; De Caracter Organica }

Ejercicio N° 4
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D= { x/x es un Presidente de la Republica del Ecuador periodo desde el 2008 hasta el 2012 }

D= { Ec. Rafael Correa Delgado }

Ejercicio N° 5

E={x/xesunPeriododeEleccion Presidencial enel Ecuador } E= {

4afios

Unacartaesextraidadeunmazodel3cartasyconsisteen2detrébol,2decorazones,2de
espadas, 2 de diamantes, determine el espacio muestral.

EM= {2T, 2C, 2E, 2D}

Una moneda es lanzada 6 veces consecutivas y las caras que muestra son observadas.

CSCSSS; SCSCCC; CSSCCC; SCCSSS; CCSCSC; SSCSCS
CCCCCC; CCCCCS; CCCCSS; CCCSSS; CCSSSS; CSSSSS
SSSSSS; SSSSSC; SSSSCC; SSSCCC; SSCCCC; SCCCCC
EM= CSCSCS; SCSCSC; CCSSCC; SSCCSS; CSSSCC; SCCCSS
CSSSCS; SCCCSC; CSSCCS; SCCSSC; CSCSSC; SCSCCS
SCCSSC; CSSCCS; SSCSCC; CCSCSS; CCCSCS; SSSCSC

Un dado es lanzado 5 veces consecutivas, la suma de las caras son anotadas.

EM={5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,23,24,25,26,27,28,29,30}

Seleccione la sucesion de las 3 letras diferentes de la palabra AMIGO.
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AMI, AMG, AMO, AIM, AIG, AIO,

AGM, AGI,AGO,AOM, AOI,AOG

EM= MIG, MIO, MIA, MGA, MGI, MGO
MOI, MOG, MOA, MAI, MAG,MAO
IGO,IGA,IGM, I0A,I0M,10G, IAM
IAM, 1AG, IGO, IMA, IMG, IMO,
GOA,GOM, GOI, GAM, GAI,GAO
GMA,GMI,GMO, GIA,GIO,GIM
OAM, OAI, OAG, OMA, OMI, OMG
OIA,OIM, OIG,0GA,0GM, OGI

Ejercicios Resueltos
Analisis Combinatorio

EJEMPLO DE PERMUTACION Y COMBINACION
Ejemplos

1.-ElcuerpodirectivodelaCéamarade Industriaparaelafio 2017 deberaestar integradopor6 miembros
desdeyahansidopropuesto 7hombresy5 mujeresparaserelectosdebera.

Sise deseaqueelgrupoDirectivofiguren4 hombresy 3mujeres. Sise

requiere que hayacomominimo3hombres2 mujeres.

Nétese que no se toma en cuenta todos los elementos y que el orden carece de importancia.
Solucion:

a) C74 C5.3=35*10= 350

C74=1! =71 =T7*6*5*41=210=35

(7-4)141 314l 3*72*1 4! 6
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C5.3=_58! =5 =5%*31=20= 10
(5-3)13! 21*3! 2*131 2

by C75 C5.2=21*10= 210

C75=_17 =7 =7*%*51=42=21
(7-5)!5! 21*5] 2*1 5! 2

C5.2=_8! =5 =5*%*31=20=10

(5-2)12! 312! 2*131 2

Ejemplo:

2.-LaempresalaSaladaS.A. se havistoenlanecesidad de serliquidadaal contado, haclasificado sus deudas

en 8 grupos distintos:

a) No existe un sistema de prioridades para atender las deudas

h) Conlaseguridad de lostrabajadores de grupo “A” deben ser indemnizados antes que nadie y los accionistas
del grupo “G” recibiran su dinero después de que todos los demas grupos haya recibido su parte. Cuantas
secuencias diferentes pueden seguirse paraser frente atodas las deudas de la empresa.

PI=6!=6*5*4*3*2*1=720

Ejemplo:

3.-Siunlibrerotiene 4 librosdeIngles, 5de Algebray 7 de Historia, de cuantas maneras se pueden escoger 6
de ellos, en cada uno de los siguientes casos:
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Solucién:

a)C52 C43 C7.2
10 4 35 = 1400

C5.2= 5l =5l =5%4*31=20= 10
(5-2)120 32 27131 2
C4.3= 4 =4 =431=4=4

4-3)131  21*3l 24131 1

C7.3=_1 =7 =7%6*5%41=210= 35

(7-3)131 431 3*2¢141 6

b) C75 C5.3=21*10=210

C7.5=_1! =7  =T76*51=42=21

(7-5)!5! 21*5! 2*15! 2

C5.2=_5! =5 =54+31=20=10

(5-2)12! 312! 2*13! 2
C7r3 (C55=35*1=35

C7.3=1! =71 =7*6*5*41=210= 35

(7-3)!13! 413! 3*2*14! 6
C5.5=5! =5l=1

(5-5)I15! 5!
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C73 (C53C4.3=35*10*4=1400

C7.3=7! = 71 =T7*6*5*41=210= 35

(7-3)!13! 41%3! 3*2*14! 6

C5.3=_5! =5 =54+31=20=10

(5-3)131  2m31 2131 2

C4.3=4 =4l =4*31=4=14

(4-3)131  21%3! 27131 1

C74 C54=35*5=175

C7.4=_1! =71 =7*6*5*41=210= 35

(7-4)141 3141 3*2*14! 6

C5.4=_15! Sl  =5%41=5=5

(G-4)14 14l %4 1

C74 (C53C4.2=35*10*6=2100

C74=1! =71 =7*6*5*41=210= 35

(7-4)141 341 3*2*141 6

C5.3=_3% =5 =5%4*31=20=10

(5-3)13! 2!*3! 2*13! 2
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C4.2=4 =4 =4*3+21=12=6

(4-2)12! 21*2! 2*1 2! 2
C73 C54C4.2=35*5*6=1050

C7.3=_1! =_7!  =7*6*5*41=210=35

(7-3)13! 41%3! 3¥2*1 4 6

C5.4= 5! =5 =5%41=5=5
(G-4)14 14l 1% 41 1

C4.2= 4 = 4l =43 21=12=6
(4-2)121 212l 2+1 2! 2

210 + 35+ 1400 + 175 + 2100 + 1050 = 4970

¢) Deben ser 5de algebra

C55 C73 =1*35 =35

C55 C43 =1%4 =35

C55 C7.2C4.2=1*21*6=126
165

d) Debensercomominimo6de historia. C

7.7=1

C76C4.2=7*6=42

C76C52=7*10=70

Minimo 6 de historia 1+ 42 + 70 = 113

Ejemplo:

4.- Un estudiante debe resolver 11 preguntas de 14 de cuantas maneras puede escoger las 11 preguntas
bajo las siguientes condiciones.

a) escoger las 11 preguntas
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b) si2delas 3 primeras es obligatoria y la otra no debe contestarse
¢) sidebe contestar exactamente 4 de las 6 primeras

d) sicontestaal menos 4 de las 6 primeras

SOLUCION:
a) C14. 11=_14! = 141 = 14*13*12* 11! = 364
(14-11)'110 311! 3* 11!
b) C12. 10=_12! = 121 =12*11*10! =132 = 66
(12-10)'10!  2*10! 2*1 10! 2
C12.10= 12! = 121 =12*¥11*101=132= 66
(12-10)'10! 210! 2*1 10! 2

Si se escoge una u otra 66+66= 132

c) C6.4=6! = 6! = 6*5*4! = 30 = 15 para las cuatro

(6-4)141  21*4] 3*2*1 41 2 primeras

c98=__ 9 = 9! = 9*8! = 9 para las 8 restantes

(9-8)18! 11*8! 1+*8!

Si contestan 4 de las 6 primeras

15*9=135

d) Se tiene que contestar por lo menos 4 de las 6 primeras
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C6.4C 9.8 =159=135

Si contesta 5 de la 6

C6.5C 9.7 =6*36 = 216

Si contesta las 6

C6.6 C 9.6 =84*1 =84

Tiene que contestar por o menos 4 de las 6 primeras

135+216 + 84 = 435
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2.3. Probabilidades

Parala determinacion de la probabilidad de ocurrencia de un evento se recurre a criterios o enfoques de
calculo, los cuales son:

a. Enfoque clasico o probabilidad matematica (a priori)
b. Enfoque de frecuenciarelativa o probabilidad estadistica (a posteriori)
¢. Enfoque subjetivo

Losdos primerostienenun sustento matematico parael calculodelaprobabilidad, mientras que el tercero,yasu
nombre lo indica esta basado en el conocimiento que pueda tener una persona sobre la ocurrencia de un
evento.

Enfoque clasico: Para el calculo de la probabilidad de que acontezca un evento de acuerdo a este criterio, no
es necesario realizar el experimento, pues podemos determinar de acuerdo a leyes matematicas o por
conocimiento actual de la situacion, la cantidad de resultados posibles que pueden ocurrir en el desarrollo
del experimento, asi como también el niamero de resultados que son favorables a que ocurra un evento.

La expresion matematica que permite calcular es el cociente entre resultados favorables con relacion a
los resultados posibles.

P (E) = Ndmero de resultados favorables al evento

Numeroderesultadosposibles delexperimento P(E):

SeleelaprobabilidaddequeocurrauneventoE

Ejemplos.

1. Calcular la probabilidad de que al extraer una carta de un naipe comun, ésta sea una carta de diamante.

Solucion: Sabemos que unnaipe comlntiene52 cartas, cualquierade ellas puede ser extraida, por lo tanto los
resultados posibles son 52. Conocemos ademas que la opcién de diamantes tiene 13 cartas con esa
denominacion, por lo tanto los resultados favorables a que salga una cartade diamanteson13.Porlotanto
laprobabilidad de extraerunacartade diamantesdeunnaipecomun es:
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2. Un anfora contiene 8 esferas, de las cuales 5 son rojas y 3 son blancas, calcular la probabilidad de que al
extraer dos esferas al mismo tiempo, éstas sean de color rojo.

Solucién. Debemos conocer de cuantas formas se pueden seleccionar 2 esferas de un total de 8
(resultados posibles), también es necesario conocer ce cuantas formas posibles se pueden seleccionar 2
esferasrojasde5 quetienenese color, paraestorecurrimos alascombinaciones.

8!

Resultados posibles: Cin,1y=C ©2= 22 28
5!
Resultados favorables: Cp, 1= C .2) =sEor 10

(5-2)

10
P(2esferasrojas)= E~0'357

Enfoque de frecuencia relativa: Este criterio de probabilidad es necesario utilizarlo cuando no hay la
posibilidad de que mateméaticamente no podemos determinar los resultados posibles que pueda tener un
determinado experimento o si este experimento fue realizado con anterioridad y conocemos la
informacién que produjo.

Ejemplo.

Si queremos determinar la probabilidad de que ocurra un accidente de transito en la interseccion de las
avenidas 10 de Agosto y Mariana de JesUs en las proximas dos horas, posiblemente nocontemos con
la informacién que nos permita calcular la probabilidad deseada, serd necesario entonces realizar el
experimento para establecer los valores gque nospermitanobtenerel resultado deseado.

Otro ejemplo podria ser si queremos conocer cual es la probabilidad de que un jugador de fatbol, especialista
en cobrar tiros libres cerca del area rival, en el préximo tiro libre que vaya a ejecutar, convierta en gol esa
ejecucion; lo mas probable es que paradeterminar la probabilidad debamos recurrir ainformacion estadistica
que nos puedan proporcionar periodistas deportivos que llevan en cuenta estos datos. En ambos ejemplos
nos percatamos gue es necesario que el experimento searealizadoobienenelpresenteofuerealizadoenel
pasado inmediato anterior. Por lo tanto podemos establecer que para calcular la probabilidad de
ocurrencia de un evento bajo este criterio, debamos recurrir a la siguiente expresion que establece la
razon entre los resultados favorables que suceden o sucedieron en el experimento y el nimero total de
observaciones que tuvo elexperimento.
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P (E)= Numero de veces que ocurrio el evento

Numero total de observaciones en el experimento

Ejemplo:

Una empresa desea conocer cual es la probabilidad de que el siguiente lote deinsumosque vaarecibir
de un determinado proveedor sea rechazado. Enlos registros histéricos de la empresa se halla determinado
gue de los 200 lotes anteriormente entregados por el proveedor, 10 de ellos fueron rechazados por no
cumplir losestandares de calidad determinados porlaempresa. Entonces la probabilidad deseada es.

P (rechazo de lote) = 10 = 0.05
200

Enfoque subjetivo: Este criterio esta basado en asignar un valor de probabilidad en funcion de la
impresién, conocimiento o intuicion de la persona que desea determinar la probabilidad de que
acontezca un evento.

Esta condicion hace que el resultado sea una mera suposicion o en otros casos, por la acumulacion
de conocimiento sobre como sucede una situacion, el valor establecido por una persona pueda tener
validez.

Ejemplo cuando médicos oncélogos experimentados entregan una esperanza de vida a un paciente de cancer.

Ejemplos:

¢ Cudl criterio de probabilidad es apropiado utilizar paradeterminar laprobabilidadde que ocurran los
siguientes eventos?

El precio del barril de petréleo, hoy termine con un precio mas alto

Una computadora producida en una linea de ensamblaje sea defectuosa
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Sacar 8 al sumar unlanzamiento de dos dados
AprobarestemoddulodeEstadistica, sinestudiar.

Ponga dos ejemplos aplicados a los negocios 0 economia en los cuales se aplicariacadauno delos tres
enfoques de probabilidad

La siguiente tabla indica el nimero de equipos de sonido vendidos por un distribuidor
minorista.

Namero de equipos Namero de dias

10
35
25
7
3

B~ oD e o

Determinar la probabilidad de que el nimero de equipos de sonido que se vendan hoy, sea:

a. 3

b. Menos de?2

c. Masdel

d. Porlomenos 2

Enlasiguientefigurasegraficalainterpretacién que se puede dar aeventos dentro de un espacio muestral, tal
como se hace con los conjuntos dentro de un conjunto universo.

A

a. Ocurre el evento A b. Eventos mutuamente c. Si ocurre A también

excluyentes ocurre B

AC

\

d. NoocurreA e. OcurreAuocurre f.OcurreAyB (A UB)
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Leyes de las probabilidades

Si es necesario calcular la probabilidad de que ocurran eventos al mismo tiempo, u ocurran un evento u
otros, debemos utilizar ciertas reglas que nos permitiran calcular dicha probabilidad. Existen dos leyes
fundamentales para este caso de eventos complejos. La regla de la multiplicacion y la regla de la
adicion. En el primer caso nos permite conocer la probabilidad del evento conjunto cuando ocurren 2 0 mas
eventos al mismo tiempoy en el segundo caso cuando sucede un evento u otro.

Reglas de la Multiplicacién

Para aplicar la regla especial de la multiplicacion es necesario que los eventos sean independientes. Se
consideran eventos independientes aquellos que la ocurrencia de uno de ellos no afecta 0 modifica la
probabilidad de que ocurra el siguiente. Si existen dos eventos A y B y son independientes, la
probabilidad de que sucedan los dos eventos se obtiene de multiplicar las probabilidadesindividuales de
cadaunodeellos,expresadoenformasimbolicatenemos:

P(AyB)=P(ANB)=P(A)P (B)

Un ejemplo muy claro de la aplicacion de esta regla es el lanzamiento de monedas; si se lanzan al aire dos
monedas la probabilidad de que la una moneda caiga con cara haciaarriba, en nada modifica o altera la
probabilidad de que la otra moneda caiga con cualquiera de las caras hacia arriba. Laexpresion de calculo
arribaindicadapuede serextensivaparamaseventos

Ejemplos:

1. Selanzan dos dados. ¢, Cuél es la probabilidad de que ambos dados caigan con 6 haciaarriba?

Solucion: Seael evento A que el primer dado caiga con seis y el evento B que el segundo dado también
salga seis. Analizamos y concluimos que los eventos son independientes por cuanto la ocurrencia del un
evento noalteralaprobabilidad de que el otro ocurra; porlotanto:

P(A)=P (6)=1/6
P(B)=P(6)=1/6
P(AyB) =P (6y6)=(1/6) (1/6) = 1/36
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2. Se extrae dos cartas de un naipe, una a continuacion de la otray el experimento se realiza con sustitucion,
es decir, la primera carta escogida luego de verificada su denominacion, vuelve a ser colocada dentro del
naipe y a continuacion se extrae la segunda carta. Calcular que las dos cartas escogidas sean ases.

Solucién: Como el experimento se realiza con sustitucion, los eventos son independientes, por lo
tanto las probabilidades de cada evento se multiplican entre si:

P(as) =4/52=1/13

P(asy as) = (1/13) (1/13) = 1/169

3. Unalmacéntiene registrado que en promedio el 30% de los clientes que entranallocal, realizan una compra
efectiva, determinar la probabilidad de que los tres primeros clientes que entren realicen unacompra.

Solucidn: Se trata de igual manera de eventos independientes, porque la adquisicién o no de un cliente no
modifica la intencion de compra de otro cliente, por lo tanto multiplicamos las probabilidades de cada
evento.

P (1° compre y el 2° compre y el 3° compre)=0.3 (0.3) (0.3)=0.027=2.7%

Silos eventos son dependientes, es decir; la probabilidad de ocurrencia de cada uno alterao modifica la
probabilidad de que los otros ocurran, se utiliza la regla general de multiplicacién. Un claro ejemplo de este
tipo de eventos se da cuando el experimento se realiza sin sustitucién, esto significa, que el elemento
seleccionado no vuelve aformar parte del espacio muestral para la siguiente seleccién. La expresion
matematica que simboliza el calculo de esta probabilidad conjunta es:

P(AyB)=P(A)P(BIA)

Laexpresion: P (B IA) se lee la probabilidad de que ocurra B, dado que ocurrié A. Eltrazo que separa a
los dos eventos significa “dado que” y no divisién. A esta condicion se le denomina Probabilidad
condicional.

La expresion de calculo también es valida para mas de dos eventos
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PAyByC)=P(A)P(B/A)P(C/AyB)
Ejemplos:

1. Seextraen dos cartas de un naipe, unaa continuacion de la otra. El experimento se realiza sin sustitucion.
Calcular la probabilidad de que las dos cartas seleccionadassean cinco.

Solucidén: De acuerdo al enunciado del problema el experimento es sin sustitucion, porlotantolos eventos son
dependientes, lo cual es evidente, ya que al extraer la primeracartay no ser devuelta al naipe, la probabilidad
de extraer otra carta yanoeslamismaoriginal.

Primeracarta:5 P (5)=4/52=1/13

Segundacarta: 5 P(5/5)=3/51=1/17, entonces

P(5y5)=P(5)P(5/5)=(1/13) (1/17) = 1/221

2. Unacaja contiene 20 chips, de los cuales se sabe que 4 de ellos no corresponden al mismo modelo, si
se sacan tres chips de esta caja uno a continuacion de otro, determinar la probabilidad de que los
tres sean de modelo distinto.

Solucion: La probabilidad de que el primer chip sea de otro modelo es 4/20, laprobabilidad de que el
segundo sea igual que el primero es 3/19 y la probabilidad de que el tercer chip seleccionadotambién
seaigualalosanterioreses 2/18,porlotanto,la probabilidad de que los tres chips seleccionados sean de
modelo diferente a losotros16 queestanenlacaja, es:

Sea el evento A que el chip sea de modelo distinto, entonces la probabilidad de:

PAAy Ay A) = (4/20) (3/19) (2/18) = 1/285

Reglas de la Adicion
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Esta regla nos sirve para calcular la probabilidad de acontezca un evento u otro, con la condicion de que los
eventos pueden ser mutuamente excluyentes o no mutuamente excluyentes. Se consideran eventos
mutuamente excluyentes aquellos eventos que al ocurrir uno de ellos, elimina la posibilidad de
ocurrencia de los otros eventos al mismo tiempo. Si los eventos pueden ocurrir al mismo tiempo, se los
considera como no mutuamente excluyentes.

Si los eventos son mutuamente excluyentes, se aplica la regla especial de la adicién, que indica que la
probabilidad de que ocurra un evento A o un evento B es igual a la suma de las probabilidades
individuales de cada evento.

P(AoB)=P (AUB)=P (A) + P (B)

El diagrama siguiente ilustra de mejor manera esta condicion:

Ac
A
Laprobabilidad de que La probabilidad de que ocurra
sucedaAosucedaBes Ao sucomplemento (A) es
lazonasombreada igual al espacio muestral

Laexpresiénde calculo de que ocurraelevento Ao sucomplementodeterminaqueesiguala uno.

P(A) + P (AC) = 1, entonces P(A) = 1 - P (AS)

Ejemplos:

1. Un experimento consiste en extraer de un anfora una esfera. Si se conoce que enlamismahay 4 esferas
rojasy 3 blancasy 3 azules, determinar la probabilidad de que al extraer esaesfera, sea roja oblanca.

Solucion: Definimoselevento Ade quelaesferasearojayeleventoBgquelaesferaseablanca, entonces la
probabilidad de que la esfera extraida sea roja es 4/10 y la probabilidad de extraer una esfera blanca es
3/10. Como son eventos mutuamente excluyentes, ya que al extraer una
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solaesferaéstaesorojaoblancaoazul. Entonceslaprobabilidad de quelaesferaextraidasearoja o blancaes:

P (roja o blanca) = 4/10 + 3/10 =7/10=0.7

Si los eventos no son mutuamente excluyentes entonces se aplica la regla general de la adicién, queindica
de que la probabilidad de que ocurraun evento A oun evento B esigual ala suma de las probabilidades
individuales de cada evento y se le resta la probabilidad conjunta de que ocurran los dos eventos almismo
tiempo. La expresion matematicaque nosindicaestacondicion es:

P(A 0 B) = P(A UB)=P(A) + P (B) - P(A N B)

Graficamente podemos advertir que la unién de sucesos no mutuamente excluyentes eslo expresado
mediante la formula anterior.

A B
A B
|
Esnecesariodescontar La probabilidad de que ocurra
laprobabilidad conjunta AoBesigualalaprobabilidad
yaqueestaincluidaen de que ocurra B, por estar
cadaprobabilidadindividual conteniendo el eventoAenB

Calcular la probabilidad de que al extraer una carta de un naipe comun, ésta sea un as o una carta de
diamantes.

Solucion: Se podria pensar que la respuesta es 17/52 al sumar solo las probabilidades individuales de cada
evento. La probabilidad de obtener un as, es 4/52 y la de obtener una carta de diamantes es 13/52. Pero si
analizamos hay unresultado que pertenece alos dos eventos (as de diamantes) y esta contabilizado en cada
probabilidad, por lo tanto debemos descontar esta probabilidad conjunta.
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P(asocartadediamante)=P(as) +P (diamante)-P(asdediamante) P(aso
diamante)=4/52+17/52-1/52=16/52~0.308
Observacion: Las reglas de la adicion también pueden aplicarse a tres 0 mas eventos.

La Reglade Laplace

En ciertos casos es posible que se pueda predecir el resultado de un suceso (si va a ocurrir o no). Si se puede
predecir, diremos que es unfendmeno deterministico. En caso contrario, se tratariade un evento aleatorio. Por
ejemplo, lanzar unamonedaal aire constituye unfenémeno de tipo aleatorio, pues en este caso no se puede
asegurar si saldréa cara o sello.

La estadistica es una rama de las matematicas que estudia la probabilidad de resultados posibles de un
determinado evento o suceso.

Se define espacio muestral como el conjunto de todos los resultados posibles de un experimento aleatorio, y
lo designaremos con la letra E. En el caso de la moneda, los resultados posibles son 2: cara o sello, por lo
tanto, elespacio muestral de este sucesoes E ={cara, sello}.

Alarrojar undado, existen 6 caras posibles, cada una de las cuales es un resultado. El espacio muestral
paraestecasoesE={1,2,3,4,5,6}

Si setiran dos dados distintos, su espacio muestral puede ilustrarse mediante el siguiente diagrama de pares
ordenados:

\ TEVR GO O DR OCR D

® 4 L . 4 L 4 L
(5,1) |(5,2) |(5,3) [5.4) 15,5) [5,6)

 ZEVR (T3 CER OO R OG R )

R EE EER TR COR D)

® ¢ @

FOR AR AT A

71 120

R RO RS

En este caso, el espacio muestral esta formado por 36 elementos.

Se llama evento a todo subconjunto del espacio muestral. Por ejemplo, si se tiran dos dados, un evento
puede serque lasumade las puntuaciones seaigual aseis. En este caso, solo seranlos pares (1,5) (5,1) (2,4)
(4.2)y(33).
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La probabilidad de un evento es un valor que nos permite determinar qué tan posible es que un evento
ocurrao no.

Ladefinicion clasicade probabilidad, dada porlareglade Laplace, se aplicasitodoslos resultados posiblesde
unexperimentoaleatoriotienenlamismaprobabilidad o sonequiprobables.

Eneldiagramaanterior, donde seilustra el espacio muestral parael experimento aleatoriode lanzar dos dados,
cadaunodelos resultados tiene lamisma probabilidad si consideramos que los dados “no estan cargados’.

La probabilidad de que un evento A ocurra se anota P(A) y se calcula mediante el cociente:

numero de casos favorables a &
numero de casos totales

P(A) =
Estoesvalido, esosi, cuandoenel experimento aleatorio todos sus resultados son equiprobables. Los valores
de unaprobabilidad estanentre 0y 1.

Establece que:
La probabilidad de ocurrencia de un suceso imposible es 0.
La probabilidad de ocurrencia de un suceso seguro es 1, es decir, P(A) = 1.

Para aplicar la regla de Laplace es necesario que los experimentos den lugar a sucesos
equiprobables, es decir, que todos tengan o posean la misma probabilidad.

La probabilidad de que ocurra un suceso se calcula asi:
P(A) = N° de casos favorables / N° de resultados posibles

Esto significa que, probabilidad es igual al nimero de casos favorables sobre o dividido el nimero de
resultados total de resultados posibles.

Distribucién binomial

La probabilidad de ocurrencia de una combinacién especifica de eventos independientes y
mutuamente excluyentes se determina con la distribucién binomial, que es aquella donde hay solo dos
posibilidades, tales como masculino/femenino o si/no.

Hay dos resultados posibles mutuamente excluyentes en cada ensayo u observacion. La serie
de ensayos u observaciones constituyen eventos independientes.

La probabilidad de éxito permanece constante de ensayo a ensayo, es decir el proceso es
estacionario.

Paraaplicar estadistribucién al calculo de la probabilidad de obtener unnimero dado de éxitos en una serie de
experimentos en un proceso de Bernoulli, se requieren tres valores: el nimero designado de éxitos (m),
el ndmero de ensayos y observaciones (n); y la probabilidad de éxito en cada

ensayo (p).
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Entonces la probabilidad de que ocurran m éxitos en un experimento de n ensayos es: P (x

= m) = (nCm)(P")(1-Py"™
Siendo:nCmelnumerototal de combinaciones posibles de melementos enun conjuntode n elementos.
En otras palabras P(x = m) = [n!/(m!(n-m)D)](p™)(1-p)"™

Ejemplo:

Laentradaal cine por lomenostendré un costo de 10 soles (comominimo podriacostar 10soles 0 mas).
b.- la probabilidad de que aprueben mas de 12 es P(x > 12) es decir, que: P(x >

12) = P(x = 13)+P(x = 14)+P(x = 15) Px > 12) = 147
*1070 43,722 *107*  +4,38 *107* = 1507 *10°
La esperanza matemética en una distribucion binomial puede expresarse como: E(X) =

np = 15(0,15)=2,25

Y la varianza del nimero esperado de éxitos se puede calcular directamente: Var(x) =
np(1-p)=15(0,15)(1-0,15)=1,9125

Tablas de contingencia

Las tablas de contingencia: y probabilidad son usadas en estadistica para mostrar larelacion entre
dos variables generalmente de tipo cualitativo (datos nominales u ordinales) y estas variables
desglosadas de acuerdo a la categorizacion que sea necesaria. Esta relacion se establece para un
mismo elemento de estudio.

Por ejemplo a una persona se la puede identificar con su género (femenino 0 masculino) y con el credo
religioso (cristiano, judio, budista, etc.).

Con esta condicion se genera una tabla donde la columna izquierda sirve para poner la primera variable
con su categorizacion y la fila superior la segunda con su categorizacion, en la fila inferior y en la
columnaderecha se indican lostotales de cada condicién y toman el nombre de frecuencias marginales.
En la celda inferior derecha esté el gran total de observacionesdel estudio.

Ejemplo

Los 500 empleados de King Dynamics, estan clasificados como miembros del personal
administrativo, trabajadores de linea y personal auxiliar y de acuerdo al género, tal como se muestra en
la siguiente tabla de contingencias
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CLASIFICACION DE LOS EMPLEADOS

GENERO  |Personal Linea Auxiliar Total
Hombres [120 150 30 300
Mujeres |50 140 10 200
Total 170 290 40 500

WEBSTER, Allen. Estadistica aplicada a los negocios y economia. Pag. 83. Irwin McGraw - Hill. 32 edicion

Del analisis de esta tabla se puede concluir, por ejemplo que existen 170 empleadosque pertenecen
al personal administrativo, de los cuales 120 son hombres y 50 mujeres, o que existen en la empresa un
total de 200 mujeres repartidas 50 en el personal administrativo, 140 como trabajadorasde lineay 10 como
personal auxiliar. Con esta informacién de la tabla se puede pasar a una tabla de probabilidades,
simplemente dividiendo cada valor de las celdas para el total de empleados de la empresa. A
continuacion consta la respectiva tabla de probabilidades.

CLASIFICACION DE LOS EMPLEADOS

GENERO |Personal Linea Auxiliar Total
Hombres (120/500=0.24  |150/500=0.30 30/500 = 0.06 300/500 = 0.6
Mujeres  [50/500 = 0.10 140/500=0.28 10/500 = 0.02 200/500 = 0.4
Total 170/500 =0.34 290/500= 0.58 40/500 = 0.08 500/500 = 1.0

Estastablassonmuytiles paraladeterminaciénde la probabilidad de los eventosqueestan inmersos en
ellas.

ReslUmen

Enestaunidad se abordé maneras de cdmo asignar probabilidades, los criterios mas usados para esta
asignacion, las reglas que rigen a las probabilidades, tablas de contingencia y probabilidad



185

entre otros temas. La importancia que tiene este tema dentro de la estadistica es fundamental, ya que el
uso de muestras para estimar pardmetros poblacionales, se realiza con incertidumbre, la reduccion
de estaincertidumbre se reduce con laponderacion que el caso amerita de acuerdo a una probabilidad
asignada.

Se ha determinado también la metodologia para establecer los resultados posibles de un
experimento, cuando no es posible su determinacion directa, para esos casos serecurren a las técnicas de
conteo: multiplicacion de opciones, variacionesy combinaciones.

Distribuciones Bidimensionales

Esdeinterésconsiderarexperimentosaleatoriosaloscualesselesasignandosvariablesaleatorias de entrada,
relacionadas o no, que permiten definir las Distribuciones de Probabilidad Bidimensionales o
Bivariadas

Variable Aleatoria Bidimensional
Definicion: SeaS el espacio muestral asociado a un experimento aleatorio dado. Sean X =X(s)y Y = Y(s) dos

funciones que asignan un nimero real a cada resultado se S. Llamaremos a (X,Y) variable aleatoria
bidimensional-vab-.

Simbdlicamente tenemos

5 — R ke

= =
—

F = [A[EYE)

Observaciones

1. Interesan mas que la naturaleza de las funciones Xy Y los valores que asumen asi:

(X[s]. YIs) =(X.Y) |

2. Elrecorridodelavab(X,Y)esR c R °
3.P(X[s]<a,Y[s]<b)=P (X<a Y<h)
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v a b discreta si R es numerable
4.(X,Y)es

v a b continua si R es infinito no numerable

(X,Y) puede ser vab mixta, o sea, continua y discreta por tramos.

Funcidon De Probabilidad Conjunta Bivariada
Definicién: Lafuncién que asociaacadaresultado (X, Y) € Rc R? un numero real f(x,y) se

denomina funcién de probabilidad conjunta bivariada si:

1. f(x,y) = 0 para todo (x,y)e R?

(izf(x ,y_) si (X,Y)esdiscreta

! ]
2. 1= “iff(x,y)dxdy  si(X,Y)escontinua

L

Observaciones

A
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F

|

El volumen acotado por la superficie z =f(x,y) y laregion R vale 1
La proyeccion de z =f(x,y) sobre el plano x,y eslaregion dominioRc R? donde f(x, y)>0asi es claro que

rf(x,y) si (x,y) eR
=f(x,y) si(,y)eR

Ejemplo

Sif(x, y) es una fdp divariada definida positivamente paratodo (x,y)€R=[5,10]X[4,9] en lafigura siguiente,
Halle cy P(XSY).

M b - = - - . /‘f=?{
g .
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IT f (x, y) dxdy =1 entonces ¢ ITO &y =1 = C-= 1

45 25
1 o
PX<Y) = — I Iy dxdy 6 1 J-QJQ dydx
25 °° 25 5
1 o 1 o
:2_j5(y—5)dy 0 25 Js(g—x)dx
9
1 2 9 1 |, X2
25 |2 k 25| 2 ]
P(X<Y) ="
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Obteniendo el mismo resultado.

Funcidén De Probabilidad Acumulativa Bidimensional
Sea (X,Y) una v a b con fdp f(x,y), entonces su funcién de distribucién acumulada es:

F(X,Y)=P(X<x, Y<y)

Observacion

dF(x) O°F(x.y)

Asi como =f(x) para X vacunidimensional setiene que =f(x,y) donde
dx oxoy

quiera que F(x,y) es diferenciable.

Distribucién Uniforme Bivariada

Decimos que (X,Y) v a b se distribuye uniformemente en R c R*si

fxy)= 4 si(x,y) eR

o XNk

si(x,y) ¢R

Esclaroque: Kes el nimerofinito de puntos de R si (X, Y) esunavabdiscreta 6 Kesel

inversodelareafinitadelaregion Rsi(X,Y)esunavabcontinua Ejercicio

SeaR={(x,y):0<x<1 A x2 < y< x} sif(x,y) es unafdp uniforme bidimensional definida
en R. Halle f y pruebe que:

1

a. "Of(x,y)dyzg(x)=6(x-x2),0 <xcl

1
b. | f(x,y)dx =h(y) =6 -y),0<5y<1
[foy)dx=he)=6( [y-y) 0=y
¢Colmo es la graficade f, gy h?
Funcién De Probabilidad Marginal

Enelejercicioanteriorag(x) yh(y) selesdenominafdpmarginales delasvacunidimensionales XyY,diremos
engeneral quesif(x,y)eslafdpconjuntadeunavachibimensional (x,y) entonces
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909= [ f(xy) dy y ho)= [ fixy) dx

son la fdp marginales de las va unidimensionales Xy y.

AsiP (c<x<d)=P (c<x<d, -o<Y<w)

d e d
= [ focy) ayex = [ g o
Ejercicio

Seaf(x,y)=2(x+y-2xy) 0< x<1,0<y<1. Halle las fdp marginales de las vac X y Y, y pruebe
que son fdp.

1 1
En efecto Jg(x)dx :U[h(y)dy =1

Ejercicio
Seaf(x,y)=x2+ %O < x<1,0<y<2

Grafique la region R donde f es positiva, demuestre que f es una fdp, pruebe que P (X +Y > 1) =

65
i y halle las fdp marginales de Xy Y.

Funciones De Probabilidad Condicional
Sea(X,Y)unavabcconunafdp conjuntaf. Seang(x) y h(y) lasfdp marginalesdelasvac XyY entonces
lasfdp condicionalesde Xdado Y =y, y de Y dado X=x

Son

f(x, y)

,h(y)>0
h(y)

g(xty) =

Observe que:

1. [ g0dy) dx= [ h(yx) dy=1es

decirgyhmarginalessonfdp.

2. g(xly) eslaintercepcionde f con el plano Y=C. Observe que la gréfica siguiente
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h{y/x=d)

g{x'y=e)

-

"~

c /

Funciones De Probabilidad Bivariada Discreta
Basta, por analogia sustituir, enlas definiciones del caso bidimensional continuolasintegrales por
sumatorias.

Ejemplo

Supongase una fdp conjunta bivariada que asume valores de probabilidad conjunta segun la siguiente
tabla:

X1=2 X2=3 X3=4 X4=5 X5=6
Y1=2 1 2 3 0 1 7
Y2=3 4 1 4 11
Ys= 3 2 1 0 1 7
8 5 8 2 2 25

Podemos calcular algunas probabilidades asi:
3
P (X=Y) =flxwys) +f0x2, y2) + (s, y3) = —
25
P(X<3,Y<3) =D f(_x,_y)i8
i=1 j=1 b 25
P(X<Y)= D f(x ,y)=1i
i
25

X <Yj

5
P(X=3)=P(X=3;Y=234)= —
25
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Esdecirg(x)=P (X=X, Y =y1,Y2,...,Y&)

glxi)= Zf(xnyj)
=1

hiy;) = Z:Llf(xi,yj)

De nuevo g y h son las fdp marginales de X y Y respectivamente

f(x,3)
g(x/Y=3)=h(3)

=1 (41420)
11

Aqui g (x/ 1) es la probabilidad condicional de X dado Y = 1.

Andl t h(y/X=4) .y)
nalogamente: yIX=4)=
9(4)
[3]
_1 |
gl |
1]
Ejercicio

Calcular enlamismatablag (x/Y=4) y h(y/X=5)

Variables Aleatorias Independientes: Sea (X, Y) unavablas siguientes sonafirmaciones

equivalentes:

X es independiente de y sii f(x, y) =g (x) h(y)
siig(x/y)=g(x) g(x) .

siih(y/x)=h(y) " h) °

Observe que

Ejercicio
Asignarenlasiguiente tablaprobabilidades conjuntas f(x, y) de formaque Xy Y seanvariables aleatorias
independientes
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y X 7 8 9

3 40

5 60
40 20

Ejercicio
Supdngase que f(x, y) = 8xy, para0 < x <y < 1son Xy Y variables aleatorias independientes?.

Covarianza
SeaX,YunavabconrangoRc R° y fdp conjuntaf(x,y),conE(X)= ik y E (Y) =py

Definimos la covarianza de lasva Xy Y asi:

CX,Y)= 0y =E[(X-m)(Y-py)] osea

(Z D (x—px Ny -y )f(xy) si(X,Y)es vabd

_[ _[(X b )(y-py (X Y) si(X,Y)es vabc

Observaciones

1) Laspropiedadesdeoperadorlinealde laesperanzakE permitenunadefinicionalternativapara
0,,, Veamos:

O = EL(X- 1) (Y- 1y) ]
= E[XY - Xpy- Yix+ puty]

= E (XY) - Hybc- Hoply  Hly, asi:
C (X, Y) = E (XY) - Hxbly

2) C(X,Y)eslamedidadelarelacionlinealentrelasva XyY,enefecto
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el T

'

[

(Y]

) @

Si C (X, Y) > 0 entonces

(X-p)>0 A (Y-py)>0 06 (X-px) <O A (Y-py)<0. Que
correspondealagraficalineal (1) de pendiente positiva Puede ser
también, C (X, Y)<0,0sea
(X-m)>0A(Y-py) <006 (X-p)<OA(Y-py)<O0. que
correspondealalineadependientenegativa, grafica(2)

También puede ser C (X, Y) = 0 para distribuciones simétricas respecto al punto ( 1 x, 4 y) COMO
en las graficas (3) y (4)

¥
F‘ ‘ x I ke
xf-'"‘--..\\ I
" |
vk - - — o \x HP———-——-I-___
: |
: / |
® I o
\h"‘"--.b(_--"/ * | "
| :
I L
- —» ) u:x 7
(3}

Correlacion
SeanXyY dosvadeformaquese puedencalcular V(X), V(Y)yC(X, Y). Definimos el coeficiente de
correlacionde lasva XyY como

c
Corr(X,Y)=py = p= X
c
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Como se puede observar en la definicion la correlacion permite escalar la covarianza en unidades de la
desviacion estandar de cada variable, precisando la comparacion de la linealidad parav a de unidades
distintas.

Para a,b,c y d constantes reales, a y ¢ con el mismo signo, se puede probar mediante las
propiedades de laesperanza, lavarianzay la covarianza que:

a) |Corr (axX + b, cY +d) = Corr (X, \d). Es decir que el coeficiente de correlacion es invariante ante un
cambio de origeny escala de las variables aleatorias.

b) Para dosva Xy Y cualquiera

F1<Corr(X,Y)<1]

esdecirquelafuerzadelalinealidadentrelasva XyY semueveentre-1y1ydefinimosel siguiente
criterio.

Criterio De Correlacidon Lineal: Diremos que la relacién lineal entre lasva Xy Y es:

Inexistente si lPyy| =0

Débilsi 0< |py| <05
Moderada si 05< |py| <08
Fuertesi 08< |py|

Observaciones.

e Larelacion entre dosvariables Xy Y no esta completamente explicada por
Corr(X,Y), solo surelacién lineal.

e SiXyYsonindependientesentonceslaindependenciaimplicaque pxy=0.Pero
pxy=0noimplicaque XyY seanindependientes pxy =t 1sii Y=aX+bayb
realesa =0, 0 sea, todos los puntos estan sobre la recta.

Ejemplo

1 (4,-1) 1
Seaf(X,v) =2 (X, Y)=4 r2 ) y sea f(x,y)= 1 (x,y) € Z? x?+y?=25

(-2-2)

{(— 41)

Observe que E(X)=E(Y)=C(X,Y)=0.peroXyY no sonindependientes. Xno serelaciona
linealmente conY
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¢,COmo es la simetria respecto a (u x,M y)?

Ly HY

X i

Enestos caso por la simetria pxy = 0 pero no se puede afirmar que Xy Y seanindependientes, solo que no
estan relacionadas linealmente.

Problemas Seleccionados
Una pareja se cita entre las 7 y las 8 de la tarde y llegan a la cita con distribucion uniforme en dicho
intervalo. Deciden esperarse un maximo de 15 minutos. Calcular la probabilidad de que se encuentren.

Lavariable bidimensional (x, y) tiene como funcion de densidad f(x, y) =&~ **

enelprimer cuadrante;
f(x,y)=0enlos otros tres. Si se toman al azar tres puntos en el primer cuadrante

calcular la probabilidad de que uno al menos pertenezca al cuadrado (O <x<1,0<y< 1).

El tiempo total que un camion permanece en un almacén esta definido por una variable aleatoria
X. Seay lavariable tiempo de esperaenlacola, y z el tiempo de descarga (x =y + z). La distribucion
conjuntade xeyes:

1 -x/2
<y<
fx,y) ! e 0<y<x<mw
0 en otro caso

Se pide:

Calcular eltiempomediototal que permanece uncamidnenlaestacion. Calcular

eltiempo medio de descarga.

Calcular el coeficiente de correlacion entre el tiempo total y el tiempo de espera en la cola.

Una maquina de empacado automatico deposita en cada paquete 81.5g, por término medio, de cierto
producto, con 0=8g. El peso medio del paquete vacio es 14.5g, con 6=6g. Ambas distribuciones
sonnormales e independientes. Se pide:

Calcularladistribuciondelpesodelos paqueteslienos.
Escribir la distribucion conjunta del peso del paquete y el producto que contiene.

Enel problema anteriorlos paquetes se distribuyen en cajas de 40, cuyo peso medio vacias es 520g, con
0=50g. Calcular:

La distribucion del peso de las cajas llenas.

La probabilidad de que un cajon vacio pese menos que 5 paquetes llenos.
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Unalineaeléctrica se averia cuando la tension sobrepasa la capacidad de lalinea. Silatension es N(100,
20) y la capacidad N(140, 10), calcular la probabilidad de averia. Suponiendo que la tension y la
capacidad varian independientemente.

Dada f(x, y)=3x (0O<y<x; 0<x<1), obtener las distribuciones marginales y la condicionada f(x/y).

Lafuncién de probabilidad de (x, y) es p(x,y)=1/30 parax=0, 1,2, 3,4,5ey=0, 1, 2, 3, 4; p(x,y)=0 en puntos
distintosdelosanteriores. Calcularlafunciondedistribuciénenlospuntosdelarecta x-2y+2=0.

En un aparato de control acttian dos variables xi, x. independientes, ambas con distribucién uniforme, la
primeraentre 1y 9, lasegundaentre 1y a. El aparatofunciona bien cuando xi1<4x,?. Calcular el valor de a

para que p(x:>4x,%)<0.01.

Se toman tres mediciones independientes y1, y2, ys de la tension en un circuito con tres aparatos, cuyas
varianzas son 1, 2y 3. SDe forman dos indices del circuito por:

z,=3y,+ 2y,+ 5Yy;

, 1, 1,1
2_§y1 §y2 §y3

Calcular el coeficiente de correlacion entre z1 y z,.

Resumen

Si es necesario calcular la probabilidad de que ocurran eventos al mismo tiempo, u ocurran un evento
u otros, debemos utilizar ciertas reglas que nos permitiran calcular dicha probabilidad. Existen
dosleyes fundamentales para este caso de eventoscomplejos. La regla

de la multiplicacién y la regla de la adicion. En el primer caso nos permite conocer la
probabilidad del evento conjunto cuando ocurren 2 0 mas eventos al mismo tiempo y en el segundo
caso cuando sucede un evento u otro.

2.4. Distribucion deprobabilidades

Enla naturaleza y en la vida cotidiana existen fenémenos que no se puedendeterminar suresultado
concerteza, mas hien se esta enel posibilidad de anticipar el mismo con un cierto grado de probabilidad de
ocurrencia, ejemplo determinar a qué edad una persona fallecerd, el interés que percibira un accionista
luego de tres afios de realizada una inversion. Es légico que nadie pueda dar una respuesta a estos dos
eventos, pero si se establece algln valor, existe una incertidumbre de su validez. Para satisfacer la
necesidad de la obtencién de resultados en sucesos donde estainvolucrado el azar, se desarrollé la
teoriade probabilidades.

Desde la antigiiedad en varias culturas aparecen referencias sobre el estudio de fenémenos aleatorios.
El estudio mas pormenorizado de las probabilidades aparece en los siglos XVI Y XVII, debido a las
preguntas que los jugadores de azar de aquella época realizaron a prestantes estudiosos
matematicos, tales como Galileo, Pascaly Fermat. Huygens, publica el libro
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Razonamientos relativos al juego de dados (Ratiociniis in ludo alae), que se convierte en el primer
libro escrito sobre probabilidades de la historia.

Yaen el siglo XVIII, el calculo de probabilidades se extendi6 a problemas fisicos y de seguros maritimos,
constituyéndose como factor principal de desarrollo de la teoria de probabilidades el conjunto de
problemas de astronomiay de fisica que aparecieron relacionados con la verificacién empirica de
la teoria de Newton. Pierre Simén Laplace, introdujo la primera definicion explicita de probabilidad
y desarroll6 la ley normal como modelo para la descripcion de la variabilidad de los errores de
mediacion.

En el siglo XIX, tanto matematicos como astrénomos continuaron ampliando la teoria
probabilistica, que permitieron su consolidacién como una rama cientifica. Pese a ello sus
aplicaciones se daban mayoritariamente en lafisica y astronomia. Posteriormente ya en el siglo XX, A. N.
Kolmogorov en 1933 estableci6 una descripcion axiomatica de laidea de probabilidad, lo que constituydla
base delamodernateoria, consiguiéndose de estamaneradaraplicaciona muchas cienciasy campos dela
vida cotidiana. En las Ultimas décadas, el uso de la teoria de probabilidades, en las ciencias sociales,
naturales, célculos actuariales o en la economia ha crecido enormemente, debido a estas
circunstancias su estudio y conocimiento es una necesidad imprescindible e impostergable.

Distribucion Hipergeometrica
Distribucion de Poisson

2.5. Distribucion normal y normal estandar

Introduccion

En la unidad anterior se vio tres familias de distribuciones para variable discreta, en esta unidad
estudiaremos una distribucion disefiada para variables aleatorias continuas, se trata de la distribucion
normal, distribucion que tiene mucha aplicacion a numerosas caracteristicas humanas, asi como en
variables que se utilizan en negocios y laindustria; conforme se avance en el estudio de la estadistica
se ird verificando la variada aplicacion de esta distribucion.

Eldescubrimiento de ladistribucion normal o llamadatambién como curva de errores, sele asignapor
lo general al matematico Karl Gauss (1755 - 1855), el mismo que reconocié que los errores de mediciones
iteradas de objetos, estan generalmente bajo un mismo patrén, al que lo llamé curva normal de error.
Por este motivo a esta distribucion también se la denomina distribucién de Gauss y la curva
representativa de la misma como Campana de Gauss. En menor medida otros matematicos también
contribuyeron con conocimientos previos a esta distribucion, tales como Pierre — Simon de Laplace
(1749-1827)y Abraham de Moivre (1667

—1754).



199

La distribucion normal posee las siguientes caracteristicas:

e Pertenece aunavariable continua

e Esunadistribuciénsimétricaconrelaciénalamediaaritmética, cuyovalorcoincidecon la mediana
ylamoda de la distribucion

e Esunimodal (una sola moda)

e Lacurvaquerepresentaaladistribucion es asintética conrelacion al eje horizontal

e Eléareabajolacurvaesl

e Existe una familia de distribuciones normales, cada una con sus propia media y
desviacion estandar.

Lacaracteristica de simetria permite saber conantelacion, que, el area que seencuentra bajolacurva
se reparte de tal forma que el 50% de la misma se halla por debajo de lamediay el otro 50% por encima
de la media aritmética. Esta distribucion de area proporciona la probabilidad de que la variable de
estudio tome valores entre ciertos limites 0 sea mayor 0 menor que algin valor determinado.
Adicionalmente debemos recordar que las medidas de forma tales como coeficiente de asimetria y la
curtosis,tomancomoreferente decomparacion ala distribucion normal.

Funcion de densidad de probabilidad de la distribucion normal

Distribucion Normal: Es la funcion que define a la distribucién normal se caracteriza
por tener dos parametros:

La media aritmética (u) y la desviacién estandar (o). Cada par de valores producen
una distribucion normal diferente.

La expresion de célculo que establece a una distribucion de normal es:

1 0-0_2
0
T2 2° [

Donde:

u: Media aritmética de la variable de estudio
o: Desviacion estandar de la variable
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[1: Constante matematica ~3.14159

e: Constantematematica, basedeloslogaritmosnaturales~2.71828...
2.71828.......

Esta condicion determina que la distribucion normal sea una familia de distribuciones, cada una con sus
propios parametros (media y desviacion estandar), lo cual dificulta el calculo de las areas (probabilidad)
comprendidas entre los limites que se tengan en un determinado problema. Es necesario el uso de
calculo integral para la determinacién de las areas (probabilidades) requeridas, si no disponemos
de unacomputadoraanuestroalcance.

Distribucion Normal Estandar: La distribucion normal estandar, es la que nos
permite reducir cualquier distribucién normal al formato de la normal estandar, ya que
ésta tiene una media aritmética y desviacion estandar Unicas, cuyos valores son cero
y uno respectivamente.

Esta distribucion también se denomina distribucion z y el proceso de transformacion o
conversion estandarizacion.

La expresion matematica que nos permitira realizar la transformacion a distribucion z es:
X— M

o)

0

Donde “X” representa el valor de la variable que se quiere estandarizar, | representan la media
aritméticay ladesviacion estandar de lavariable. Esta expresion nos lleva a concluir que silavariable toma
un valor, igual a la media aritmética del estudio, el valor “Z” correspondiente es cero; si la variable toma
valoresigualesporejemploalamediaaritméticamasunadesviacion estandar el valor “z” serdigual a 1.

En el siguiente grafico podemos ver la equivalencia entre una distribucion normal y la distribucién
estandar.
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Distribucién Normal Estandar

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1
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El valor z mide la distancia entre la media aritmética y el valor especifico de la variable que se estandarizo,
medida en unidades de desviacion estandar. EI conocimiento de este valor permite conocer el area
(probabilidad) que se halla ubicada enunintervalo, como ejemplo supongamos que una variable luego del
proceso de estandarizacion, tomé el valor 0.85, entonces podemos determinar las siguientes
probabilidades:

a. Dequelavariable tome valores comprendidos entre lamediaaritméticay 0.85
b. Que lavariable asuma valores mayores que 0.85
¢. Quelavariable tome valores menores oiguales a0.85

Para la determinacion de estos valores de probabilidad, vamos a recurrir alatablan® 1, que constaen el
anexo al final del libro, se trata de la tabla de la distribucion normal estandar. Ella proporcionael areabajo
la curva comprendida entre la media aritmética (0) y el valor de z especifico. Para encontrar el valor
se debe ubicar en la columna izquierda el valor de z aproximado en unidades y décimas; para el
ejemplo, bajamos por esta columna hasta el valor 0.8, se sigue por este renglon hasta ubicarnos en la
intersecciondelacolumnatituladacon0.05 (0.85=0.8+0.05), obteniéndose comolecturafinal: 0.3023). Es
necesario sefialar que valores negativos de z no constan en latabla, ya que al ser una funcion simétricala
distribuciénnormal, los valores del &rea se replican aamboslados de la media aritmética.

Paraunamejorcomprension de los valores de probabilidad que se determinencomoresultado deloque se
pide enlos literales de la pagina anterior, vamos arealizar un analisis grafico de los mismos, esto permite
visualizar sinlugaradudaslavalidez de los mismos.

De que la variable tome valores comprendidos entre la media aritmética y 0.85
El valor de probabilidad resultante de 0.302 de la grafica proviene de la siguiente férmula:

P(0 £Z <0.85) = 0.302
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Gréficamente se tiene:

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,4
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X

Observamos en la figura, que la probabilidad de que la variable estandarizada se ubique en el intervalo

comprendido entre la media (0) y 0.85 es igual al area subrayada en el grafico, que representa
0.3023 del areatotal.

Que la variable asuma valores mayores que 0.85

El valor de probabilidad resultante de 0.198 de la grafica proviene de la siguiente formula:

P(Z>0.85)=0.5-0.302 = 0.198

Donde0.302eselresultante delagrafica(a)

Gréaficamente setiene:
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Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,4
0,3
=
(-]
=
2 0,2
[-*]
a
0,1
0,198
0,03 -2 -1 0,85 1 2 3

> o

Advertimos en la figura que antecede que la probabilidad de que la variable estandarizada sea mayor a
0.85 esta representada por el area sombreada que se encuentra a la derecha del valor de referencia. Para
la determinacion de su valor numérico bastara con restar de 0.50 el areaque latabla establece paraz=
0.85,estaoperacionestadescritaenelgréafico.

Que la variable tome valores menores o iguales a 0.85

El valor de probabilidad resultante de 0.802 de la gréafica proviene de la siguiente férmula:

P(Z < 0.85) = 0.50 + 0.302 = 0.802

Donde0.50eslamediaaritméticay 0.302 esel areasubyacente enel gréfico.

Gréaficamente setiene;

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,4-
0,3
©
:E 0,802
0,21 0,50 0,3023
&
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003 2 =) 0 0,85 1 2 3



204

En este caso la probabilidad de que la variable estandarizada sea menor o igual a 0.85 esta
representada por el &rea bajo la curva que se encuentra sombreada. Numéricamente se determina
sumando el &rea entre lamediay 0.85y el &rea que se encuentraalaizquierda de la media. La operacion
se apreciaen el grafico con claridad.

Sise requiere determinar la probabilidad de que la variable estandarizada seencuentre entre dos
valores especificos, pueden ocurrir dos posibilidades:

1. Losvalores de z son ambos positivos 0 negativos; y

2. Losvalores de z son de diferente signo.

Parael primer caso se determinara el &readel valor de z que se halle mas alejado de lamediay se le restara
a ese valor el &rea de z que se encuentre mas cercano a la media. Para el segundo caso se procederaa
sumar las dos areas que se encuentran antes de la mediay posterior a ésta. Con el siguiente ejemplo se
ilustrard de mejor maneraestas dos situaciones.

Ejemplo:

a. Determinarlaprobabilidad de que la variable “z” se halle entre -1.76 y-0.65.

El &rea para z=-1.76 es 0.4608 y el area para z = -0.65 es 0.2422. Entonces el &rea entre -1.76 y
-0.65 se obtiene restando 0.2422 de 0.4608.

P(-1.76 =z =-0.65) = 0.4608 — 0.2422 = 0.219

Gréficamente se tiene:
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Grafica de distribucidn
Normal; Media=0; Desv.Est.=1
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b. ¢Cudleslaprobabilidad de que lavariable “z” se ubique entre -0.73y 0.84?

Se busca en la tabla de la distribucién normal el area que se halla bajo la curva entre -0.73 y la media'y
luego el &rearespectiva entre lamediay 0.84; acontinuaciénse sumanestasdos areas.

Si z=-0.73, entonces el area es igual a 0.2673;

Si z = 0.84, entonces el area es igual a 0.2995; por lo tanto la probabilidad total es:

P(-0.73 =z =<0.84) = 0.2673 + 0.2995 = 0.567

Gréaficamente se observa lo siguiente:

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,4 0,567

0,34

0,2673 | 0,2995

0,2
Méiiante gl uso de la distribucion normal podemos también, en um proceso inverso, determinar el vyalor “z”

cuando seconoce el areaola probabilidad. Como ejenplo de loexpuesto calculemos el valor de Z que le
correé’pbﬁde alcuartillyalc

=3 -2 -1 -0,73 0 0,841 2 3
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Para el caso del cuartil 1, sabemos que por la posicion este elemento divide a la distribucién en dos partes
de tal manera que el 25% es menor a él y el 75% es mayor, por lo tanto sabemos adicionalmente que
entre dicho cuartil y la mediana (igual a la media) se encuentra el 25% de los datos; entonces este es el
valordelareaque deboubicarenel cuerpo delatablayasi determinar qué valor de zle corresponde. Al
ubicarnos enlatabla n° 1 se observa que el valor de &reaméas cercanoa0.25se encuentra entre 0.2486y
0.2518, se escoge el valor de z que contenga menos diferencia, en este caso 0.2486, que le
corresponde a Z =- 0.67, el signo de este valor es negativo, por cuanto el cuartil 1 se halla antes de la

media (0).
Z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.02 0.02 0.03 0.03
0 0.03 0.04 0.04 0.05 0.05 0.05 0.06 U.Ub 0.07 0.07
0 0.07 0.08 0.08 0.09 0.09 0.09 0.10 0.10 0.11 0.11
0 0.11 0.12 0.12 0.12 0.13 0.13 0.14 0.14 0.14 0.15
0 0.15 0.15 0.16 0.16 0.17 0.17 0.17 0.18 0.18 0.18
0 0.19 0.19 0.19 0.20 0.20 0.20 0.21 0.21 0.21 0.22
0 0.22 0.22 0.23 0.23 0.23 0.24 0.24 0.24 0.2% 0.25
0 0.25 0.26 0.26 0.26 0.27 0.27 0.27 0.27 0.28 0.28

Aplicaciones

El uso de la distribucion normal estandar se ha generalizado debido a la facilidad que brinda para la
determinacion de las probabilidades, que, en determinado momento necesitemos calcular en una
situacion especifica.

A continuacién vamos a realizar algunos ejercicios de aplicacién de esta distribucion.

Los gastos mensuales para familias de cuatro integrantes en alimentacion, se hallan distribuidos

normalmente, con unamedia de $380y desviacion estandar de $50.

Determinar:

® oo o

¢ Qué porcentaje de estos gastos es menor de $310?

¢ Cuél eslaprobabilidad de que los gastos sean mayores a $400?
¢ Qué porcentaje de los gastos esta entren 320 y 420 dblares?

¢ Cuéleslaprobabilidad de que los gastos sean menores a$350 o mayores a $4307?
. Loscuartiles1y3.

Para poder determinar las respuestas solicitadas, primero procedemos a estandarizar los gastos indicados,
luego con la ayuda de la tabla de la distribucién normal estandar encontramos las areas
correspondientes. Para una mejor comprension del problemarealizaremos también un analisis grafico.

P(x <$310) =0.50 — 0.4192 = 0.0808; en porcentaje 8.08%

_ 310-380_
50

[

- 1.40; entonces el drea entre la media y este valor es: 0.4192




207

Grafica de distribucion
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P(x>$400) = 0.50 — 0.1554 = 0.3446

400-380
M=

= = 0.40; =Area entre la media 'y 0.40 es: 0.3446
50

P($320 < x < $420) = 0.3849 + 0.2881 = 0.673, en porcentaje 67.3%

23207380 o A=0.3849
- 50 . ) .
420-380
=g =080, A=0.2881

Entonces sumamos estasdosareas. Elresultadolomultiplicamos por 100, por cuantonos pide el resultado
en porcentaje de 67.3.
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Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1

0,41 0,673
0,3
-
"]
S
(0]
2 02 0,3849 [0,2881

03 2 12 1 0 0,81 2 3

d. P(x<350) 0 P(x>430) = 0.2743 + 0.1587 = 0.4330

Se sumanlas dos areas por cuanto estamos frente ala probabilidad de eventos mutuamente excluyentes
de0.567.

Grafica de distribucion
Normal; Media=0; Desv.Est.=1
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Eneste caso necesitamos conocer el valor delos gastos que dejan al 25%de los otros gastos por debajo de
ese valor (Q1) y el valor de los gastos familiares que hace que el 25 % de los gastos sean mayores que €l
(Q3). Porlo tanto, conocemos que el &rea entre el Q1 y la media es 0.25, lomismoqueentrelamedia y el
Q3, con este valor buscamos en la tabla 1 el valor de z que corresponde a estas areas. Estos valores
aproximados son: - 0.67 y 0.67. Luego en la formula de estandarizacion reemplazamos los valores
conocidos y despejamos el valor de la variable correspondiente.

-380
-0.67 = o '] =380 -0.67(50)

[1-380
0.67 = T =1[1=380 +0.67(50)
(Q1)x=346.5 (Q3)x =413.5

Un breve andlisis de estos resultados nos indica que el 50% de todos los gastos familiares de cuatro
integrantesenelrubro de alimentacion se hallan entre $346.5y $413.5

Para la utilizacion de la distribucion normal como modelo representativo de variables continuas, sera
necesario realizar algunas pruebas que nos permitan estar seguros que una variable continua tiene
una distribucion normal o se aproxima a ella. Basicamente debemos observar si se cumplen las
propiedades que tiene el modelo de la distribucion normal. En especial debemos tener cuidado de lo
siguiente:

1 Siel conjunto de datos es pequefio, realizar diagramas de tallo y hoja, asi como el diagrama
de caja y bigotes. Silos datos son mas humerosos realizar la distribucion de frecuenciasy con ella
graficar el histograma o poligono de frecuencias. Afin de verificar si se cumple la condicion de simetria.

2 Calcular las medidas de centralizacion mas comunes, como media aritmética, mediana y moda y
ver si son iguales o aproximadamente iguales. Ademas la desviacion estandar para verificar si el rango
intercuartil es 1.33 veces la desviacion estandar. O que la amplitud de variacién sea
aproximadamente 6 vecesla desviacién estandar.

3. Verifique sienlosintervalos generados enlaaplicacion delareglaempirica, se hallanal menos el
porcentaje de datos que se manifiesta en cada caso.
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Aproximacion de la distribucién normal a la binomial.

Enlaunidad anterior estudiamos alas distribuciones de probabilidad paravariables discretas, talelcasode
la distribucion binomial. En situaciones donde la muestra es muy grande, el generar la distribucion de
probabilidades es una tarea muy larga, ain se utilice una computadora; también el calcular
probabilidades acumuladas se torna en un proceso cansino. Paratales casos es conveniente utilizar la
distribucion normal como una aproximacion de la distribucion binomial.

Como ejemplo suponga que un negocio recibe en promedio la visita de 500 clientes diarios y queremos
saber cual esla probabilidad de que en un dia especifico almenos 150 clientes realicen una compra
efectiva, conociendo que la probabilidad de éxito es de 0.25. Si utilizariamos la distribucion
hinomial, debemos calcular la probabilidad de que el niamero de éxitos,esdecir,quelosclientesrealicen
unacompraefectivaseamayoroigualal50.

P(x2150) = P(150) + P(151) + P(152) + ...... + P(500)

Entonces observamos que debemos calcular 351 probabilidades para luego sumar estos valores para hallar
la probabilidad solicitada.

En la distribucién binomial, cuando el nimero de ensayos o la muestra es grande el grafico de la
distribucién de probabilidades tiende a ser un grafico centradoy simétrico, mas alin cuando la probabilidad
de éxito se acerca a 0.50; esto lo podemos apreciar en el siguiente grafico; en el cual se ha variado el
nimerode ensayos (n)y laprobabilidad de éxito (p).
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n=5; p=0.30 n=10; p=0.40
0.35
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0.1
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n=20; p=0.50
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0.1
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0 .
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Observamos que el primer gréfico es sesgado hacia la izquierda, mientras que el segundo es menos
sesgado, hasta llegar al tercero que es simétrico, esto se debe a que el tamafio esmayor y la probabilidad
de éxitoes0.5

Paraquelaaproximacionde ladistribucion normal seamas cercanaaladistribucion binomial, esnecesario
comprobar que los productos del nimero de ensayos por la probabilidad de éxito o la probabilidad de
fracaso sea porlo menos 5, es decir, que:
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n.pyn(1-p) =5

Ademas es légico que primero deban cumplirse con los requisitos necesarios para que sea
considerada la distribucion como binomial. Bajo estas circunstancias podemos representar con la
distribucion normal a la distribucion binomial. Como la distribucién normal requiere de dos parametros
que son la media aritmética y la desviacion estandar, debemos previamente calcular estos valores,
para eso recordemos que la media y desviacion estandar de la distribucion binomial se
determinan mediante las siguientes expresiones:

p=n(p); 0 =~N10(1 = 10)

Factor de correccién por continuidad

Como la distribucion normal es para variable continua y la distribucion binomial para variable discreta es
necesario utilizar un factor que establezca que un valor discreto esté representado mediante un pequefio
intervalo continuo, esto se consigue sumando y restando al valor entero 0.5, es decir que la variable
discreta queda representada por el intervalo: x = 0.50; lo cual permite calcular el &rea bajo la curva
entreloslimitesdelintervalo[x-0.5; x +0.5].

Para una mejor comprension vamos a representar el ejemplo propuesto anteriormente en el queunlocal
comercial, recibe en promedio 500 clientes diarios, yla probabilidad de que realicen unacompraefectivaes
0.25, queremos determinar la probabilidad de que al menos 200 clientes en un dia en particular realicen
unacompraefectiva. Calculamoslamediayladesviacion estandar de la distribucién:

11=500(0.30)=150; 11 = 500(0.30)(0.70) =10.25

Entonces utilizando la distribucién normal, se debe calcular la probabilidad de que x seaal menos160
clientes, paralaobtenciéndelresultadoprocedemosaaplicarelfactordecorreccion por continuidad; en este
caso 160-0.5=159.5. Por lotanto para determinar la P(x 2 159.5), estandarizamos el valor del limite.

52 19957180 _ 93 A= 0.3238
1025 0 T e

Entonces la probabilidad de que al menos 160 clientes realicen una compra efectiva es:

P(x 2 159.5) = 0.50 — 0.3238 = 0.1762

Puesto en porcentaje, representa que el 17.62%, en un dia cualquiera, al menos 160 clientes realizaran
unacompraefectiva. Graficamente se observalo siguiente:
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Con el mismo ejemplo; si queremos conocer cual es la probabilidad de que un dia cualquiera entre 130y
140 clientes que visitan el local comercial efectivamente efectlien una compra efectiva, tenemos que
buscar el area bajo la curva entre 129.5 y 140.5 (aplicando el factor de correccion a los valores
propuestos.

1205150 _ = 14057150 _ _ g3
10.25 10.25
A=0.4772 A=0.3238;

Entonces la probabilidad entre 130y 140 es: 0.1534

Uso de Excel en la distribuciéon normal

Si se dispone de un ordenador que tenga Excel dentro de su sistema operativo, se pueden realizar
todos los célculos que se han ejecutado en los ejemplos desarrollados anteriormente. Para esto es
necesario escoger dentro de las funciones laopcion ESTADISTICAS yse disponede cuatro de ellas que
hacen referenciaaladistribucién normal, son:

Distribucion normal (DISTR.NORM), distribucién normal inversa (DISTR.NORM.INV),
distribucién normalestandar(DISTR.NORM.ESTAND) vy distribucion normal estandar
inversa(DISTR.NORM.ESTAND.INV). Cada una se utilizaparaunobjetivoespecifico.
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Enel casode ladistribucion normal, es necesario conocer de antemano la media aritméticay la desviacion
estandar de la distribucion y se utiliza para conocer la probabilidad de que la variable tome un valor
especificoomenoromayorqueél. Paraelprimercasosedeberdanotarenel siguienteordenlosvalores;
la variable, la media, la media, la desviacion estandar y como valor l6gico (0), porque no necesitamos
probabilidad acumulada. En la situacion de necesitar la probabilidad de que la variable tome valores
menores o iguales a uno en particular, se deberd anotar en el valor l6gico (1), pues esta alternativa
ofrece el area acumulada desde la cola izquierda de la distribucion. En la impresion de la pantalla de
Excel que consta a continuacion se observa las opciones que se despliegan para la distribucion
normal.

Insertar funcidn l ? ﬁj

Buscar una funcion:

Escriba una breve descripcidn de lo que desea hacer v, a

continuacion, haga dic en Ir

0 seleccionar una categoria: | Estadisticas IZI

Selecconar una fundon:

DISTR.LOG.INV N
DISTR.LOG.NORM

DISTR.NORM i
DISTR.NORM.ESTAND L4
DISTR.NORM.ESTAND.INV

DISTR.NORM,INV

DISTR.T

DISTR.HORM.INV(probabilidad, media,desv_estandar)
Devuelve el inverso de la distribucién acumulativa normal para la media y desviacidn
esténdar especificadas.

Ayuda sobre esta funcidn Aceptar ] [ Cancelar

Laopcion DISTRIBUCION NORMALINVERSA, se utiliza paraconocer el valor que tomalavariable cuando
seconocelaprobabilidadacumuladaylamediaydesviaciondeladistribucion. Losdatos seingresaneneste
orden: probabilidad, mediaaritméticay desviaciénestandar.

Parael casode laDISTRIBUCION NORMAL ESTANDARYy suinversa se utilizan cuando se conoce zy se
requiere la probabilidad; o a la inversa si queremos calcular z conocida la probabilidad acumulada, se
utilizaré la distribucion normal estandar inversa. Para una mejor comprension de lo expuesto,
vamos a realizar algunoscélculos conestasfunciones

estadisticas.
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Ejemplos:

1 El peso de los embalajes de viajeros internacionales estan distribuidos normalmente con una
mediade 22.5 kgy desviacion estandar 3.8 kg. Se desea conocer:

a. La probabilidad de que un pasajero tenga unamaleta cuyo peso sea como maximo 25 kg.

b. ¢ Qué peso de losembalajes se puede considerar como el cuartil 1?

Paracalcularlosolicitadoenlaletraa, activamos enlahojaelectrénicalafuncion DISTR.NORM y llenamos
lainformacién que nos solicita cada uno de los casilleros. Talcomo aparece la pantalla siguiente:

Argumentos de funcién @Iéj

DISTR.NORM
X 25 | = 25
Media 7225 Rl = 225
Desv_estandar 3.3 = 3.8
Acum |1 fR:| = VERDADERO
= 0744697114

Devuelve la distribudon acumulativa normal para la media y desviacion estandar espedificadas.
Acum es un valor [ogico: para usar la funddn distribucion acumulativa

= VERDADERD; para usar la funcdn de probabilidad bruta =
FALSO,

Resultado de Iz formula = 0.744697114

Avyuda sobre esta funddn Aceptar ] l Cancelar

El resultado obtenido nos sefiala que la probabilidad de que la maleta tenga un peso menor o igual a 25
kg es:0.7447

Para el calculo de lo solicitado en el siguiente literal, utilizamos la DISTR.NORM.INV, al activar esta
funcion nos pide la probabilidad acumulada desde la cola izquierda, que para el presente caso es 0.25,
luegolamedia(22.5)y finalmente ladesviacion estandar (3.8).
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r N
Argumentos de funcién lM

DISTR.NORM.INV

Probabilidad | 0.25 = 0.25

Media |22.5 ] = 225

Desv_estandar |3, = 338
= 19.93693895

Devuelve el inverso de la distribucion acumulativa normal para la media y desviacion estandar especificadas.

Desv_estandar es la desviacion estandar de la distribucién, un nimero positivo.

Resultado de la férmula = 19.93693895

Ayuda sobre esta funcidn [ Aceptar ] [ Cancelar

Elresultadoobtenidonosindicaqueaproximadamente 19.94kg, constituye el cuartil Determinarla

probabilidad de que unavariable estandarizadatomevaloresentre -0.85y0.55.

Paraobtenereste resultado, bastararestar del area acumulada hasta0.55, el areaacumulada hasta-0.85,
entoncesenlahojadeExcelactivamosunaceldayescribimoslasiguienteformula:

=DISTR.NORM.ESTAND(0.55) - DISTR.NORM.ESTAND(0.85), el resultado obtenido es: 0.5112

Ejercicios propuestos

Determinarlassiguientes probabilidadesdeunavariable estandarizada.
a) 7<0.35

h) Z>-0.95

C) -1.16<7<1.43

d) 0.75<Z<1.67

e) 2<-1.35072>2.08

f) ¢ Qué valorde Z, deja al 80% de los demas valores por debajo de é1?

Una poblacién tiene sus elementos distribuidos normalmente, con una media de 18.5 y desviacion
estandar3.4
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a) Determine el valor de Z asociado a 19.4
b) ¢ Qué porcentaje de elementos de la poblacion estan entre 16.8y 18.4?
C) ¢, Cual es la probabilidad de seleccionar aleatoriamente a un elemento cuyo

valor sea menor que 8.9?

d) ¢ Cual es el valor de la variable que representa al decil 7?

Unaempresafinanciera—inmobiliaria, recibe solicitudes de préstamos paralaadquisicion de casas,
cuyos montos estan aproximadamente distribuidos normalmente con una media de

$55000 y desviacion estandar $12500. Suponga que el diade hoy se recibié una solicitud de préstamo,
cudl es la probabilidad de que:

a) La cantidad solicitada sea mayor de $70000

b) El valor solicitado se halle en el intervalo entre $50000 y 65000

C) El monto solicitado sea menor a $45000

d) Entrequévaloresdelassolicitudesde préstamo se hallael 50% centradodelosclientes

Un estudio en relacion al grado de satisfaccion que muestran los gerentes por el conocimiento de
herramientas electronicas aplicadas a la administracion, demostré que el 65% de ellos utilizaban
frecuentemente estas herramientas. Se realiz6 una encuesta a 100 gerentes. Con esta informacion
determinar la probabilidad de que:

a) Al menos 75% de los clientes utilicen las herramientas referidasanteriormente.

b) Solo el 53% utiliza las herramientas sefialadas anteriormente

“Uncontratistaafirmaque puede renovarla cocinay uncomedor de 200 pies cuadrados en40 horas, mas o
menos 5 horas (media y desviacion estandar respectivas). El trabajo incluye, plomeria, instalaciones
eléctricas, gabinetes, piso, pintura e instalacion de accesorios nuevos. Suponga por experiencia gue,
los tiempos para terminar proyectos semejantes tienen distribucién normal con mediay desviacion
estandarcomolasque seindican.

a) ¢cudleslaprobabilidad de que el proyecto termine en menosde 35 horas?
h) ¢ cuéleslaprobabilidad de que el proyectotermine de 28a 32 horas?

C) ¢ cuéleslaprobabilidad de que el proyectotermineen 35a48horas?

d) ¢cuantas horas adicionales requieren el 10% de estos proyectos?

e) Determine el eje medio para el tiempo de terminacion.
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f) Determine el rango intercuartil del tiempo de terminacion.
9) ¢cuales serian susrespuestasde (a) a (f) sila desviacion estandar fuera horas?”
Resumen

Enesta unidad se hatratado sobre unadistribucion de probabilidades para variable continua, queesmuy
utilizadaenestadistica, setratadeladistribucionnormalynormalestandar.

1.- La distribucién normal tiene las siguientes caracteristicas principales:

1.1.- La media, la mediana y la moda son iguales.

1.2.- El gréfico de la funcién de densidad es acampanado y simétrico con relacion a la media.

1.3.-Esasintéticaconrelacional eje horizontal, loquesignificaque seaproximaaél peronunca lo interseca.

1.4.- Es una funcién paramétrica que tiene dos parametros: media aritmética y desviacion estandar.

1.5.-Esunafamiliadedistribuciones, enlacual cadavariabletiene supropiamediaydesviacién estandar.

2.- Ladistribucion normal estandar es untipo especial de distribucién normal, que cumple con todas las
caracteristicas anteriores, pero que posee adicionalmente estas caracteristicas.

2.1.- La media aritmética es cero (0) y la desviacion estandar uno (1)

2.2.- La distribucion normal estandar puede representar a cualquier distribucién normal, mediante la
transformacion de ejes, mediante la siguiente formula:
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2.3.-Laestandarizacion de unavariable permite medir la distancia expresadaen unidades de desviacion
estandardesde lavariable hastala media aritmética.

3.- Ladistribucion normal estandar puede representar a la distribucion binomial, si se cumple que n(p) o
n(1-p) > 5, ademas de que el proceso debe cumplir los requisitos necesarios para ser catalogado como
distribucion binomial. Se utiliza un factor de correccion por continuidad que consiste en sumar o restar al
valor discreto +0.50

4.- Laoperaciondeaplicarelfactordecorreccionporcontinuidad, sirve paracompensarodarle continuidad
aun valor discreto.

Autoevaluaciéon

Complete las palabras que faltan, para que las proposiciones siguientes, sean
comprensibles.

La probabilidad es un valor comprendido entre Yy uno, asignadoa
la posibilidad de ocurrencia de un evento.

Experimento es un gue conduce alaobservaciondeun posible.

Lareglaespecial delaadicidn, indicaque para calcularlaprobabilidad de dos omas eventos._
,sedebensumarlasprobabilidadesindividualesde cadaevento.

Se denominan eventos aquellos sucesos que la ocurrencia de uno de ellos_
la probabilidad de que ocurran los otros eventos.

Indicar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.

5. Eventoesunconjuntoformado porunoomaésresultados posiblesdentrode unexperimento. ( )
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6. El total de formas posibles que se puede seleccionar a dos personasaleatoriamente de un
grupo de ocho es 16 ( )

7.Paraladeterminaciondelnimerodevariacionesque se puedengenerarcon 3elementos de un total de
10, elordenenel que se ubican los elementos esirrelevante )

8.- La probabilidad de que acontezcan varios eventos que estan dentro de un espacio muestral
es mayor que uno. ()

9.-Con los valores que aparecen en la siguiente tabla de contingencias, termine de completarla y
calcule las probabilidades que se le pide.

VARIABLE 1 TOTAL
A B C
D 15 25 10
E 28 16 60
F 8 U 20
TOTAL 39 60 130

9.b P(A0B) =

9.cP(CyE)=

9.dP(BYF) =
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9.e P(C/E)=

9.f  P(F/C)=

Llenar los espacios en blanco, para que las proposiciones siguientes tengan sentido.

La distribucion de probabilidades normal es representativa de
VaniabIES. ...

La curva que representa a la distribucion normal es
.................. 2 PRSP ORI PPN

La distribucion normal estandar tiene media aritméticaigual @ ............ccccoovviiiiiiiiiiiiii y

desviacion eStANAAr QUL @ ..........coveiiuireeiicc e s

La distribucion  normal se aproxima a la distribucion  binomial  cuando.........
Yt BS MAYOT QUE .o

Determinar si las siguientes proposiciones son verdaderas (V) o falsas (F)

5. Elareabajolacurvade ladistribucion normal estandar que se hallaaladerechade—-1, es—0.1587.  (

)

6. Eleje mediode ladistribucion normal es igual ala mediaaritmética de ladistribucion.

()

7. Elfactor de correccion por continuidad gue se aplica cuando se utiliza la distribucion estandar
como una aproximacion a la distribucion binomial, no se lo utiliza si los célculos son realizados en la hoja
electronica de Excel.

()

8. Loscuartiles 1y3deunadistribucionnormalse hallanaunadistanciadelamediaaritmética quenoesla
mismaparalosdos. ()
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Complete las palabras que faltan, para que las proposiciones siguientes, sean
comprensibles.

La probabilidad es un valor comprendido entre Yy uno, asignadoa
la posibilidad de ocurrencia de un evento.

Experimento es un que conduce ala observacion deun posible.

Lareglaespecial delaadicion, indicaque para calcular la probabilidad de dosomés eventos_
,sedebensumarlasprobabilidadesindividualesde cadaevento.

Se denominan eventos aquellos sucesos que la ocurrencia de uno de ellos_
la probabilidad de que ocurran los otros eventos.

Indicar si las siguientes proposiciones son verdaderas o falsas.

Evento es un conjunto formado por uno 0 mas resultados posibles dentro de un experimento. (

)

El total de formas posibles que se puede seleccionar a dos personas aleatoriamente de un grupo
de ochoes 16 ( )

Parala determinacion del nimero de variaciones que se pueden generar con 3 elementos de untotal de
10, elordenen el que se ubican los elementos esirrelevante )

La probabilidad de que acontezcan varios eventos que estan dentro de unespaciomuestral es mayor
que uno. ()

RESPUESTAS A LOS EJERCICIOS PROPUESTOS.

1. a) 0.6368

O
~

0.8289
0.8006
0.1792

G}
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e) 0.1073

b) 17.97%
c) 0.0024
d) 20.28

b) 0.4436
c) 0.2119

b) 0.0036

5.a) 0.1587
b) 0.0466
c) 0.7865
d) 46.4 horas
e) 40.0horas
fy 6.7 horas
g) siladesviacionestandares10horas a)
0.3085
b) 0.0968
¢)0.4796
d) 52.8 horas
e) 40.0 horas
f) 13.4 horas
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