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PRESENTACION

La evaluacion de recuperacion y la de acreditacién especial son oportunidades extraordinarias que debes
aprovechar para aprobar las asignaturas que, por diversas razones, reprobaste en el curso normal; pero
jcuidado!, presentarse a un examen sin la preparacion suficiente significa un fracaso seguro, es una

pérdida de tiempo y un acto irresponsable que puedes evitar.

¢ Cémo aumentar tu probabilidad de éxito en el examen mediante la utilizaciéon de esta guia? La respuesta

es simple, observa las siguientes reglas:

e Convéncete de que tienes la capacidad necesaria para acreditar la asignatura. Recuerda que fuiste
capaz de ingresar al Colegio de Bachilleres mediante un examen de seleccién.

e Sigue al pie de la letra las instrucciones de la guia.
e Procura dedicarte al estudio de este material, durante 15 dias al menos, tres horas diarias continuas.

e Contesta toda la guia: es un requisito que la presentes resuelta y en limpio al profesor aplicador antes

del examen correspondiente.
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PROLOGO

En el marco del Programa de Desarrollo Institucional 2001-2006 el alumno tiene especial relevancia, por
lo que el Colegio de Bachilleres Metropolitano se ha abocado a la elaboracion de diversos materiales
didacticos que apoyen al estudiante en los diversos momentos del proceso de ensefianza-aprendizaje.

Entre los materiales elaborados se encuentran las guias de estudio, las cuales tienen como propésito
apoyar a los estudiantes que deben presentar examenes de Recuperacién o Acreditacion Especial, con
objeto de favorecer el éxito en los mismos.

En este contexto, la Guia para presentar exdmenes de Recuperacion o Acreditacion Especial de
Estadistica Descriptiva e Inferencial |, se ha elaborado pensando en los estudiantes que por diversas
causas reprobaron la asignatura en el curso normal y deben acreditarla a través de examenes en periodos
extraordinarios.

Esta guia se caracteriza por abordar, de manera sintética, los principales temas sefialados en el programa
de estudios, favorecer la ejercitacion de los métodos, conceptos y modelos estadisticos en el manejo e
interpretacion cuantitativa y cualitativa de informacién diversa, ademas de los elementos bésicos de la
probabilidad estadistica, asi como proporcionar elementos de autoevaluacién y sugerencias en caso de
que se necesite mayor informacién para comprender dichos temas.

En la primera unidad de la guia, denominada INTRODUCCION: USOS Y FUNCIONES DE LA
ESTADISTICA, se abordan los aprendizajes relacionados con las caracteristicas y conceptos basicos de la
estadistica (poblacién, muestra, dato, estimacion, etc.), ademas, se incluyen problemas donde se ejercita
Su uso adecuado.

En la segunda unidad, PRESENTACION DE DATOS, se desarrollan aprendizajes sobre organizacién de
informacion, tablas de frecuencia y graficos estadisticos, También se ejercita su aplicacion en diversos
problemas.

La tercera unidad, MEDIDAS DESCRIPTIVAS, abarca el tema de las medidas de tendencia central:
media, mediana y moda para datos agrupados y no agrupados, asi como los procedimientos para calcular
la desviacion media, la varianza y la desviacion estandar con datos agrupados.

La cuarta unidad, CORRELACION Y REGRESION LINEAL, contiene los aprendizajes sobre el coeficiente
de correlacion de Pearson, la obtencion de la ecuacién de regresion lineal y la aplicacion de la correlacion
y regresion lineal en la solucién de problemas.

En la quinta unidad, ELEMENTOS DE PROBABILIDAD, se desarrollan los elementos basicos de la
probabilidad, el calculo probabilistico de eventos excluyentes y no mutuamente excluyentes, se estudian
los procedimientos para conocer el nUmero de permutaciones y combinaciones con y sin repeticion para
datos ordenados y, como en las demas unidades, se presentan una serie de ejercicios en donde se aplican
los conceptos y métodos estadisticos desarrollados.

Por dltimo, se proporciona una bibliografia basica para consultar en fuentes originales los temas
desarrollados en la guia.

Vi
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1.1 ANTECEDENTES DE LA ESTADISTICA |

APRENDIZAJES

e |dentificar las funciones basicas de la estadistica.

La palabra estadistica proviene de una voz italiana, statista, que significa estadista. La acufié G. Achenwall
(1719-1772), un profesor de mateméticas. Su uso lo divulgd sir John Sinclair en su obra Statistical account
of scotland (1791-1799); pero ya mucho antes del siglo XVIII se acostumbraba registrar y emplear datos.

La Estadistica surge de la necesidad del hombre por interpretar el conjunto de datos que le proporciona la
realidad, por medio de procedimientos que le permitan describir el comportamiento de un fenédmeno en
estudio, que bien pueden ser las edades de un grupo de personas, ingresos, gastos de alimentacion,
estaturas, etc.

Los juegos de azar también fueron motivo para que los matematicos desarrollaran principios para
aumentar la posibilidad (probabilidad) de ganar.

La Estadistica es una rama de la ciencia Matematica que se encarga de la aplicacién de ciertos
procedimientos matematicos a la informacidén producida en el proceso de investigacion; es decir, la
estadistica es el conjunto de procedimientos matematicos que permiten captar, clasificar, ordenar,
procesar y analizar la informacion que se produce en el proceso de investigacion, donde midiendo
la regularidad de la misma se puede inferir la tendencia o comportamiento del fenémeno en
estudio, construyendo modelos que se ajustan a su dinamica.

La aplicacién de la Estadistica se da en varios niveles de complejidad; desde los que requieren técnicas
muy sofisticadas hasta los que sélo necesitan, por ejemplo, la organizaciéon de un conjunto de datos en
tablas, la construccion de algunas gréficas o el calculo de ciertos promedios.

La Estadistica son los métodos que se aplican a la recoleccién, organizacién, presentacion, analisis
e interpretacién de los datos numeéricos. Con base en lo anterior, las funciones de la Estadistica
Descriptiva e Inferencial (etapas de la investigacion estadistica) son:

-
1) Recopilar o reunir los datos o informacion necesaria.

< 2) Organizar los datos o informacién obtenida.

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA 3) Presentar los datos o informacién en forma ordenada (tablas y graficas).
k4) Analizar los datos o informacién presentada (describir).
ESTADISTICA - : - ” : :
INFERENCIAL 5) Hacer inferencias de los datos o informacién analizada (obtener conclusiones).
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO I

Utiliza los contenidos que acabas de leer sobre las funciones de la estadistica y contesta las siguientes
preguntas.

Se investiga el nUmero de calificaciones aprobatorias de los seis semestres del Plan de Estudios del
Plantel 4 del Colegio de Bachilleres en las materias de Matematicas, Estadistica Descriptiva e Inferencial y
de Célculo Diferencial e Integral. Para ello se requiere que ordenes las etapas de la investigacion
estadistica, anotando en el paréntesis de la izquierda los nimeros del 1 al 5 segun corresponda.

(2) Organizar la informacién obtenida.

(4) Analizar la informacion obtenida.

(5) Realizar inferencias de la informacién obtenida.

(3) Presentar la informacion obtenida en forma ordenada.

(1) Reunir o recopilar la informacion necesaria.

A continuaciéon menciona ordenadamente las etapas de la investigacion estadistica para saber cual es la
poblacién femenina activamente trabajadora en la delegacidn de Coyoacan.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes reactivos y anota en el paréntesis de la izquierda la
letra que corresponda a la respuesta correcta.

1. () ¢Cuél es nombre que se le da a la rama de la Matematica que se encarga de la aplicacion de
ciertos procedimientos matematicos a la informacion producida en el proceso de investigacion?

a) Investigacion de operaciones.
b) Aritmética.

¢) Geometria Analitica.

d) Estadistica.

2. () ¢Cual es el nombre que se le da a los métodos que se aplican en la recoleccién, organizacion,
presentacion, analisis e inferencia de datos numéricos?

a) Calculo numérico.

b) Algebra.

c) Estadistica.

d) Matematicas aplicadas.

INSTRUCCIONES: Lee con atencién el siguiente reactivo y contesta lo que se solicita.

3. Ordena las siguientes etapas de la investigacion estadistica, utilizando del 1 al 5, si se desea realizar
un estudio con respecto a los trabajadores de la empresa TV Azteca que estudian y trabajan al mismo
tiempo, y de sus edades correspondientes.

() Realizar inferencias de la informacion obtenida (conclusiones).
() Analizar la informacién presentada (describir).

() Presentar la informacién en forma ordenada (tablas y gréficas).
() Organizar la informacién obtenida.

() Recolectar o reunir la informacion necesaria.
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 d
2 (o]
5
4
3 3
2
1

Sugerencias

Repasa lo los temas sobre funciones de la estadistica y las
etapas de lainvestigacion estadistica en los siguientes textos.

Estadistica Elemental. Robert Johnson. Iberoamérica, México,
p. 4-12

Estadistica Primer Curso. Enrique Portilla. Interamericana,
México, p. 2-7
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1.2. CONCEPTOS PRELIMINARES

APRENDIZAJES

o Diferenciar los rasgos esenciales de la estadistica descriptiva e
inferencial.

e Comprender los conceptos basicos de la estadistica tales como:
poblacién, muestra, escala de medicién, dato, encuesta y
estimacion.

El campo de |la Estadistica generalmente esta dividido en dos areas: Estadistica Descriptiva o Deductiva
y Estadistica Inferencial o Inductiva.

Estadistica descriptiva o deductiva: Es aquella parte de la investigacion estadistica que incluye la
obtencién, organizacion, presentacion y descripcion de informacién numérica.

Estadistica inferencial o inductiva: Es una técnica mediante la cual se obtienen generalizaciones, o se
toman decisiones con base en una informacién parcial o incompleta obtenida mediante técnicas
descriptivas.

En resumen, la Estadistica como disciplina o area de estudio, incluye tanto técnicas descriptivas como
inferenciales. Incluye la obtencion y tratamiento de datos numéricos y el empleo de métodos estadisticos
con fines inferenciales, por lo tanto:

"La Estadistica es el conjunto de procedimientos matematicos que permiten captar, clasificar,
ordenar, procesar y analizar la informacién que se produce en el proceso de investigacion, donde
midiendo la regularidad de la misma, se puede inferir la tendencia o comportamiento del fenémeno
en estudio, construyendo modelos que se ajusten a su dindmica.”

La estadistica no solamente se dedica a la descripcién; sus funciones son mucho mas importantes, pues
también podemos inferir propiedades de la poblacion a partir del estudio de una parte de ella, es decir, de
una muestra. Por lo que:

Poblacién se define como la totalidad de todas las posibles observaciones.

Muestra se define como un conjunto de observaciones tomadas a partir de una poblacion.

Por ejemplo, supongamos que se desea estudiar el coeficiente intelectual de los jovenes de 2° semestre
de bachillerato. Una forma de hacerlo es proporcionandoles a todos un test de inteligencia. Una vez
realizado y calificado, se calcula la puntuacién media del grupo (la media es un estadigrafo que refleja el
promedio de las puntuaciones del test en dicha muestra). Como hay muchos alumnos, habra de continuar
el proceso; es decir, se obtiene muestra tras muestra.

Si cada uno de estos grupos es una muestra aleatoria, se pueden combinar todos los promedios o0 medias
de las muestras para obtener una media total. Esta media es la mejor estimacion del coeficiente intelectual
de los jévenes de 2° semestre de bachillerato.

Esto es, el promedio de las medias de las muestras se utiliza para conocer el valor de la poblacién. Todos

7
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los jévenes de 2° semestre de bachillerato de México forman la poblacién o universo, del cual se extraen
muestras que pueden ser los planteles del Colegio de Bachilleres del DF o los planteles de las
preparatorias del Estado de México.

Los valores que se refieren a la poblacion se llaman pardmetros y los que se refieren a las muestras se
llaman estadigrafos.

En la ciencia se utilizan varios tipos de escalas para efectuar mediciones; estas escalas son:

Cardinal o nominal. Esta escala se utiliza como medida de identificacién por ejemplo: los nimeros que
llevan los jugadores en la espalda; cuando se clasifica a una persona por sus ideas religiosas: protestante,
catdlico, judio u otra; también se puede clasificar por sexo, color de ojos, partido politico, zona urbana o
rural, etc. Las estadisticas simples se realizan con datos cardinales.

Ordinal. En esta escala, los numeros reflejan el orden de las personas u objetos; estas medidas se
disponen en orden de mayor a menor o viceversa.

Intervalos. Esta escala proporciona numeros que reflejan las diferencias entre particularidades por
ejemplo: en termémetros, grados Celsius y Fahrenheit; en test, etc.

Razones. Esta escala tiene un cero absoluto, por ejemplo: las medidas de longitud, peso, capacidad,
sonoridad, etc.

El dato. Es el valor de la variable asociado a un elemento de una poblaciéon o una muestra. Por ejemplo,
José Pérez ingresd a la Escuela Superior de Medicina a los 21 afios, su cabello es obscuro, mide 1.89
metros y pesa 75 kilogramos. Cada una de estas cuatro mediciones es un valor individual o dato para cada
una de las variables de respuesta medidas para José Pérez.

La caracteristica que se puede analizar en un elemento de la poblacién puede ser de tipo cualitativo o
cuantitativo. El primer tipo de dato da lugar a la estadistica de atributos, puesto que se esta analizando el
sexo, estado civil, las preferencias de un producto, etc., las cuales son cualificables.

Cuando la caracteristica a estudiar de un dato es cuantitativa, daremos lugar a la estadistica de variables,
pues estas caracteristicas toman valores distintos y pueden medirse; tal es el caso de la edad, ingresos,
gasto, peso, estatura, etc. Asi, los datos cualitativos o de atributo son el resultado de un proceso que
categoriza o describe un elemento de una poblacién; por ejemplo: el color es un atributo de un automdvil.
Una muestra de los colores de los automdviles que estan en un color es un atributo de un automévil. Una
muestra de los colores de los automoviles que estan en un estacionamiento produciria datos como azul,
rojo, amarillo, gris, etc. Los datos cuantitativos 0 huméricos, son el resultado de un proceso que cuantifica,
es decir, que cuenta o mide.

La estadistica de variables puede ser del tipo discreto (se obtiene contando) o del tipo continuo (se
obtiene midiendo).

Los aspectos que se desean conocer de una poblacion son, en general, la estimaciéon de un promedio,
de un porcentaje o la prueba de hipdtesis. La estimacién y la prueba de hipétesis son dos partes
importantes de la estadistica inferencial.

Las técnicas de estimacion permiten, como su nombre lo indica, estimar parametros mediante valores, por
ejemplo; puede estimarse la resistencia promedio de ciertas piezas producidas en una fabrica o el
porcentaje de electores que votaran para el candidato en futuras elecciones.
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|

APLICACION DEL CONOCIMIENTO

Observa cémo se aplican los conocimientos que acabas de leer sobre los conceptos estadisticos de
muestra y poblacion, para resolver el siguiente problema.

Un fabricante de medicamentos desea conocer la proporcién de personas cuya hipertension (alta presion
sanguinea) puede ser controlada con un nuevo producto fabricado por la compafiia. Al realizar un estudio
en 5 000 personas hipertensas se encontr6 que 69% de ellos pudo controlar su hipertensioén utilizando el
nuevo medicamento. Suponiendo que estas personas son representativas del grupo de pacientes de
hipertension, contesta las siguientes preguntas.

a) ¢ Cudl es la poblacién?

Todas las personas que padecen la hipertension arterial (es un nimero muy grande pero desconocido).

b) ¢ Cual es la muestra?

Son las 5 000 personas del estudio.

Aplicando los conocimientos anteriores responde la siguiente pregunta.

¢ Cual es el nombre que se les da a las variables que se obtienen contando?




Estadistica Descriptiva e Inferencial | I

EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes planteamientos y contesta lo que se solicita.

1. Un estudiante de estadistica desea tener una idea aproximada acerca del valor (en pesos) del automovil
tipico que poseen los profesores de su escuela. Para este caso, contesta:

) ¢,Cuél es la poblacién?

I) ¢ Cudl es la muestra?

2. Se desea saber el costo de la educacién. Uno de los gastos que hace un estudiante es la compra de
sus libros de texto. Sea x el costo de todos los libros comprados este semestre por cada estudiante de
cierta escuela superior. Con base en lo anterior describe:

1) ¢, Cual es la poblacion?

Il) ¢, Cual es la variable?

3. El Colegio de Bachilleres tiene una poblacion aproximada de 40 000 alumnos y en los primeros cinco
planteles hay 18 000 alumnos. Con base en lo anterior describe:

1) ¢, Cual es el parametro?

I) ¢ Cudl es el estadigrafo?

INSTRUCCIONES: Lee con atencién cada uno de los siguientes reactivos y anota en el paréntesis de la
izquierda la letra de la opcion de la respuesta correcta.

4. ( ) El area de la estadistica que estudia las caracteristicas de un grupo de datos para conocer los
valores que los describen, se llama:

a) estadistica descriptiva o deductiva.
b) probabilidad.

¢) estadigrafo.

d) célculo numérico.

5. ( ) ¢Cudl es el nombre del area de la estadistica que analiza los datos de una muestra para conocer, a
partir de estos datos, las caracteristicas de la poblacién de la cual se tomaron?

a) Estadistica descriptiva o deductiva.
b) Probabilidad.

c¢) Estadigrafo.

d) Estadistica inferencial o inductiva.

6. ( ) ¢Cual es el nombre del conjunto de elementos extraidos de un total para realizar un estudio?
a) Estadigrafo.
b) Poblacion.

c¢) Dato.
d) Muestra.

10
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7. ( ) ¢Cudl es el nombre del total de todos los elementos que tienen una caracteristica en comdn?

a) Estadistica.
b) Muestra.

c¢) Estadigrafo.
d) Poblacion.

8. () ¢Cuédl es el nombre de la variable asociada a un elemento de una poblacién o una muestra?

a) Estadigrafo.
b) Dato.

¢) Poblacion.
d) Parametro.

9. ( ) ¢Cual es el nombre que se le da a la escala que tiene un cero absoluto?
a) Nominal.
b) Intervalos.

c) Razones.
d) Dato.

11
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta

1) La poblacién son todos los vehiculos de los profesores de la
1 escuela.

II) La muestra es una porcién de la poblacién, es decir, el
nuamero de automoviles de los profesores de matematicas.

2 1) La poblacién son todos los estudiantes inscritos en la
escuela superior este semestre.

Il) La variable es la cantidad de dinero gastado por los
estudiantes en la compra de libros para este semestre.

3 1) Los parametros son los valores que se refieren a la
poblacién.

1) Los estadigrafos son los valores que se refieren a la
muestra.

©O© | 00| N | oD
O | a|lala |

Sugerencias

Repasa hasta que tengas claro las diferencias y la relaciéon entre poblacion, muestra y
estadigrafo.

12
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION o
Cuentas con cuarenta minutos para resolverlos.

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes ejercicios y contesta lo que se solicita, escribiendo en
el paréntesis de la izquierda la letra que corresponda a la respuesta correcta.

1. ( ) Cuando no es conveniente considerar todos los elementos de la poblacion, lo que se hace es
estudiar una parte de esa poblacion, a la cual se le llama:

a) estadigrafo.
b) probabilidad.
C) muestra.

d) estadistica.

2.( ) ¢Cbmo se llama la medida o valor susceptible de ser observado y contado?

a) Poblacion.
b) Dato.

¢) Muestra.

d) Paramétrica.

3. ( ) Laprimera etapa de la investigacion estadistica es la que se encarga de recolectar:

a) muestras.

b) probabilidades.
C) poblaciones.
d) datos.

4. ( ) ¢Cual es la estadistica que describe los datos y los analiza?

a) Inferencial o inductiva.
b) Financiera.

c) Descriptiva o deductiva.
d) No paramétrica.

5.( ) ¢Cbmo se llama la estadistica que permite realizar conclusiones?

a) Inferencial o inductiva.
b) Financiera.

c) Descriptiva o deductiva.
d) No paramétrica.

6. ( ) ¢Qué tipo de escala utilizamos al clasificar a los alumnos de una escuela por el grado que cursan?
a) Cardinal.
b) Ordinal.

c) Razones.
d) Intervalos.

13
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CLAVE DE RESPUESTAS

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 c
2 b
3 d
4 c
5 a
6 b

14
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2.1 DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS |

APRENDIZAJES

e Organizar la informacion contenida en un conjunto de datos en
la solucion de problemas.
e Construir una tabla de frecuencias absolutas y relativas.

Una vez que se ha obtenido una muestra y se han analizado las observaciones de todas las unidades
contenidas en ella, se ha concluido la tarea de obtencién de los datos. Sin embargo, lo que se ha obtenido
son los datos en bruto, es la informacién antes de ser organizada y analizada. Para manejar
informacion no organizada se comienza con un arreglo de datos, es decir, las observaciones se colocan
en orden por su magnitud (ascendente o descendente), por ejemplo:

Considérese una muestra de los ingresos ganados en cierto sabado por los estudiantes de bachillerato
que trabajan. Suponga que se eligen aleatoriamente 20 de ellos y se obtienen los siguientes salarios:

30 11 42 8 30 18 25 25 17 30
29 21 23 2515 35 26 13 21 36

El siguiente arreglo muestra las observaciones en forma ascendente.

Arreglo de los ingresos obtenidos en un sabado
por 20 estudiantes de bachillerato.
8 18 25 30
11 21 25 30
13 21 26 35
15 23 29 36
17 25 30 42

Como observas, el arreglo anterior es una forma rudimentaria de organizacién de datos; seria tan
engorrosa como poco practica si el numero de observaciones involucradas fuera mucho mayor. Cuando se
trata de grandes cantidades de datos, es recomendable presentarlos en una distribucion de frecuencias.

La organizacién de los datos generalmente implica un arreglo de las observaciones en clases. Al arreglo
de los datos para expresar la frecuencia de ocurrencias (repeticiones) de las observaciones en cada una
de estas clases se le conoce como distribucion de frecuencias. Esta consiste en una representacion de
las categorias (intervalos) numéricas de la variable junto con el nimero de entidades que se clasifican en
cada categoria (intervalos); estas categorias que no se traslapan y son contiguas se denominan intervalos
de clase.

Realicemos un ejemplo para mostrar el procedimiento a seguir para construir tablas de distribucién de
frecuencias absolutas (las frecuencias absolutas de clase son igual al nimero de observaciones o conteo
que pertenecen a la clase V&t&?@a&g?@gwg,;as cuales se calculan de la siguiente manera:

frecuencia absoluta
num. total de observaciones

17
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Con los datos del ejemplo de los ingresos de 20 estudiantes de bachillerato, construiremos una tabla que
muestre la distribucion de frecuencias.

30 11 42 8 30 18 25 25 17 30
29 21 23 2515 35 26 13 21 36

Para organizar la informacién debemos pensar en cuantos intervalos de clase se necesitan para presentar
los datos. El procedimiento es el siguiente:

Localizamos los valores maximo y minimo de los datos: Xsx = 42 ¥ Xmin = 8; a la diferencia de estos dos
valores se le conoce como rango o recorrido de la variable, entonces:

(Rango) R = Xmsx - Xmin = 42 - 8 = 34

Al rango lo dividimos entre el nimero de intervalos de clase deseados, obteniendo la amplitud o longitud
del intervalo, por lo que:

Rango

Amplitud ~ :
P Numero de intervalos

Donde el numero de intervalos se puede calcular de varias formas.

1) Eligiendo un numero que al resolver el cociente el resultado sea un ndmero cercano a un ndmero
entero, por ejemplo:

Amplitud = 34/6 = 5.6666; Amplitud = 34/7 = 4.85; Amplitud = 34/8 = 4.25;

la amplitud que seleccionamos es la de 4.85, que aproximamos a 5, porque es la mas cercana a un
numero entero siguiente del resultado.

2) Calculando la raiz cuadrada de los datos en total, es decir, /20 =4.47 que lo aproximamos a 5y con
este dato observamos que el nUmero de intervalos de clase es 7 (5 = 34/namero de intervalos).

Recuerda que el numero de intervalos de clase debe ser mayor que 5 y menor que 18, por ser un convenio
internacional. Ahora bien, con base en la tabla del arreglo de los salarios de los 20 estudiantes de
bachilleres, procederemos a elaborar la tabla de distribucién de frecuencias correspondiente.

Para el primer intervalo de clase se le suma la amplitud al minimo valor de los datos (es decir, 8 + 5 = 13),
por lo que el intervalo queda como 8 - 13; el siguiente, 13 - 18; después 18 - 23 y asi sucesivamente. Lo
anterior lo puedes comprobar examinando la siguiente tabla de las frecuencias.

Tabla: Distribucion de las frecuencias absoluta y relativa
de los salarios de 20 estudiantes de bachilleres.
Intervalos de Fronteras Puntos Conteo Frecuencias Frecuencias

clase inf. sup. medios absolutas relativas
8-13 7.5-12.5 10 I/ 2 0.10
13-18 12.5-17.5 15 it 3 0.15
18-23 17.5-22.5 20 it 3 0.15
23-28 22.5-27.5 25 1 5 0.25
28-33 27.5-32.5 30 1 4 0.20
33-38 32.5-37.5 35 Il 2 0.10
38-43 37.5-42.5 40 / 1 0.10

Totales 20 1.00
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1) Seleccionar el niumero de clases o intervalos de clase; por lo general, este nUmero es mayor que 5y
menor que 18. Para nuestro ejemplo fue de 7 intervalos de clase. El intervalo de clase casi siempre es un
numero non y los puntos medios de clase deberan tener el mismo nimero de digitos que los datos en
bruto; esto indicara tanto el limite superior como el inferior (fronteras) de cada clase, los cuales tendran un
digito decimal extra (0.5); ninguno de los valores observados debera caer en estos limites.

Recuerda que para construir una distribucién de frecuencias es necesario:

2) Los puntos medios son el promedio de los limites inferior y superior del intervalo de clase.

3) Las frecuencias absolutas de clase son igual al nimero de observaciones (conteo) que pertenecen
a la clase tratada.

4) Las frecuencias relativas de clase se calculan de la siguiente manera:

frecuencia absoluta

frecuencia relativa =
numero total de observaciones

5) Las frecuencias absoluta y relativa acumuladas se calculan sumando sucesivamente las frecuencias
absoluta y relativa.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

|

Realicemos otro ejercicio recordando cémo se calcula el rango, la amplitud del intervalo, los limites
(fronteras), las frecuencias absolutas y las frecuencias relativas, directamente.

Observa cdmo se construye una tabla que muestre las distribuciones de frecuencias absoluta y relativa de
una muestra de 50 calificaciones obtenidas en un examen final de estadistica.

27 49 68 73 79 84 91 94 107 120
43 50 71 74 80 84 91 96 108 122
43 54 71 75 81 86 93 97 108 123
44 58 71 76 82 88 94 103 116 127
47 65 73 77 82 88 94 106 120 128

Como te habras dado cuenta, la informacion presentada esta arreglada, entonces localizamos los valores
maximo y minimo de los datos para calcular el rango:

Xmax = 128 'y Xemin = 27, por lo que: R = 128 - 27 = 101

Para calcular la amplitud necesitamos un nimero de intervalos de clase, por lo que se sugiere calcules la
raiz cuadrada del total de datos de la muestra, es decir:

~/50 =7.071; este calculo nos da el nUmero aproximado de intervalos de clase, entonces:

Nudmero de Intervalos
Rango

Amplitud = =101/7 = 14.42857 = 15

Distribucién de frecuencias absoluta y relativa de una muestra de 50
calificaciones de un examen final de estadistica.
Intervalos Fronteras Puntos Frecuencias | Frecuencias
. . Conteo .
de clase inf. y sup. medios absolutas relativas
27-41 26.5-41.5 34 / 1 0.02
42-56 41.5-56.5 49 i 7 0.14
57-71 56.5-71.5 64 i 6 0.12
72-86 71.5-86.5 79 I 14 0.28
87-101 86.5-101.5 94 i 10 0.20
102-116 101.5-116.5 109 i 6 0.12
117-131 116.5-131.5 124 e 6 0.12
Totales 50 1.00

Recuerda que no es necesario incrementar o disminuir el nimero decimal extra (0.5).
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Con base en lo anterior, ahora construye una tabla de distribucién de frecuencias absoluta y relativa de 20
estudiantes de una clase de Biologia que obtuvieron las siguientes calificaciones.

NOWROO
owWwhrhNO
AaANOOoO &~
aNO O h

Se sugiere utilices 8 intervalos de clase.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Analiza los conjuntos de datos de los reactivos 1 a 6, y contesta para cada uno de
ellos, las siguientes preguntas:

1) ¢Cual es el arreglo ordenado en forma ascendente?
II) ¢Cual es el rango o recorrido de los datos?

Ill) ¢, Cual es la amplitud o longitud del intervalo?

IV) ¢,Cual es el numero de intervalos adecuados?

V) Elabora la tabla de distribuciones de frecuencias.

1. El siguiente conjunto de 60 datos representa las ventas de galletas por dia en una tienda de
autoservicio.

73 48 63 48 60 47 57 75 44 69 48 77 64 51 73 49
66 49 47 61 72 59 56 79 52 68 57 58 54 71 65 61

56 66 45 62 53 44 56 61 62 54 74 55 49 77 53 73
52 65 66 57 44 60 54 55 60 57 51 64

1)

22



I Estadistica Descriotiva e Inferencial |
UNIDAD 2

2. El siguiente conjunto de 150 datos representa el coeficiente intelectual de alumnos de la clase de
estadistica en el 5to. semestre.

88 91 104 113 125 101 114 104 93 91 96 91 100 94 85
119 91 106 120 129 120 109 106 109 121 126 122 112 92 109
93 89 124 96 105 95 91 114 108 113 107 97 128 125 128
99 120 101 108 118 118 113 124 115 121 120 118 111 121 88
106 106 97 104 105 122 112 103 114 115 115 100 105 108 119
102 127 121 116 100 95 89 108 93 107 118 106 98 119 118
108 89 108 114 102 96 99 105 125 126 100 115 113 116 116
109 104 113 118 110 129 124 92 88 113 100 110 101 103 113
114 106 105 115 98 112 103 101 101 89 109 99 108 111 122
108 114 125 121 122 117 105 112 88 104 97 85 116 113 126

1)

V)

V)
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3. El siguiente conjunto de 18 datos representa las llegadas tarde de ciertos trabajadores en un afio: 40,
45, 46, 48, 46, 42, 50, 50, 41, 56, 51, 44, 52, 48, 43, 55, 49 y 47.

1)

V)

24
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4. El siguiente conjunto de 20 datos representa las llamadas telefénicas en una oficina de gobierno en 20
dias habiles: 16, 22, 8, 5, 13, 17, 6, 11, 13, 24, 15, 5, 14, 15, 15, 18, 17, 20, 9, 7.
1)

1)

V)

V)
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5. El siguiente conjunto de 16 datos representa los cortes de luz en la delegacion Tlalpan en 30 dias
naturales: 19, 14, 8,7, 18, 7, 24, 12, 15, 26, 12, 19, 15, 23, 15y 11.

1)

1)

V)
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6. El siguiente conjunto de 20 datos representa las licencias médicas de ciertos trabajadores de un plantel
escolar: 12, 3,6,5,7,6,5,1,5,4, 3,4,12,7,10,8,7,9, 11y 2.

11}
V)

V)
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TABLA DE COMPROBACION

NUmero de pregunta Respuesta correcta

1 1) El arreglo es:

44 44 44 45 47 47 48 48 48 49
49 49 51 51 52 52 53 53 54 54
54 55 55 56 56 56 57 57 57 57
58 59 6060 60 61 61 61 62 62
63 64 64 65 65 66 66 66 68 69
717273 73 73 74 75 77 77 79

Il) Rango = 35

Ill) Amplitud = 4.375 = 5

IVV) Numero de intervalos = 8

V)
Distribucion de frecuencias absolutas y relativas de 60 datos.
Intervalo Fronteras Punto Frecuencia Frecuencia
. : Conteo -

de clase inf. y sup. medio absoluta relativa
44-48 43.5-48.5 46 i 9 0.1500
49-53 48.5-53.5 51 i 9 0.1500
54-58 53.5-58.5 56 i 13 0.2166
59-63 58.5-63.5 61 M 10 0.1666
64-68 63.5-68.5 66 i 8 0.1333
69-73 68.5-73.5 71 i 6 0.1000
74-78 73.5-78.5 76 I 4 0.0667
79-83 78.5-83.5 81 / 1 0.0167

Totales 60 0.9999

28



I Estadistica Descriotiva e Inferencial |
UNIDAD 2

Numero de pregunta Respuesta correcta

2 1) El arreglo es:

&8 8 88 8 8 8 & & 91 91 91 91
91 92 92 93 93 93 94 95 95 96 96 96
97 97 97 98 98 98 98 99 99 99 100 100
100 100 100 101 101 101 101 101 102 102 103 103
103 104 104 104 104 104 105 105 105 105 105 105
106 106 106 106 106 106 107 107 108 108 108 108
108 108 108 108 109 109 109 109 109 110 110 111
111 112 112 112 112 113 113 113 113 113 113 113
113 114 114 114 114 114 114 115 115 115 115 115
116 116 116 116 117 118 118 118 118 118 118 119
119 119 120 120 120 120 121 121 121 121 121 122
122 122 122 124 124 124 125 125 125 125 126 126
126 127 128 128 129 129

Il) Rango = 44
II1) Amplitud = 5

IV) Ndmero de intervalos = 9

V)
Distribucion de frecuencias absolutas y relativas de 150 datos.
Intervalo de Fronteras Punto Frecuencia | Frecuencia
. Conteo .
clase Inf. y sup. medio absoluta relativa
85-89 84.5-89.5 87 I 8 0.0533
90-94 89.5-94.5 92 i 11 0.0730
95-99 94.5-99.5 97 TN 15 0.01000
100-104 99.5-104.5 102 I 20 0.1330
105-109 104.5-109.5 107 TN 27 0.1800
110-114 109.5-114.5 112 i 22 0.1470
115-119 114.5-119.5 117 I 19 0.1270
120-124 119.5-124.5 122 TN 16 0.1070
125-129 124.5-129.5 127 I 12 0.0800
Totales 150 1.0000
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Nimero de pregunta Respuesta correcta
3 [)Elarregloes: 40 41 42 43 44 45 46 46 47
48 48 49 50 50 51 52 55 56
II) Rango = 16
[11) Amplitud = 3

IV) Ndmero de intervalos = 6

V)
Distribucion de frecuencias absolutas y relativas de 18 datos.
Intervalo Fronteras Punto Frecuencia | Frecuencia
. . Conteo :
de clase inf. y sup. medio absoluta relativa
40-42 39.5-42.5 41 i 3 0.1666
43-45 42.5-45.5 44 i 3 0.1666
46-48 45.5-48.5 47 1 5 0.2777
49-51 48.5-51.5 50 2 4 0.2222
52-54 51.5-54.5 53 / 1 0.0555
55-57 54.5-57.5 56 I 2 0.1111
Totales 18 0.9999
4 [) El arreglo es: 5 5 6 7 8 9 1113 13 14
15 15 15 16 17 17 18 20 22 24
II) Rango = 19
Ill) Amplitud = 4

IV) Ndmero de intervalos = 5

V)
Distribucion de frecuencias absolutas y relativas de 20 datos.
Intervalo Fronteras Punto Frecuencia | Frecuencia
. . Conteo :
de clase inf. y sup. medio absoluta relativa
5-8 4.5-8.5 6.5 1 5 0.2500
9-12 8.5-12.5 10.5 Il 2 0.1000
13-16 12.5-16.5 14.5 i 7 0.3500
17-20 16.5-20.5 18.5 1 4 0.2000
21-24 20.5-24.5 22.5 I/ 2 0.1000
Totales 20 1.0000
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Numero de pregunta

Respuesta correcta

5 1) El arreglo es: 7 7 8 11 12 12 14 15
15 15 18 19 19 23 24 26
Il) Rango = 19
IIl) Amplitud = 4
IV) Namero de intervalos = 5
V)
Distribucion de frecuencias absolutas y relativas de 16 datos.
Intervalo Fronteras Punto Frecuencia | Frecuencia
. . Conteo :
de clase inf. y sup. medio absoluta relativa
7-10 6.5-10.5 8.5 I 3 0.1875
11-14 10.5-14.5 12.5 il 4 0.2500
15-18 14.5-18.5 16.5 il 4 0.2500
19-22 18.5-22.5 20.5 i 2 0.1250
23-26 22.5-26.5 24.5 i 3 0.1875
Totates 16 10000
6 1) El arreglo es: 1 2 3 3 4 4 5 5 5 6
6 7 7 7 8 910 11 12 12
II) Rango = 11
II1) Amplitud = 3

IVV) Numero de intervalos = 5

V)
Distribucién de frecuencias absolutas y relativas de 20 datos.
Intervalo Fronteras Punto Frecuencia | Frecuencia
. X Conteo :
de clase inf. y sup. medio absoluta relativa
1-3 0.5-3.5 2 il 4 0.2000
4-6 3.5-6.5 5 i 7 0.3500
7-9 6.5-9.5 8 I 5 0.2500
10-12 9.5-12.5 11 1 4 0.2000
13-15 12.5-15.5 14 0 0.0000
Totales 20 1.0000

Sugerencias

Repasa cuidadosamente el procedimiento para elaborar una tabla de frecuencias en:

Curso Practico de Estadistica de Portus G., Lincoyan. Mcgraw-Hill, México, pp. 56-60.
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2.2 GRAFICAS

APRENDIZAJES

e Construir graficas estadisticas tales como: histogramas,
poligonos, barras y circulares.

Comunmente, el significado de los datos se puede comunicar mas efectivamente por medio de graficas
que por medio de tablas de frecuencias. Existen cuatro formas para presentar los datos graficamente:
histogramas, poligonos, grafico o diagrama de barras y graficas circulares.

HISTOGRAMAS

Es un tipo especial de grafico de barras; se emplea para representar una distribuciéon de frecuencias
absoluta y relativa.

El histograma representa la informacion de las distribuciones de frecuencias, es decir, se representan las
frecuencias de clase por medio de areas de rectangulos (barras). En un histograma las frecuencias
quedan representadas por el area de los rectangulos y no por sus alturas, por lo que las barras
necesariamente se dibujan sin dejar espacios entre ellas.

Para dar generalidad a la impresion visual que proporciona un histograma, los profesionales en estadistica
recomiendan, para la eleccion de la longitud de los ejes, aplicar la regla de los tres cuartos, lo que quiere
decir que el eje vertical debe ser los tres cuartos de la longitud del eje horizontal.

Para construir un histograma se observan las siguientes caracteristicas:

— Los valores de las variables se disponen en el eje horizontal (eje x); las frecuencias con que ocurren
los valores de la variable en el eje vertical (eje y).

Cada intervalo de clase se representa por una barra del histograma; recuerda que estas barras
tienen la misma amplitud que los intervalos de clase.

— La altura de cada barra corresponde a la frecuencia con que ocurren los valores en dichos
intervalos de clase.

Las barras se dibujan adyacentes entre si y, recuerda, la proporcién encerrada por una barra esta
representada por la frecuencia relativa correspondiente a dicho intervalo de clase.
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frecuencias
Yy A

intervalos de clase

»
|

X

POLIGONOS

Los datos de una distribucion de frecuencias también se pueden graficar a través de un poligono de
frecuencias. Un poligono de frecuencias se construye, elaborando primero un histograma y luego
conectando, por medio de lineas rectas, los puntos medios de la parte superior de cada una de las
barras.

Para construir un poligono se observan las siguientes caracteristicas:

Re

% Los puntos terminales del histograma se unen con el eje horizontal (eje x) en el punto que corresponde
al punto medio de un intervalo de clase imaginaria de la misma amplitud y adyacente al histograma
por la izquierda y por la derecha.

« El area total bajo la curva es igual al area total bajo el histograma correspondiente.

+ Recuerda que la poligonal, conocida como poligono de frecuencias, se utiliza para mostrar de
manera general el comportamiento de la informacién obtenida, sin la necesidad de realizar calculos de
areas de rectangulos para verificar que el area bajo la poligonal es igual al area de las barras de un
histograma.

M frecuencias

/\

»

/ N

Intervalos de clase
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GRAFICAS CIRCULARES Y DIAGRAMA DE BARRAS

La entrega de informacion utilizando graficas es un verdadero arte funcional, que no sélo sirve para
presentar datos, sino también para expresar ideas (ideograficas) que se desea destacar.

Regularmente, las gréaficas circulares o de pastel se utilizan para representar distribuciones
porcentuales; el circulo completo tiene un area que equivale al 100%, un sector representa un tanto
por ciento equivalente a la razén entre el angulo que forman los radios que limitan al sector y 360,
que es el total en grados de la circunferencia; por ejemplo:

90/360
54/360
36/360

180/36

0.25

0.15

0.10

0 = 050 = 50%

25%

15%

10%

Las graficas o diagramas de barras proporcionan mas informacién y permiten una observacién mas
rigurosa; estas graficas se utilizan para variables nominales y ordinales; por ejemplo:

500 -
450
400
350 -+
300 -
250 +
200 +
150 -
100 -
50 -

MatriculadelaESIME

Hombres

%

Mujeres

.

-
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Consultas realizadas

Urologia

Diabetes

Colitis

Garganta

Otras
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Con base en la distribucion de frecuencias del ejemplo de los 20 salarios de los estudiantes de bachillerato
que trabajan, realizaremos la construccion del histograma correspondiente.

Recuerda que los valores de los intervalos se colocan en el eje horizontal o eje de las abscisas (eje x), y
las frecuencias de ocurrencia se colocan en el eje vertical o eje de las ordenadas (eje y). Ademas, las

alturas de cada barra representan las frecuencias de ocurrencia de cada intervalo de clase, entonces:

Y A

(salarios)
frecuencia absoluta

/)

(num. de estudiantes)

»
>

28 33

38 43

X

intervalos

Distribucién de frecuencias absoluta y relativa de los salarios de 20
estudiantes de bachilleres.

Intervalos Fronteras Puntos Conteo | Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. y sup. medios absolutas relativas
8-13 7.5-12.5 10 I 2 0.10
13-18 12.5-17.5 15 1 3 0.15
18-23 17.5-22.5 20 " 3 0.15
23-28 22.5-27.5 25 1 5 0.25
28-33 27.5-32.5 30 1 4 0.20
33-38 32.5-37.5 35 I 2 0.10
38-43 37.5-42.5 40 / 1 0.05

Totales 20 1.00
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Construye un poligono de frecuencias relativas con los valores del ejercicio anterior.

36

Distribucién de frecuencias absoluta y relativa de los salarios de 20
estudiantes de bachilleres.

Intervalos Fronteras Puntos Conteo | Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. y sup. medios absolutas relativas
8-13 7.5-12.5 10 I 2 0.10
13-18 12.5-17.5 15 " 3 0.15
18-23 17.5-22.5 20 " 3 0.15
23-28 22.5-27.5 25 i 5 0.25
28-33 27.5-32.5 30 i 4 0.20
33-38 32.5-37.5 35 I 2 0.10
38-43 37.5-42.5 40 / 1 0.05
Totales 20 1.00
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: De los siguientes enunciados, construye para cada uno de ellos:

1) Un histograma de frecuencias absolutas.

1) Un poligono de frecuencias relativas.
Recuerda que para cada ejercicio ya tienes elaborada la tabla de distribucién de frecuencias.

1. El siguiente conjunto de 60 datos representa las ventas de galletas por dia en una tienda de

autoservicio.

Distribucién de frecuencias absoluta y relativa de una muestra de 60 datos.
Intervalos Fronteras Puntos Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. y sup. medios Conteo absolutas relativas

44-48 43.5-48.5 46 M 9 0.1500

49-53 48.5-53.5 51 I 9 0.1500

54-58 53.5-58.5 56 i 13 0.2166

59-63 58.5-63.5 61 i 10 0.1666

64-68 63.5-68.5 66 i 8 0.1333

69-73 68.5-73.5 71 I 6 0.1000

74-78 73.5-78.5 76 i 4 0.0667

79-83 78.5-83.5 81 / 1 0.0167

Totales 60 0.9999
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2. El siguiente conjunto de 150 datos representa el coeficiente intelectual de ciertos alumnos.

Distribucion de frecuencias absoluta y relativa de una muestra de 150 datos.
Intervalos Fronteras Puntos Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. y sup. medios Conteo absolutas relativas
85-89 84.5-89.5 87 M 9 0.0600
90-94 89.5-94.5 92 i 11 0.0730
95-99 94.5-99.5 97 i 14 0.0930
100-104 99.5-104.5 102 Hinnn 20 0.1330
105-109 104.5-109.5 107 M 27 0.1800
110-114 109.5-114.5 112 i 22 0.1470
115-119 114.5-119.5 117 i 19 0.1270
120-124 119.5-124.5 122 i 16 0.1070
125-129 124.5-129.5 127 i 12 0.0800
Totales 150 1.0000
)
1))
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TABLA DE COMPROBACION

NUmero de pregunta Respuesta correcta
1)
1
y  ventas (frecuencia absoluta)
A
16 -
12|
8l
41
- clientes
1 1 >
44 49 54 59 64 69 74 79 83 X
1))
N ventas (frecuencia relativa)
24+
A8+
A2t
.06
! clientes
f t f t f >
44 49 54 59 64 69 74 79 83 X
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NUmero de pregunta Respuesta correcta

Ya numero de alumnos (frecuencia absoluta)

28 |
24 |
20 |
16
12

C.i.

v

86 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Y numero de alumnos (frecuencia relativa)

21

18 |

15 | :

12} B

09| // AN
N

06} va \
03 / | .I | \ C:-X

856 90 95 100 105 110 115 120 125 130

Sugerencias

Recuerda que en un histograma las frecuencias estan representadas por el area de los
rectangulos (barras) y no por sus alturas.

Para construir un poligono de frecuencias no es necesario calcular las areas de los rectangulos
(barras).
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION P

Cuentas con noventa minutos para resolverlos.

INSTRUCCIONES. Analiza los conjuntos de datos de los reactivos 1 a 3, y contesta para cada uno de ellos
las siguientes preguntas.

1) Calcula el rango o recorrido de los datos.

II) ¢, Cual es la amplitud o longitud del intervalo?

Il) Calcula el numero de intervalos adecuados.

IV) Elabora la tabla de distribuciones de frecuencias.

1. El siguiente conjunto de datos representa las personas que ingresan sin depositar el boleto
correspondiente, en un dia, en 20 estaciones de la linea 2 del Metro.

3,2,5,4,3,6,0,5,4,10,1,3, 0,5,11,8,9,6,3y4

1)

V)
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2. El siguiente conjunto de 30 datos representa las calificaciones obtenidas en un grupo al aplicar un
examen de estadistica descriptiva.

~N© o ~N®
oo ho
oA ~NON
Suvo oo
©©o~NO
oo ~NoO A

1)
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3. Para comprobar la eficacia de los empleados encargados del llenado de paquetes con arroz, con peso
nominal de 2 kilogramos, en una tienda de autoservicio se elige al azar una muestra de 30 paquetes,

cuyos resultados en gramos fueron:

1930
2120
1907
2075
1946

1)

V)

1865
1985
1880
2025
1999

1977
2053
2005
1954
2061

2015
2030
1830
1934
2047

1943
1972
1966
1988
2093

1898
2000
1910
1967
1876
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INSTRUCCIONES: Analiza el conjunto de datos del reactivo 4, y contesta lo que se solicita:

4. El siguiente conjunto de datos muestra las 50 calificaciones obtenidas en un examen final de

estadistica.
Distribucién de frecuencias absoluta de una muestra de 50
calificaciones de un examen final de estadistica.
Intervalos Fronteras Puntos Frecuencias | Frecuencias
. . Conteo .
de clase inf. sup. medios absolutas relativas
27-41 26.5-41.5 34 / 1 0.02
42-56 41.5-56.5 49 1 7 0.14
57-71 56.5-71.5 64 i 6 0.12
72-86 71.5-86.5 79 i 14 0.28
87-101 86.5-101.5 94 i 10 0.20
102-116 101.5-116.5 109 i 6 0.12
117-131 116.5-131.5 124 i 6 0.12
Totales 50 1.00

1)  Construye un histograma de frecuencias absolutas.

I)  Construye un poligono de frecuencias relativas.
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CLAVE DE RESPUESTAS

NUumero de pregunta

Respuesta correcta

I) Rango =11
II) Amplitud = 3
III) Numero de intervalos = 5

V)

Distribucién de frecuencias absoluta y relativas de 20 estaciones
del metro.

Intervalos Fronteras Puntos | Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. sup. medios absolutas relativas
0-2 -0.5-25 1 4 0.2000
3-5 2.5-55 4 10 0.5000
6-8 5.5-8.5 7 3 0.1500
9-11 8.5-11.5 10 3 0.1500
12-14 11.5-14.5 13 0 0.0000
Totales 20 1.0000

) Rango=6
i)  Amplitud = 0.9
)  Ndmero de intervalos =7

V)

Distribucién de frecuencias absolutas y relativas de 30 calificaciones
de un examen de estadistica.

Intervalos Fronteras Puntos | Frecuencias | Frecuencias
de clase inf. sup. medios absolutas relativas
4-4.9 3.95-4.85 4.4 3 0.1000
4.9-5.8 4.85-5.75 5.3 4 0.1333
5.8-6.7 5.75-6.65 6.2 7 0.2333
6.7-7.6 6.65-7.55 7.1 6 0.2000
7.6-8.5 7.55-8.45 8.0 5 0.1666
8.5-9.4 8.45-9.35 8.9 4 0.1333
9.4-10 9.35-10.25 9.8 1 0.0333
Totales 30 0.9998
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Nimero de pregunta

Respuesta correcta

y numero de alumnos

16

14 |

12 ¢

10 ¢

3 ) Rango = 290
1) Amplitud = 50
[l1) Numero de intervalos = 6
V)
Distribucién de frecuencias del llenado de paquetes con arroz.
Intervalos | Fronteras Puntos Frecuencias | Frecuencias
declase | inf. sup. medios absolutas relativas
1830-1880 1855 1855 3 0.1000
1880-1930 1905 1905 4 0.1333
1930-1980 1955 1955 9 0.3000
1980-2030 2005 2005 7 0.2333
2030-2080 2055 2055 5 0.1666
2080-2130 2105 2105 2 0.0666
Totales 30 0.9998
4 )

calificaciones

I I I I I I I |
27 42 57 72 87 102 117 132

»

X
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Nimero de pregunta Respuesta correcta
4 1)
y numero de alumnos
A
0.30
0.24

0.18

0.12

0.06

calificaciones
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3.1 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL |

APRENDIZAJES

e Calcular las medidas centrales; la moda, la mediana y la media
aritmética para datos no agrupados.

e Calcular las medidas centrales; la moda, la mediana y la media
aritmética para datos agrupados.

Las medidas de tendencia central son valores numéricos que tienden a localizar, en algun sentido, la
parte central de un conjunto de datos. A menudo el término promedio se asocia a estas mediciones.
Cada una de las diferentes medidas de tendencia central pueden recibir el nombre de valor promedio.

Con base en lo aprendido anteriormente, habras observado una clara tendencia de agrupacion en el centro
de los valores mas frecuentemente aparecidos. En general, la mayor densidad de frecuencia esta en la
parte central de las graficas, de aqui deriva el nombre de medidas de tendencia central que se les da a la
moda, mediana y media. Recuerda que las medidas de tendencia central se utilizan para describir y
establecer comparaciones cuantitativas entre distribuciones.

MODA PARA DATOS NO AGRUPADOS

La moda o promedio tipico de un conjunto de datos es el valor que ocurre mas frecuentemente en el
conjunto. Si un valor es seleccionado al azar del conjunto dado, el valor modal es aquél que es mas
probable de ser seleccionado. Asi, la moda es generalmente considerada como el valor mas tipico de una
serie de datos.

La moda para datos no agrupados es el valor que aparece con mayor frecuencia en un grupo de
datos. Si existe una sola moda, se le llamara unimodal; si existen dos modas , se le llamara bimodal, y si
son mas de dos, se llamara multimodal.

MEDIANA PARA DATOS NO AGRUPADOS

La mediana es aquel valor que se encuentra a la mitad de una muestra o poblacién cuyos valores
estdn ordenados en magnitud. Si el nimero de valores es impar, la mediana para datos no agrupados
es igual al valor de la mitad. Si el nimero de valores es par, la mediana es igual al promedio de los valores
que quedan en la mitad.

MEDIA ARITMETICA PARA DATOS NO AGRUPADOS

La medida de tendencia central que se encuentra con mas frecuencia es la media aritmética o
simplemente media. La media para datos no agrupados es el cociente de la suma de los valores
divididos por el numero de valores en el conjunto de datos.

_ Suma de los valores
Media = ,
Numeros de los valores
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por lo tanto:

< DX s o X XakXe++ X,
n n

donde > se utiliza para simbolizar la suma indicada o sumatoria de un conjunto de sumandos. 2. X
significa la sumatoria de los valores de la variable x.

MODA PARA DATOS AGRUPADOS

En una distribucion de frecuencias de datos agrupados, la moda es la marca del intervalo de clase que
contiene la mayor frecuencia.

La moda es la medida de tendencia central que no tiene propiedades que le permitan intervenir en
desarrollos algebraicos como la media aritmética; por esto es de menor importancia tedrica que ella; sin
embargo, posee propiedades que ponen en evidencia ciertas cualidades de un colectivo, cosa que no
ocurre con la media aritmética que promedia todos los valores igualando en un justo reparto todas las
observaciones, es decir, suprimiendo sus individualidades. En cambio, la moda destaca los valores
individuales, de lo que se desprende su utilidad e importancia en cierto tipo de analisis.

La moda para datos agrupados se puede calcular mediante la formula:
Mo = Lo+ (—jw
dl+d2

donde:

Lo es el limite de la frontera inferior de la clase modal (recuerda que la clase modal es la clase con la
mas alta frecuencia en la distribucion).

dl es la frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase que se encuentra
inmediatamente debajo (antes) de ella.

d2 es la frecuencia de la clase modal menos la frecuencia de la clase que se encuentra
inmediatamente encima (después) de ella.

w es la amplitud de la clase modal (intervalo).

MEDIANA PARA DATOS AGRUPADOS

La mediana para datos agrupados sera el valor que se encuentra a la mitad de una serie ordenada
de valores. La mediana para una distribucion de frecuencias es aquél punto del eje horizontal del
histograma correspondiente en el cual, si se traza una linea vertical, el area comprendida bajo el
histograma queda dividida en dos partes iguales.

La mediana para datos agrupados se puede calcular mediante la férmula:

E—fa

Med = Lo+ Zf i
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donde:

Lo es el limite o frontera real inferior de la clase de la mediana.

n es el numero total de datos.

fa es la frecuencia absoluta acumulada de la clase inmediata inferior a la clase de la mediana.
f es la frecuencia de la clase mediana.

i es la longitud o amplitud del intervalo.
MEDIA ARITMETICA PARA DATOS AGRUPADOS

La media aritmética ponderada (en aritmética, el concepto de media aritmética ponderada se aplica para
calcular el valor promedio de cantidades a cada una de las cuales esta asociado un ndmero o peso que la
pondera) de un conjunto de cantidades X;, X, ,..., X, ponderadas por los pesos m;, m; ,..., m,, queda
expresada por el cociente entre la suma de los productos de las cantidades por sus respectivas
ponderaciones (pesos) y la suma de las ponderaciones.

En una distribucién de frecuencias agrupadas, todos los valores que caen dentro de un intervalo de clase

se consideran de un mismo valor igual a la marca de clase; entonces las frecuencias son las

ponderaciones de los valores que corresponden con las marcas de clase. De donde:

« En una distribucion de frecuencias agrupadas, las ponderaciones son las frecuencias y las
marcas de clase son los valores que se ponderan.

Recuerda que la media aritmética es la Unica de las medidas de tendencia central que puede intervenir en
operaciones algebraicas. De las varias propiedades matematicas que posee la media, Unicamente
mencionaremos dos de las mas importantes.

« En toda distribucién, la suma de las desviaciones de sus variables con respecto a la media es
cero (Lx=X-X=0).

% La suma de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media es siempre menor que la
suma de los cuadrados de las desviaciones con respecto a cualquier otro valor.

La propiedad anterior indica que la media aritmética es la medida de tendencia central que hace minima la
suma de los cuadrados de las desviaciones en torno de ella. Esta importante propiedad es el origen del
llamado método de minimos cuadrados para la blusqueda de la media, y es importante en estadistica por
su aplicacién en el ajuste de curvas.

Entonces, la expresion para calcular la media para datos agrupados a partir de las ideas anteriores, es:

)T_ZXf

-5

donde:
X es la marca de clase o punto medio.
f es la frecuencia de cada clase.
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Recuerda que las medidas de tendencia central son promedios, por lo tanto, mediante un promedio se
puede tomar un pufiado de cifras sobre cualquier tema (temperaturas, ingresos, velocidades, poblaciones,
etc.) y calcular una cifra que representara al conjunto por completo.

Sin embargo, debes recordar que existen varias clases de mediciones conocidas comidnmente como
promedios, y cada uno presenta un panorama diferente sobre las cifras que representa.

Por ejemplo, si consideramos los ingresos mensuales de diez trabajadores:

$4500.00 $3900.00 $3750.00 $3675.00 $3225.00
$3150.00 $3150.00 $3150.00 $3150.00 $2250.00

¢, Cudl es el ingreso tipico de estos trabajadores? El promediar sus ingresos podria dar la respuesta a la
pregunta; entonces, el promedio de uso mas frecuente es la media, por que no se especificd de qué tipo;
éste promedio se obtiene sumando los elementos de una serie de nimeros y dividiendo entre el nimero
de elementos, para nuestro ejemplo, la media es $3390.00.

La media es representativa de la serie de nimeros en el sentido de que la suma de las cantidades segun
las cuales las cifras mayores exceden a la media es igual a la suma de las cantidades, segun las cuales
las cifras menores estan por debajo de la media.

Para el caso de la mediana, como se observg, seis trabajadores ganan menos que la media, mientras que
cuatro ganan mas. Puede representarse este grupo con el ingreso de la familia que esta situado
exactamente en la parte central de todos los ingresos.

Para hacer esto se necesita determinar la mediana; seria facil si hubiera once familias en el grupo. Al
ordenar los ingresos de menor a mayor, la familia con el sexto ingreso de la ordenacién tendria la mediana
de los ingresos; sin embargo, con diez familias no se tiene una familia que esté en el centro de los
ingresos; por tal razén, se suman los dos ingresos centrales ($3150.00 y $3225.00) se divide entre dos y
da como resultado, que la mediana es $3187.50, menor que la media.

Hasta ahora se han obtenido dos clases de promedios y ninguna familia tiene un ingreso igual a alguno de
los valores hallados.

Ahora se quiere representar al grupo estableciendo el ingreso que ocurre con mayor frecuencia; esta clase
de representatividad recibe el nombre de moda. En este ejemplo, el ingreso modal es $3150.00, el cual es
obtenido por un nimero mayor de familias, mas que ningun otro.

Se han obtenido tres promedios diferentes, cada uno es valido, correcto e informativo a su manera; jpero
qué distintos sonj, éstos son:

Media ................ $3390.00
Mediana ............ $3187.50
Moda ........ceunn... $3150.00

Estos valores de los ingresos podrian diferir mas, si s6lo una familia en el grupo fuera millonaria o muy
pobre. Con base en lo anterior, podemos decir:

Primero, cuando se vea o0 se escuche algo sobre un promedio, debe averiguarse de qué clase se trata,;
entonces se sabra qué clase de aspecto se considera.

Segundo, obsérvense las cifras que se promedian de manera que pueda juzgarse si el promedio es el
adecuado.
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Tercero, cada vez que alguien diga promedio no debe suponerse que se implica una cuantificacién
matematica; no es asi, a menudo se habla de la persona promedio sin que ello se refiera a una media,
mediana o0 moda; todo lo que se quiere significar es la idea de gente que en muchos aspectos se asemeja
bastante al resto.

Recuerda que la moda es aquel valor que se presenta mas frecuentemente, que la mediana es la
medida de tendencia central que divide el area de un histograma o el area bajo la curva de
distribucion en dos partes iguales, de manera que el nimero de observaciones por debajo de la
mediana es igual al nimero de observaciones por encima de ella y que la media es la medida de
tendencia central en la que la suma de las desviaciones respecto a ella es cero.

Estas medidas que estas estudiando nos apoyan para visualizar en las gréficas donde se han trazado las
ordenadas correspondientes, es decir:

< Lamedia aritmética es un punto de equilibrio (semejante a un centro de gravedad).

+ La mediana tiene la propiedad de que su ordenada divide el &rea bajo la curva en dos partes
iguales.

+ Lamodaes laabscisa correspondiente a la mayor ordenada o pico de la curva.
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|

APLICACION DEL CONOCIMIENTO

A continuacién, calcularemos las medidas de tendencia central para datos no agrupados.

Once alumnos de primer afio obtuvieron las siguientes calificaciones en una prueba de destreza: 70, 83,
74,75, 81, 75,92, 75, 90, 94y 75. ; Cuél es el valor de la moda?

El valor que se repite mas frecuentemente es el 75, entonces 75 es la moda.

Los kilémetros recorridos por cinco estudiantes al venir a la escuela desde sus casas son: 1, 4, 10, 10y 8.
¢ Cudl es el valor de la mediana?

NUm. de Kildmetros
estudiantes Recorridos
1 1 Después de que se ordenan los
2 4 valores, como se muestra en la tabla,
3 3 se puede ver facilmente que el valor de
4 10 la mediana es el 8.
5 10

Para esta misma informacion, ahora calcularemos el valor de la media.

a 1+4+10+8+10
- 5

=6.6 km El valor de la media es 6.6 km.

Ahora, realiza los calculos necesarios para encontrar la solucién del siguiente planteamiento.

Las edades de los profesores de Taller de Lectura y Redaccion son: 28, 30, 31, 30, 45, 25, 60, 48, 30, 24,
30, 39 y 30. Calcula el valor de la moda.

Ahora calcula el valor de la media.
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En los ejercicios que se muestran a continuacién calcularemos las medidas de tendencia central para
datos agrupados.

La siguiente distribucién de frecuencias corresponde a 150 puntajes del coeficiente de inteligencia (Cl) de
ciertos alumnos.

Distribucion de frecuencias de 150 puntajes del Cl
Intervalos Fronteras Marca de | Frecuencia
de clase inf. sup clase absoluta
85-89 84.5-89.5 87 9
90-94 89.5-94.5 92 11
95-99 94.5-99.5 97 14
100-104 99.5-104.5 102 20
%*105-109 104.5-109.5 107 27
110-114 109.-114.5 112 22
115-119 114.5-119.5 117 19
120-124 119.5-124.5 122 16
125-129 124.5-129.5 127 12

Para calcular la moda se elige de la distribucion de frecuencias, el intervalo donde la frecuencia de
ocurrencia sea mayor; es decir, la clase modal:

Mo = Lo+(ijw
dl+d2

Observa de la tabla, que en el intervalo marcado (%) se encuentra la clase modal, entonces:

Mo =1045+ (LJB =10741
7+5

por lo tanto la moda es 107.41.

Para los datos del ejercicio anterior, calcularemos la mediana.

Distribucion de frecuencias de 150 puntajes del ClI
Intervalo de Fronteras Frecuencia | Frecuencia
clase inf. sup. absoluta | abs. acum.
85-89 84.5-89.5 9 9
90-94 89.5-94.5 11 20
95-99 94.5-99.5 14 34
100-104 99.5-104.5 20 54
%*105-109 104.5-109.5 27 81
110-114 109.5-114.5 22 103
115-119 114.5-119.5 19 122
120-124 119.5-124.5 16 138
125-129 124.5-129.5 12 150

Primero determinamos la clase que contiene a la mediana Esta clase se llama clase mediana y es la que
contiene el valor que ocupa n/2, donde n es el numero total de datos; después calculamos la frecuencia
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acumulada absoluta correspondiente a la clase inmediata inferior a la clase de la mediana; determinamos
la frecuencia de la clase de la mediana, el ancho del intervalo y la frontera real inferior de la clase de la
mediana y finalmente aplicamos la féormula:

Med = Lo+ Zf i

Observamos que n/2 = 150/2 = 75 y, por otra parte, la clase que contiene a la mediana es: 105 - 109, con
una frecuencia de 27 y una frec. abs. acumulada de 81; la clase inmediata inferior de la mediana es de 54
y el ancho de clase o del intervalo es de 5 y el limite real inferior de la clase de la mediana es 104.5,
entonces:

75— 54)5

Med = 104.5+(
por lo tanto la mediana es 108.388
Ahora, calcularemos la media.
Para aplicar la formula de la media aritmética para datos agrupados, es necesario realizar unos calculos de

productos y sumas, es decir: debemos multiplicar la marca de clase o punto medio ya calculado de cada
intervalo por la frecuencia de ocurrencia de dicho intervalo, como se muestra a continuacion:

Distribucién de frecuencias de 150 puntajes del ClI
Intervalo de Punto Frecuencia
) Xf

clase medio absoluta

85-89 87 9 783

90-94 92 11 1012

95-99 97 14 1358
100-104 102 20 2040
105-109* 107 27 2889
110-114 112 22 2464
115-119 117 19 2223
120-124 122 16 1952
125-129 127 12 1524

Totales 150 > Xf =16245

Ahora, si sustituimos los datos en la expresion de la media para datos agrupados, tenemos que:

_ Xf
X = Z— = 162;45 =108.3 el valor de la media es de 108.3

S Y 150
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Siguiendo las ideas del ejemplo anterior realiza los calculos necesarios para encontrar la solucién del
siguiente problema.

En esta distribucién de frecuencias se presentan el nimero de retardos semestrales de los trabajadores en
cierta empresa.

Intervalo de clase (retardos) | Niamero de empleados (frecuencia)
1-4 20
5-8 50
9-12 100
13-16 60
17-20 30

Encuentra el valor de la moda.

Encuentra el valor de la mediana.

Encuentra el valor de la media.
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se solicita. Recuerda que
estos ejercicios son de datos no agrupados.

1. El siguiente conjunto de datos representa el gasto diario en pesos ($) de 15 sefioras para la
preparacion de la comida: 60, 65, 80, 85, 70, 75, 75, 70, 69, 70, 68, 70,74, 70y 70.

I. ¢ Cual es el valor que se presenta mas frecuentemente (moda) en esta serie de datos?

Il. ¢ Cual es el valor de la mediana?

lll. ¢ Cual es el valor de la media?

2. Los siguientes valores representan los kilbmetros recorridos por 5 estudiantes al venir a la escuela
desde sus casas: 1, 4, 10, 8 y 10. ¢ Cuél es el valor de la moda?

3. El nimero de nacimientos en el Estado de México en veinte dias en diferentes hospitales son: 3, 2, 5,
4,3,6,0,5,4,10,1, 3,0,5,11,8,9,6,3y4.

Obtén:

|. La moda.

Il. La mediana.

Ill. La media.
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4. Las edades de los profesores de Taller de Lectura y Redaccién son: 28, 30, 31, 30, 45, 25, 60, 48, 30,
24,30, 39y 30.

I. ¢, Cual es el valor de la mediana?
Il. ¢ Cuél es el valor de la media?

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes enunciados y contesta lo que se solicita. Recuerda que
en estos ejercicios debes aplicar las férmulas para datos agrupados.

5. La siguiente distribucion de frecuencias representa los clientes de una tienda de abarrotes.

Intervalo de clase Frecuencias

1-4 5

6-9 25
11-14 70
16-19 50
21-24 40
26-29 30
31-34 20
36-39 10

Calcula:

I. El valor de la moda.

Il. El valor de la mediana.

ll. El valor de la media.
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6. La siguiente distribucion de frecuencias representa las ventas en cientos de pesos en una tienda

departamental.
Intervalo de clase (ventas) | NiUmero de empresas (frecuencia)
1-5 2
6-10 8
11-15 30
16-20 26
21-25 4
Obtén:
I. La moda.
Il. La mediana.
[ll. La media.

7. Lasiguiente distribucion de frecuencias representa las edades de los trabajadores de una empresa.

Intervalo de clase (edades) | Numero de empleados (frecuencia)
18-22 20
23-27 50
28-32 100
33-37 60
38-42 30

I. ¢,Cuadl es el valor de la moda?

Il. ¢, Cual es el valor de la mediana?

lll. ¢ Cual es el valor de la media?
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TABLA DE COMPROBACION

NUumero de pregunta Respuesta correcta
L I.Mo. =70
Il. Med. =70
Ill. Media = 71.4
2 I. Mo. =10
I.Mo.=3
3
Il. Med. = 4
Ill. Media = 4.6
A I. Med. =30
Il. Media = 34.615
I. 13.46
5
II. 16.78
1. 18.80
I.14.73
6
II. 14.67
. 14.57
I.30.28
7
II. 30.50
. 30.57
Sugerencias
Recuerda aplicar la formula adecuada para calcular la media.
Para datos no agrupados:
X:ZXi 6 X - X+ X, +X;+..+ X,
n n
para datos agrupados:
< _ D OXf
>f
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3.2 MEDIDAS DE DISPERSION |

APRENDIZAJES

e Calcular la desviacion media de datos agrupados.

e Calcular la varianza de un conjunto de datos agrupados.

e Calcular la desviacion estandar de un conjunto de datos
agrupados.

Las medidas de dispersion abarcan el rango o recorrido (se estudié en las distribuciones de frecuencias),
la desviaciébn media, la desviacion estandar o tipica y la varianza. Estos valores numéricos describen el
grado de dispersién o variabilidad de los datos.

Los valores de estas medidas de variabilidad o dispersion, serdn mayores entre mas dispersos se
encuentran los datos, y seran menores cuando los datos se encuentren menos dispersos.

DESVIACION MEDIA

La desviacion media (DM) es la media aritmética de las desviaciones de los valores individuales
con respecto al promedio de los datos. Al calcular la desviacidn media para datos agrupados, los
valores absolutos de las desviaciones son utilizados, es decir, los signos (+) y (-) de las desviaciones se
ignoran. La desviacion media para datos agrupados se calcula con la siguiente expresion:

2 X=X
DM = =
2f 2t
Recuerda que la desviacion media (DM) es una medida de la dispersion bastante objetiva: cuanto mayor
sea su valor, mayor es la dispersion de los datos; sin embargo, no proporciona una relacion matematica
precisa entre su magnitud y la posicién de un dato dentro de la distribucién. Por otra parte, al tomar los

valores absolutos mide la desviacidon de una observacion sin mostrar si esta por encima o por debajo a la
media aritmética.

VARIANZA

Recordemos, como se vio anteriormente, que para calcular la desviacién media, fue necesario prescindir
de los signos negativos tomando los valores absolutos de las desviaciones con respecto a la media
aritmética. Si elevamos al cuadrado estas desviaciones, logramos con esta operaciéon que todas las
desviaciones den resultados positivos, sumando los cuadrados de las desviaciones y dividiendo por n — 1
(para muestras), se obtiene un estadistico llamado varianza.

La varianza para datos agrupados, denotada por S2, es la media aritmética de los cuadrados de las

desviaciones respecto ala mediay sirve de base para calcular la desviacion estandar que es la més
importante de todas las medidas de dispersion. Entonces:
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. ZZf(X—X)

n-1
DESVIACION ESTANDAR O TIPICA

donde n es la suma de las frecuencias (n = >1).

Al estudiar la varianza en el contenido anterior como medida del grado de variabilidad de las
distribuciones, ésta tiene un inconveniente, ya que expresa la dispersion de una variable en unidades
distintas a la que mide la variable; asi, si estudiamos la dispersion de las estaturas de las personas
respecto a la media de su grupo, el valor mide la desviacién en centimetros, mientras que la varianza,
mide la dispersion en centimetros cuadrados. Entonces, al extraer la raiz cuadrada regresamos a la unidad
de medida de las variables, de lo cual nos resulta la desviacion estandar o tipica, denotada por “S”.

La desviacion estandar que estudiaremos es la mas importante de todas las medidas de dispersion; en
una distribucién normal incluye aproximadamente el 68.27% de los términos, y por sus propiedades
algebraicas se utiliza en los analisis estadisticos en los que intervienen relaciones matematicas.

La desviacién estandar es una forma refinada de la desviacién media; la desviacidon estandar para
datos agrupados es laraiz cuadrada de la varianza, por lo que:
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

De la siguiente distribucién de frecuencias, que muestran las ganancias de las empresas alimenticias en
millones de pesos. ¢ Cudl es el valor de la desviacion media?

Ganancias (intervalo) | Numero de empresas (frecuencia)
140-159 7
160-179 30
180-199 13
200-219 25
220-239 11
240-259 4

Observa cuidadosamente el procedimiento para resolver este ejemplo.

Es necesario mostrar con otras columnas las operaciones que nos permitan aplicar la formula de la
desviacién media, por lo tanto:

x - 2X 17355 10 63
St 90

Ahora elaboremos la tabla que necesitamos para aplicar la férmula de la desviacibn media, es decir,
calculamos la marca de clase, el valor absoluto de las desviaciones vy, finalmente, el producto de la
frecuencia por las desviaciones; estos productos se suman como lo indica la formula, y tenemos que:

Marca de Desviacionis f\x\

Clase (X) |X|:‘X—X‘
149.5 43.333 303.331
189.5 23.333 699.990
189.5 3.333 43.329
209.5 16.667 416.675
229.5 36.667 403.337
249.5 56.667 226.668

Zf\x\ =2093.330

Entonces, si sustituimos los datos en la expresién de la desviacion media, tenemos que:

Y f[X 2093.330

Mf 90

DM = =23.259
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¢ Cudl es la varianza de la siguiente distribucién de frecuencias que representa las ventas de una tienda

de autoservicio de refrescos durante un dia?.

Intervalo | Frecuencia
27-29 1
30-32 10
33-35 14
36-38 33
39-41 14
42-44 7
45-47 3

Para calcular la varianza para esta distribucion de frecuencias es necesario agregar algunas columnas
para realizar el calculo. No debes olvidar que para el célculo de la varianza es necesario hacer el producto
de las frecuencias por las correspondientes marcas de clase o punto medio (fX), calcular las desviaciones
con respecto a la media (x), elevarlas al cuadrado (x?) y después, multiplicarlas por las frecuencias

correspondientes (fx2), como se indica en la siguiente tabla:

== g7

> 82

De acuerdo con lo anterior la media es: X

Ahora, con base en la media y en la tabla anterior, procedemos a calcular la varianza:

_2f(X=X)" 1188

> f-1 81

S? =14.666

._ | Marca de X[ =|X =X 7 —\2 )2
Intervalo | Frecuencia clase(X) Xf | | | f|X-X| (x-x) f(x - X)

20-29 1 28 28 9 9 81 81
30-32 10 31 310 6 60 36 360
33-35 14 34 476 3 42 9 126
36-38 33 37 1221 0 0 0 0

39-41 14 40 560 3 42 9 126
42-44 7 43 301 6 42 36 252
45-47 3 46 138 9 27 81 243

TXf=3034 Sf(X - X =1188
- 2. X 3034
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¢ Cudl es la desviacién estandar de la distribucion de frecuencias para este mismo ejercicio? Para poder
calcular la desviacion estandar para esta distribuciéon de frecuencias, es necesario agregar algunas
columnas para realizar el célculo, de la siguiente manera:

_ X
Sitenemos que la mediaes: X = Z— = % =37

> 82

2 f(X=X)? 1188
n-1 8l

la varianza es: S2 =14.666

por lo tanto: S = +/14.666 =3.8296

De acuerdo con el ejemplo anterior, resuelve el siguiente ejercicio. Los kildmetros recorridos por 20
estudiantes al venir a la escuela desde sus casas, se muestra a continuacion:

Km recorridos (Intervalo) | Nimero de estudiantes (frecuencia)
0 y menos de 2 2
2y menos de 4 5
4y menos de 6 4
6 y menos de 8 8
8 y menos de 10 1

Calcula:

|. La desviacién media.

Il. El valor de la varianza.

I1l. La desviacién estandar.
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EJERCICIOS.

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se solicita.

1. La siguiente distribucion de frecuencias muestra la estatura en cm de 108 alumnos.

Intervalo (estatura) | Frecuencia (alumnos)
123.5-128.5 1
128.5-133.5 4
133.5-138.5 9
138.5-143.5 24
143.5-148.5 29
148.5-153.5 22
153.5-158.5 14
158.5-163.5 5

Calcula:

I. La desviacién media.

Il. La varianza.

lll. La desviacion estandar.
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2. Calcula la desviacion media de la siguiente distribucion de frecuencias que muestra los defectos de 180
productos de una linea de papeleria.

Intervalo Frecuencia
42-46 2
47-51 9
52-56 31
57-61 50
62-66 51
67-71 30
72-76 7
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3. La siguiente distribucién de frecuencias muestra la estatura de 108 alumnos de una escuela.

Intervalo (estatura) Frecuencia (alumnos)
124.5-127.5 1
127.5-130.5 0
130.5-133.5 4
133.5-136.5 1
136.5-139.5 14
139.5-142.5 10
142.5-145.5 23
145.5-148.5 14
148.5-151.5 12
151.5-154.5 15
154.5-157.5 5
157.5-160.5 8
160.5-163.5 1

Calcula:

|. La desviacion media.

Il. La varianza.

I1l. La desviacién estandar.
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4. La siguiente distribucion de frecuencias muestra las ventas en miles de pesos de 79 empresas.

Ventas NUmero de empresas
10.5-15.5 14
15.5-20.5 23
20.5-25.5 30
25.5-30.5 8
30.5-35.5 4

Obtén:

I. El valor de la varianza.

Il. La desviaciéon estandar.
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TABLA DE COMPROBACION

NUmero de pregunta Respuesta correcta
I.D.M.=5.77 cm.
1 Il. S = 54.80
ll. S =7.403
2 I. D.M. = 19.6572
I.D.M.=5.84
3 I.S%=52.11
.S =7.2187
4 I. S2=28.04
Il. S =5.2952

Sugerencias

Para realizar los calculos de las medidas de dispersion, es
necesario calcular la media aritmética.

Para el ejercicio 1 la media es 146.32 cm.
Para el ejercicio 2 la media es 61.14.
Para el ejercicio 3 la media es 146.39 cm.

Para el ejercicio 4 la media es 20.784.
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3.3 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPERSION EN CURVAS DE FRECUENCIA |

APRENDIZAJES

e Comparar curvas simétricas y asimétricas a partir de la relacion
de medidas de dispersion.

MEDIDAS DE ASIMETRIA

Recordemos que las medidas de tendencia central en una distribucién de frecuencias simétricas se
encuentran todas en el centro; es decir, las tres medidas (media, mediana y moda) coinciden.
Cuando estos valores se apartan uno del otro, entonces la distribucion se convierte en asimétrica o con
sesgo.

El sesgo es el grado de asimetria o falta de simetria de una distribucion. Si la curva de frecuencia de
una distribucién tiene cola mas larga a la derecha del maximo central, se dice de la distribucién esta
sesgada a la derecha o tiene sesgo positivo. Si es al contrario, se dice que esta sesgada a la izquierda o
que tiene sesgo negativo.

En distribuciones sesgadas, la media tiende a situarse con respecto a la moda al mismo lado que la cola
mas larga; asi, una medida de asimetria nos es dada por la diferencia de la media con la moda,
dividiéndola por la desviacion estandar, cuya expresion es:

X — Mo
Sy = T Primer coeficiente de Pearson
3(X — Med.
S, % Segundo coeficiente de Pearson

Los cuales se utilizan para medir el grado de asimetria.

No debemos olvidar que una curva simétrica es como la que se muestra a continuacion:

Y a
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Los valores de las medidas de tendencia central se localizan en el centro de la curva, siendo esta curva
simétrica (curva normal).

Si las frecuencias arriba de la clase modal no son las mismas que las frecuencias debajo de la clase
modal, la distribucion no es simétrica y los valores de los tres promedios de la distribucion no son los
mismos.

Cuando una distribucién no es simétrica, la curva se torna asimétrica, ya sea hacia el lado derecho sobre
el eje X o0 hacia el lado izquierdo sobre el eje X, como se muestra a continuacion:

y
¥ 3
Asimetria hacia la derecha
0 sesgo positivo
(hacia valores mas altos)
> X
y
F 3
Asimetria hacia la izquierda
0 sesgo negativo
(hacia valores mas bajos).
> X
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

|

Una muestra de las importaciones de diez empresas reveld que en promedio sus importaciones fueron de
759, con una mediana de 701, una moda de 672 y una desviacion estandar de 59. Calcula el primer
coeficiente de asimetria de Pearson.

Al utilizar la férmula del primer coeficiente de Pearson, la cual es:
X —Mo

Ski =
S

759-672
Tenemos que S, ; = - =1.474576

Una muestra de las ventas de doce tiendas departamentales revelé que en promedio sus ventas en un
mes fueron de $8000.00, con una mediana de $7200.00, una moda de $6900.00 y una desviacion
estandar de $5700.00. Calcula el segundo coeficiente de asimetria de Pearson.

De la siguiente grafica, indica qué tipo de asimetria (sesgo) tiene:

Vo4

v
X

La curva presenta un sesgo hacia la derecha; por lo tanto, su asimetria es positiva.

De la siguiente grafica, indica qué tipo de asimetria (sesgo) tiene:
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EJERCICIOS.

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se solicita.

1. La siguiente distribucion muestra las edades de los trabajadores de una maquiladora para partes
automotrices:

Edades NUmero de empleados
18-22 8
23 -27 45
28 - 32 60
33-37 68
38-42 23
43 - 47 16

¢ Cual es el primer coeficiente de Pearson?
2. De la siguiente gréfica, sefiala las posiciones de las medidas de tendencia central en ella.

y
F 3

o
L

X

3. En una curva simétrica, ¢donde se encuentran situadas las tres medidas de tendencia central?
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta

1 Sk1=-0.1556

2 ‘g
=
5 g
=
| .
|l
3 En el centro de la curva simétrica, las tres medidas coinciden en ese

punto de la curva.

Sugerencias
Para calcular el primer coeficiente de Pearson es necesario:
Calcular la media aritmética, para nuestro ejercicio es de 32.2955.
Calcular la moda, para este ejercicio es de 33.2955.

Finalmente, calcular la desviacién estandar, para este ejercicio de 6.166.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION P

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y contesta lo que se pide.

1. La siguiente distribucion de frecuencias muestra las ventas en miles de pesos de 90 empresas.

Cuentas con sesenta minutos para resolver estos ejercicios

Intervalos Frecuencia
140-159 7
160-179 30
180-199 13
200-219 25
220-239 11
240-259 4

¢ Cudl es el valor de la desviaciéon media?

2. Un licenciado en relaciones comerciales investiga sobre los gastos publicitarios de 48 empresas,
obteniendo la siguiente distribucién de frecuencias.

¢ Cudl es el valor de la varianza?

Gasto Empresas
36-42 1
43-49 6
50-56 12
57-63 15
64-70 8
71-77 3
78-84 3
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3. La siguiente distribucién de frecuencias muestra las edades de los empleados de una empresa aduanal.

Edades Empleados
18-22 8
23-27 45
28-32 60
33-37 68
38-42 23
43-47 16

I ¢Cual es el valor de la desviacién estandar?

Il Calcula el primer coeficiente de asimetria de Pearson.

4. ¢Qué tipo de asimetria tiene la siguiente grafica?

k2
x
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CLAVE DE RESPUESTAS

NUmero de pregunta Respuesta correcta

1 D.M. =23.259
2 S2=85.777
3

S =6.1806
I
I Sk =-0.2361
5 Negativo

(sesgo hacia la izquierda)

NOTA.

Recuerda que para los tres primeros ejercicios debes calcular la media aritmética:
para el ejercicio 1, de 192.833

para el ejercicio 2, de 59.41

para el ejercicio 3, de 32.295

Para el ejercicio 4 los célculos que debes de realizar son:
la media (32.2955)

la moda (33.7547) y

la desviacién estandar (6.1806)
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4.1 CORRELACION LINEAL |

APRENDIZAJES

e Calcular la correlacion lineal entre dos variables.
e Calcular el coeficiente de correlacion de Pearson.

En las diferentes areas del conocimiento existen problemas que requieren el andlisis de mas de una
variable; por ejemplo:

e Un socidlogo puede estar interesado en saber qué clase de relacién existe entre la tasa de
delincuencia juvenil que hay en una comunidad y el grado de hacinamiento de los hogares que alli se
encuentran.

¢ Un profesor de matematicas puede estar interesado en conocer de qué manera se puede predecir el
rendimiento en algebra de un estudiante de bachillerato con base en el puntaje obtenido en una
prueba de aptitud en dicha asignatura.

e Un psicologo desea saber si existe alguna relacidén entre el concepto que tiene un estudiante de si
mismo y su promedio en el estudio.

e Un agronomo desea conocer si existe relacion entre la cantidad de lluvia caida y el rendimiento de
ciertos productos agricolas; es decir, si se afecta desfavorablemente tanto por la excesiva lluvia como
por la sequia del suelo.

Estas relaciones y muchas otras se pueden investigar por medio del analisis de correlacion y regresion
lineal. Cuando el andlisis involucra mas de dos variables, la correlacion y regresion sera multiple.

El objetivo principal de la correlacion es medir la intensidad de una relacidon lineal entre dos
variables; en esencia, la correlacion es una medida de la relacion entre dos variables.

La medida de correlacion implica encontrar un valor numérico que exprese el grado de correspondencia o
dependencia que existe entre dos variables. Al hablar de la correlacién de dos variables, es necesario
distinguir dos casos basicos:

Correlacion positiva. Ocurre cuando al crecer o decrecer una de las variables, la otra crece o decrece
paralelamente, por ejemplo: a medida que se eleva el nivel de vida de una poblacion, tiende a aumentar el
consumo de articulos que no son de primera necesidad.

Correlacion negativa. Ocurre cuando al crecer alguna de las variables, la otra decrece; por ejemplo: a
medida que se amplian los sistemas de salubridad y medicina preventiva, decrece el indice de mortalidad
por enfermedades infecto-contagiosas.

Estas dos correlaciones y otras mas, se pueden mostrar utilizando los diagramas de dispersion.
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DIAGRAMAS DE DISPERSION

La forma mas sencilla para predeterminar si existe o no una correlacién entre dos variables es
construyendo un diagrama de dispersion. Al localizar los puntos sobre los ejes cartesianos, podemos ver lo
siguiente:

Si los valores de las variables Xy Y van aumentando, entonces existe una correlacién positiva.

Por ejemplo: al correlacionar las edades del marido y de la esposa en las parejas conyugales; es decir, a
mayor edad del marido, mayor edad de la esposa.

Si los valores de la variable X aumentan y ocasionan que los valores de la variable Y disminuyan,
entonces existe una correlacién negativa.

Por ejemplo: al correlacionar el nUmero de accidentes de trabajo acaecidos en un espacio de tiempo, con
el numero de dispositivos de seguridad operantes en la planta de una industria; es decir, a mayor numero
de dispositivos de seguridad, menor numero de accidentes de trabajo.

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

De los diversos coeficientes de correlacion que existen, el mas conocido y utilizado es el Coeficiente de
Pearson, el cual se simboliza con la letra minuscula r. Se calcula dividiendo la suma de los productos
de las desviaciones de cada variable de X y Y con respecto a sus medias (suma que se denomina
covarianza® de X y Y), entre el producto de las desviaciones estandar de ambas variables; de
manera practica, el coeficiente de correlacién de Pearson se calcula con la siguiente formula:

NE XY )-(EX)EY)
INS X (ExF] NSy - (Y )

donde:
N: es el numero de pares de datos.

A través de algunos ejemplos, mostraremos como se utiliza la férmula del coeficiente de Pearson, para ver
la correlaciéon que puede existir entre dos variables.

La covarianza es una medida de la fuerza con la que dos variables x y y se encuentran linealmente relacionadas (correlaciéon
positiva o negativa), es decir, todos los puntos graficados deben pertenecer a una linea recta.
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El departamento de ventas de una empresa realiza un analisis comparativo entre el volumen de pedidos
levantados y el numero de visitas efectuadas por sus diez vendedores en cierto lapso. Todos los
vendedores trabajan en zonas similares, en lo referente al numero de clientes que maneja cada uno y el
potencial de compra de dichos clientes. Los resultados de la comparacioén fueron :

Vendedor Pedidos Visitas realizadas
1 13.4 245
2 10.3 172
3 15.1 291
4 6.9 124
5 7.3 191
6 14.2 218
7 5.2 101
8 11.8 259
9 14.3 307
10 55 142

Considerando al nimero de visitas como la primera variable (x) y al monto de los pedidos como la segunda
variable (y), se construye un diagrama de dispersion y se indica el tipo de correlacion existente.

y (Pedidos)
A

15 . * .
10 * |
5 * * ) *
(Numero de visitas)
50 100 150 200 250 300 X g

El diagrama de dispersién indica que existe una correlacidn positiva.

Para darle su interpretacion correcta es necesario conocer las siguientes caracteristicas del coeficiente de
correlacion lineal, las cuales son:

a) El valor de r es un nimero que satisface a la desigualdad: -1 <r<1.
b) Cuando la relacién de dos variables es perfectamente positiva; o sea, cuando al variar la primera
variable, la segunda variable varia en las mismas proporciones y en la misma direccion, el coeficiente

de correlacion es +1.
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¢) Cuando la relacién de dos variables es perfectamente negativa; o sea, al variar la primera variable, la
segunda variable varia en las mismas proporciones pero en direccidon contraria, el coeficiente de
correlacion es -1.

d) Cuando no existe relacion entre dos variables; o sea, cuando al variar la primera variable, las
variaciones de la segunda variable no reflejan dependencia o conexién alguna con las variaciones de la
primera variable, el coeficiente de correlacion lineal es cero.

Lo anterior significa que, entre 0 y +1 cabe toda una gama de correlaciones positivas, que seran
tanto mas directamente proporcionales, cuanto mas se acerquen a +1. Y entre -1y 0 cabe toda una
gama de correlaciones negativas, que seran tanto mas inversamente proporcionales, cuanto mas
se acerquen a -1. Recuerda que en los coeficientes de correlacién, cuanto mas cerca de cero,
indicaran ausencia de correlacion.

Ahora analiza el siguiente ejemplo
Al efectuar un estudio sobre la marca de cierto producto se encontré que cincuenta personas habian usado
anteriormente dicha marca y la habian cambiado. La relacion entre el tiempo que habia usado la marca,

antes de sustituirla por otra, y el nUmero de ex usuarios en cada caso, fue de:

Afosdeuso (X): 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 45 5.0
Num. de ex usuarios (Y) : 8 6 9 4 6 5 3 2 4 3

Construye un diagrama de dispersion e indica el tipo de correlacion.
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A continuacion se muestran las puntuaciones obtenidas por diez personas en una prueba de destreza
manual para hacer una artesania, con base en dos variables, Xy Y:

X:20 18 16 15 14 12 12 10 8 5
Y:12 16 10 14 12 10 9 8 7 2

¢, Cual es el valor del coeficiente de correlacion de Pearson y qué significa?

Se recomienda elaborar una tabla que muestre las variables para realizar los calculos directos del
coeficiente de correlacion de Pearson, de la siguiente manera:

Columnas 1 2 3 4 5

Variables X Y X Y? XY
20 12 400 144 240
18 16 324 256 288
16 10 256 100 160
15 14 225 196 210
14 12 196 144 168
12 10 144 100 120
12 9 144 81 108
10 8 100 64 80
8 7 64 49 56
5 2 25 4 10

SX=130 | SY=100 | $X*=1878 | SY?=1138 | $XY = 1440

Con base en la tabla anterior, observa que en las columnas (1) y (2) estan los datos de las variables Xy Y
del enunciado (pares de puntuaciones); en la columna (3) se obtuvieron los cuadrados de las puntuaciones
de X, y en la columna (4) los cuadrados de las puntuaciones de Y. En la columna (5) estan los productos
de X por Y, finalmente se calcula la suma de los valores de las cinco columnas, los cuales se sustituyen en
la férmula del coeficiente de correlacion de Pearson, de la siguiente forma:

ro NG X))
NS X - ETHIN Y - (Y]

por lo que tendremos

- 10(1440)-(130)100)
-Jho@s78) - (130)? |L0(1138) - (100)?]

‘o 14400-13000 1440
/(18780 -16900)(11380-10000)  -/(1880(1380)

[ 1440 1440 089
/2594400 1610
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Con todas las caracteristicas del coeficiente de correlacion lineal, ya mencionadas, podemos interpretar el
resultado del ejemplo anterior, donde calculamos el coeficiente de correlacion de Pearson. Entonces, como
r = 0.89, podemos concluir que la correlaciéon que existe es fuerte y positiva entre estas dos variables.

Como observas, lo unico tedioso es la elaboracion de la tabla, pero ésta concentra todos los resultados
que necesitas para aplicar la formula del coeficiente de correlacién de Pearson de una manera sencilla y

clara.

Ahora calcula el coeficiente de correlacion de Pearson de la siguiente tabla de valores, que muestra los
puntajes obtenidos por diez personas al iniciar estudios superiores en una prueba de aptitud (X) para la
profesién y los puntajes obtenidos en satisfaccion por el trabajo que desarrollan (Y).

X: 245 172 291 124 191 218 101 259 307 142

Y: 134 103 151 69 7.3 142 52 118 143 5.2
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y realiza lo que se solicita.

1. La siguiente informacion muestra la relacion entre variables X (experiencia en ventas) y Y (cantidad
vendida), de ciertos vendedores de una tienda departamental:

Experienciaenventas(X): 3 4 4 5 56 6 6 7 7 7 8 9 9 10 10
Ventas(Y): 2 3 4 3 4 3 4456567 7 8

I. Construye el diagrama de dispersion.

1. Calcula el coeficiente de correlacion de Pearson.

lll. Indica el tipo de correlacién que existe.
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2. Los siguientes datos muestran el niumero de horas (X) dedicadas a preparar un examen, y la

calificacion (Y) obtenida en dicha prueba.
Horas paraelestudio(X):2 3 3 4 4 5 5 6 6
557577 86 9

6 777 838
Calificaciones (Y 87 9108 9

|. Construye el diagrama de dispersion.

1. Obtén el coeficiente de correlacion de Pearson.

Ill. Sefala cdmo es la correlacidon entre las variables.
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3. Los siguientes resultados muestran las aptitudes de seis estudiantes a través de examenes para la
materia de estadistica, y para idiomas.

Idiomas (Y): 525 515 510 495 430 400
Estadistica (X): 550 535 535 520 455 420

|. Elabora un diagrama de dispersion.

1. Calcula el coeficiente de correlacion de Pearson.

Il Indica qué tipo de correlacion existe entre las variables.
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TABLA DE COMPROBACION

Nimero de pregunta

Respuesta correcta

|. Diagrama de dispersion.

v

Il. Los valores de los resultados al elaborar la tabla para aplicar la formula del
coeficiente de correlacién de Pearson son:

S X =100
SY=T71

S XY =523
s X*=736

S Y2 =379;

que al sustituir en la expresién de Pearson, tenemos que: r = 0.91

lll. La correlacion entre estas dos variables es positiva, grafica 'y

algebraicamente.
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Numero de pregunta

Respuesta correcta

2

I Diagrama de dispersion

Ya

v

Il. El coeficiente de correlacion de Pearson es 0.741

Ill. La correlacion es positiva grafica y algebraicamente.
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Nimero de pregunta Respuesta correcta
3 |. Diagrama de dispersién
y A
550
520 *
490 *
460
430 *
400 *
400 430 460 490 520 550 X
I. El coeficiente de correlacion de Pearson es 0.999
lll. La correlacion es positiva grafica y algebraicamente.
Sugerencias
Comprueba que seguiste adecuadamente los procedimientos para encontrar el coeficiente de
correlacion de Person y para construir los correspondientes diagramas de dispersion.
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4.2 REGRESION LINEAL |

APRENDIZAJES

e Obtener la ecuacion de regresion lineal.
e Aplicar los conceptos de correlacién y regresion lineal en la
solucion de problemas.

Recuerda que la correlaciéon informa sobre la intensidad de una relacion lineal, nos dice cual es la relacion
numérica exacta.

Por ejemplo, el coeficiente de correlacién calculado para los datos del puntaje que obtuvieron al hacer
artesanias, implica que hay una correlacion lineal entre el nUmero de los puntajes y las artesanias que
realizaron los artesanos. Esto significa que el nimero de puntaje sirve para predecir el numero de

artesanias. Sin embargo, la correlacion no informa cémo determinar un valor de “y” dado un valor de “X”.
Lo anterior se hace con un exponencial y logaritmica.

Podemos recordar facilmente que para trazar una linea recta es necesario tener dos valores para x, para
obtener los valores correspondientes de y, y tener dos puntos o parejas ordenadas que al localizarlas en
los ejes cartesianos y al unirlos resulte una grafica lineal. Entonces podemos pensar que para la relacion
entre dos variables X y Y, con un alto coeficiente de correlacién lineal, puede suponerse una
relacion lineal del tipo que existe entre las variables de los ejercicios del calculo del coeficiente de
correlacién de Pearson.

A la ecuacion y = ax + b, que describe la relacion lineal entre las variables x y vy, se le llama

ecuacion de regresidn, y su grafica, recta de regresién. La pendiente de la recta y la ordenada al
origen de la recta de regresion se obtienen mediante las siguientes expresiones:

XYY -X(Exv)
NY x2-(3xf

CONEXY)-3XDY
TN (DT
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO

|

La siguiente tabla muestra los valores obtenidos en asistencia a juntas de trabajo para hombres como para
mujeres. Con base en esta informacion, encuentra la ecuacién de regresion lineal para estas dos variables.
X:23 3444450552626 8
Y: 1231234234355
Realicemos la tabla correspondiente donde concentramos los valores que necesitamos para aplicar las
expresiones para calcular la pendiente de la linea recta (a) y la ordenada al origen (b); es decir, los valores

XYY, IXYyY X

X Y X XY
2 1 4 2
3 2 9 6
3 3 9 9
4 1 16 4
4 2 16 8
4 3 16 12
4 4 16 16
5 2 25 10
5 3 25 15
5 4 25 20
6 3 36 18
6 5 36 30
8 5 64 40
>X =59 SY =238 SX° =297 SXY =190

Con base en los datos obtenidos, los sustituimos en las férmulas correspondientes que ya conoces, por lo
tanto:

KTV - SX(EX)
CONEXP (XS

,  (297)(38) ~(59)(190) _ 11286-11210 _ 76 _

13(297) - (59)* 3861-3481 380

DROARIN
TN (T x)

,_ 13(190) — (59)(38) _ 2470-2242 _ 228 _
380 380 380

0.6
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Con base en los calculos de a y de b, la ecuacion de regresion es:

y=ax+b = y=0.6x+0.2
Si le damos valores a la ecuacion de regresién, como por ejemplo:
six=3, y x=8, seobtiene:
y=0.6(3)+02=18+0.2=2, por lo tanto: P; (3, 2)
y=0.6(8) +0.2=4.8+0.2=5, por lo tanto: P, (8, 5)
Los puntos que acabamos de calcular, P, y P,, son los puntos por donde la recta de regresién pasa.
Hagamos el diagrama de dispersiéon para comprobar esta afirmacién; recuerda que para construir este

diagrama, solo necesitamos las parejas ordenadas de las variables de la tabla del enunciado y localizarlas
en los ejes coordenados.

yA

»
»

1 2 3 4 5 6 7 8 9 X

La ecuacion de regresion permite tener un valor de la variable Y cuando se tiene un valor de la variable X;
lo anterior permite realizar estimaciones si, por ejemplo, X = 15, la estimacion se obtiene al sustituir el valor
de X en la ecuacion de regresion, la cual es y = 0.6x + 0.2, dando por resultado que y = 9.2.

Calcula la ecuacion de regresion lineal y verificala con el diagrama de dispersion correspondiente de la
siguiente tabla de valores, que muestra los puntajes que obtuvieron diez personas al iniciar estudios
superiores en una prueba de aptitud (X) para la profesion y los puntajes obtenidos en satisfacciéon por el
trabajo que desarrollan (Y).

X: 245 172 291 124 191 218 101 259 307 142
Y:134 103 151 69 7.3 142 52 118 143 5.2
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes reactivos y realiza lo que se solicita.

1. La siguiente informacién muestra la relacién entre variables X (experiencia en ventas) y Y (cantidad
vendida), de ciertos vendedores de una tienda departamental:

Experiencia en ventas (X): 3 4
3

6 6 777 8 9 9 10 10
Cantidad vendida (Y): 2 34456567 7 8

I. Calcula la ecuacion de regresion lineal.

Il. Construye el diagrama de dispersion localizando los puntos P4y P,.
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2. Los siguientes datos muestran el nimero de horas (X) dedicadas a preparar un examen, y la calificacion
(Y) obtenida en dicha prueba.

Horas para el estudio (X) :
Callificaciones (Y)

|. Calcula la ecuacién de regresion lineal.

Il. Construye el diagrama de dispersion localizando los puntos P4y P,.
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3. Los siguientes resultados muestran las aptitudes de seis estudiantes a través de examenes para la
materia de estadistica y para idiomas.

Idiomas (Y): 525 515 510 495 430 400
Estadistica (X): 550 535 535 520 455 420

I. Calcula la ecuacién de regresion lineal.

Il. Construye el diagrama de dispersion localizando los puntos P4y P,.
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TABLA DE COMPROBACION

Ndmero de pregunta Respuesta correcta

1 |. Para calcular la ecuacién de regresion lineal, necesitamos de valores
que al sustituirlos en las expresiones de a y b, encontremos los valores
de la pendiente de la recta y su ordenada al origen:

a=0.7163 y b=-0.0423

y la ecuaciéon es y = 0.7163x - 0.04231

1. El diagrama de dispersioén es para P4(4, 2.82) y P,(10, 7.12):

YA
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Numero de Pregunta

Respuesta correcta

2

I. Para calcular la ecuacién de regresioén lineal, necesitamos de valores
que al sustituirlos en las expresiones de a y b, encontremos los valores
de la pendiente de la recta y su ordenada al origen, entonces:

a=0.625y b=3.958
la ecuacion es y =0.625x + 3.958

Il. El diagrama de dispersion es P4(3, 5.833) y P,(8, 8.958)

yA

9

v

104



I Estadistica Descriotiva e Inferencial |
UNIDAD 4

Numero de pregunta Respuesta correcta

3 |. Para calcular la ecuacion de regresion lineal, necesitamos de valores
que al sustituirlos en las expresiones de a y b, encontremos los
valores de la pendiente de la recta y su ordenada al origen, entonces:

a =0.9818; y b =-14.1886

la ecuacion es : y = 0.9818x - 14.1886

Il. Diagrama de dispersién: P4(430, 407.98) y P,(550, 525.80)

yA

550
520 *
490 *

460
430

400 *

v

400 430 460 490 520 550 X

Sugerencias
Para encontrar la ecuacion de regresion lineal es necesario calcular los siguientes valores, que al
sustituirlos en las expresiones de a y b, encontremos los valores de la pendiente de la recta y su
ordenada al origen.
Ejercicio 1: ¥ X=100,YY=71,3 XY =523y Y X*=736
Ejercicio 2: ¥ X=81, YY=110, Y XY =625y Y X?=487

Ejercicio 3: X = 3015, YY = 2875, XY = 1458175 y ¥ X?=1528775
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION P

Cuentas con sesenta minutos pararesolver los problemas.
INSTRUCCIONES: Lee con atencion los siguientes reactivos y contesta lo que se solicita.

1. La siguiente informacion muestra la relacion entre las variables X (citatorios de mala conducta) y Y
(visitas a la escuela), de ciertos padres de familia:

Citatoriosde malaconducta(X): 1 2 25 3 4 45 5 6
Visitas alaescuela (Y): 1.5 22 2 25 45 4 5 5

I. Construye el diagrama de dispersion.

1. Indica el tipo de correlacién que existe.

I1l. Calcula el coeficiente de correlacion de Pearson.

106



I Estadistica Descriotiva e Inferencial |
UNIDAD 4

2. La siguiente informacién muestra la relacion entre las variables X (llegadas temprano al trabajo) y Y
(estimulos a la puntualidad), de ciertos trabajadores:

Llegadas temprano al trabajo (X): 2
o1

4
Estimulos a la puntualidad (Y) 3

3 2 3 3 5 6
2 3 3 5 5 7

|. Calcula la ecuacién de regresion lineal.

Il. Construye el diagrama de dispersion localizando los puntos Py y P».
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CLAVE DE RESPUESTAS

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 I. Diagrama de dispersion.
yA
8
7+
6
5 L * * *
4 L *
3 L * *
2 L * *
1F
1 2 3 4 5 6 X

Il. Correlacion positiva.

Ill. El coeficiente de correlacion es de: r = 0.9492

2 I.  Para calcular la ecuacion de regresion lineal, necesitamos de valores
que al sustituirlos en las expresiones de a y b, encontremos los valores
de la pendiente de la recta y su ordenada al origen, entonces:

a=21071 y b=-375
la ecuacioén de regresion lineales y =2.1071x - 3.75

II. Diagrama de dispersién para P4(3, 3) y Px(5, 5.3) es:

_~NWPPOTONOOO
T

v
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5.1-5.2 INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD Y FRECUENCIA RELATIVA |

APRENDIZAJES

e Caracterizar la probabilidad estadistica.

e Calcular la frecuencia relativa de valores de una variable
aleatoria.

e Comprender los conceptos basicos de evento, muestra 'y
poblacion.

La probabilidad es el estudio de los fendmenos puramente aleatorios. La probabilidad aparecié con base
en los juegos de azar; cuando se utilizé la palabra probabilidad fue para indicar la posibilidad de que ocurra
un evento o resultado.

El mundo en que vivimos esta lleno de incertidumbre; las situaciones que implican incertidumbre varian de
simples juegos de azar, como los dados y naipes, hasta problemas en campos tan variados e importantes
como son las ciencias fisicas, las sociales, la industria y los seguros, por mencionar algunos. Los
problemas representativos de estos campos implican predicciones de lo que sucedera a futuro; es decir,
qué probabilidad de ocurrencia existe para asegurar las predicciones.

Los primeros estudios sobre probabilidad fueron motivados por la posibilidad de acierto o de fracaso en los
juegos de azar; es decir, qué ocurrencia tiene un suceso entre varios posibles.

La probabilidad segin la frecuencia relativa, es el punto de vista mas ampliamente sostenido, debido a que
la frecuencia relativa es un cociente, como recuerdas, entre la frecuencia absoluta y el nUmero de veces
que se repite el experimento, entonces:

Consideremos un evento E que se produce en n repeticiones o ensayos de algun
experimento; de acuerdo con el concepto de frecuencia relativa de ocurrencia (fa = NA/N),
la probabilidad del evento E, denotado por P (E), es igual a la frecuencia relativa de ocurrencia del
evento E, cuando n se aproxima al infinito (n repeticiones . . .).

Si hacemos nE que sea igual al nUmero de veces que ocurre el evento E en n ensayos de un experimento,
podemos estimar la probabilidad de E [P (E)] mediante la expresion:

P(E)=%

La expresiéon anterior es la frecuencia relativa de ocurrencia del evento E. Esta interpretacién de
probabilidad depende de la idea de regularidad estadistica, que establece que las frecuencias relativas
tienden a estandarizarse y aproximarse a un valor fijo después de gran ndmero de repeticiones de un
experimento.
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Con base en lo aprendido anteriormente sobre estadistica descriptiva (frecuencia relativa en distribuciones
de frecuencias), es necesario recordar algunos conceptos de probabilidad que se mencionaron
anteriormente, como:

e Al conjunto de los posibles resultados de un experimento se le llama espacio muestral, espacio
muestra o espacio de eventos.

e Al elemento o elementos que se encuentran en el espacio muestral se le llama evento.

e La poblacion es la totalidad de todas las posibles observaciones.
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Observa cuidadosamente el siguiente ejemplo. ¢ Cudl es la probabilidad de obtener sol (cara) al lanzar una
moneda?

APLICACION DEL CONOCIMIENTO

|

En este ejemplo, observamos que la moneda sélo tiene dos resultados: aguila (sello) o sol (cara), por lo
que existen dos posibles casos de ocurrencia, por lo tanto sélo hay un resultado favorable, que aparezca
sol, entonces:

pEy="E -1 o5
n 2

Veamos otro ejemplo. ¢ Cual es el espacio muestra del experimento de lanzar una moneda?

Recuerda que el espacio muestral es el formado por todos los posibles resultados del experimento,
entonces:

S ={a, s}
Donde S representa al espacio muestral; a es el resultado de que aparezca aguila 'y s es el resultado de

que aparezca sol.

¢ Cual es la probabilidad de obtener un 3 al lanzar un dado?

¢ Cudl es el espacio de eventos del experimento de lanzar un dado?
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y coloca en el paréntesis de la izquierda la
letra de la opcion correcta.

1.( ) ¢Cual es el nombre que se le da al nUmero asignado a un evento que mide la creencia de que ese
evento pueda ocurrir?

a) Estadistica.

b) Probabilidad.

c¢) Estadigrafo.

d) Medida de dispersion.

2. ( ) ¢Cual es el nombre gue recibe el cociente de los casos favorables entre todos los casos posibles
de un experimento dado?

a) Frecuencia absoluta.
b) Estadistica.
c¢) Posibilidad.
d) Distribucion.
INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se te pide.

3. ¢ Cual es la probabilidad de sacar un “as” de una baraja de 52 cartas?

4. Una urna contiene tres bolas rojas, cinco bolas blancas y cuatro azules.

I. ¢ Cudl es la probabilidad de extraer de la urna una bola roja?

Il. ¢ Qué probabilidad existe de que al extraer una bola, ésta sea blanca?

lll. ¢ Cudl es la probabilidad de extraer una bola azul?
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5. En una urna hay dos mil bolas rojas y tres mil bolas blancas; si se extraen 100 bolas al azar, ¢ cual es la
probabilidad que sean rojas?

6. Se lanzan dos dados, ¢ cual es la probabilidad de que aparezcan dos nimeros iguales?

7. Se lanzan dos dados, ¢ cual es la probabilidad de que aparezcan dos nimeros diferentes?

8. Escribe el espacio muestra del experimento de lanzar tres monedas.

9. ¢ Cual es el espacio de eventos del experimento de una urna que contiene dos bolas blancas y una
negra, donde se extraen al azar dos bolas? El experimento se realiza con reemplazo.
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 b
2 c
3 P(A)=0.077
. P(R)=0.25
4 II. P(B)=0.417
ll.P (A)=0.333
5 P (E) = 0.4, entonces el 40% de las bolas son rojas.
6 P (nGmeros iguales) = 0.1667
7 P (nGmeros diferentes) = 0.8333
8 S ={(sss), (ssa), (sas), (saa), (aaa), (aas), (asa), (ass)}
9 S ={(b1, bl), (b1, b2), (b1, n), (b2, bl), (b2, b2), (b2,n),
(n, b1), (n, b2), (n, n)}

Sugerencias
Si persisten las dudas, puedes consultar los libros cuyos titulos son:
Estadistica, Primer Curso. Portilla. Ed. Interamaricana,1987, México, p. 93-109.

Curso Practico de Estadistica. Lincoyan Portus G. Ed. McGraw-Hill, 1988, México,
p. 135-142.
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5.3 NOCIONES DE PROBABILIDAD |

APRENDIZAJES

e Calcular la probabilidad de eventos excluyentes y no
mutuamente excluyentes.

e Calcular la probabilidad condicional de dos eventos.

e Calcular la probabilidad de eventos independientes.

La probabilidad de dos o mas eventos puede ser mutuamente excluyente y no mutuamente excluyente.
EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Estos eventos son también llamados eventos disjuntos; dos o mas eventos son considerados mutuamente
excluyentes, si éstos no pueden ocurrir conjuntamente; es decir, la ocurrencia de cualquiera de ellos

excluye la ocurrencia de los otros. Sean dos eventos, A y B, mutuamente excluyentes o disjuntos,
entonces las probabilidades del evento A o0 B es:

(PUB) =P(A) + P(B)
En este tipo de eventos no existe la interseccion de los eventos Ay B .
EVENTOS NO MUTUAMENTE EXCLUYENTES
Estos eventos llamados también eventos que se intersectan, son eventos que se traslapan parcialmente;

es decir, si parte de uno de ellos y parte de otro de ellos ocurren conjuntamente. Sean los eventos A y B
que se intersectan; es decir, parte del evento A es también parte del evento B , entonces:

(PuB)=P@A)+P [B)-P(ANB)
PROBABILIDAD CONDICIONAL
Si Ay B son dos eventos dependientes, entonces la probabilidad de que ocurra tanto A como B es igual al

producto de la probabilidad de A multiplicada por la probabilidad de B, con la condicion de que A haya
ocurrido, denotado por P (B|A) , entonces:

P(AnB)=P (A) P (B|A)
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Por lo tanto, la probabilidad condicional de cualquier evento es la probabilidad de que este evento
ocurra con la condicién de que el otro evento haya ocurrido, entonces:

P(ANB)

P(BIA) = o)

donde P(A) =0

SUCESOS INDEPENDIENTES

Recuerda que si dos eventos son independientes, la ocurrencia de uno de ellos no afecta a la
probabilidad de que el otro ocurra o deje de ocurrir.

Sean A y B dos eventos independientes, entonces:

P(AnB) =P(A) P(B)
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Observa con atencién el siguiente ejemplo. ¢ Cudl es la probabilidad de que al lanzar un dado se obtenga
el numero 4 6 6?

APLICACION DEL CONOCIMIENTO

|

Asignemos: evento A =4 y evento B = 6, entonces sus probabilidades de ocurrencia son: P (A) = 1/6 y
P (B) = 1/6, por lo tanto:

(PuUB)=PA)+P(B)= (PUB)=1/6 +1/6 = 2/6 = 1/3

Sea que se identifique S como el evento de que asistas a una escuela estatal y P el evento de que asistas
a una escuela privada. Considera que no asistirds a ambas escuelas simultdneamente; si la probabilidad
de que asistas a la estatal es 0.4 y a la privada es 0.25, ¢ cudél es la probabilidad de que asistas a la estatal
0 a la privada, y de que no asistas a ninguna de ellas?

¢ Cual es la probabilidad de que al lanzar un dado, aparezca un niimero par 0 un namero primo?

El espacio muestra de lanzar un dado es: D = {1, 2, 3, 4, 5, 6}, siel evento A=(2,4,6) yB = (2, 3, 5),
entonces sus probabilidades son:

P(A)=36=Y2, PB)=36=%2y P(ANB)=1/6, entonces:
P(AnB)=P ) +P B)- P(AnB), porlo tanto:

P(AnB)=Y%2 +%2 -1/6 =5/6

Suponga que la probabilidad de que usted asista a un Politécnico es 0.6 , la probabilidad de que trabaje es
0.7 y la probabilidad de que realice ambas actividades es 0.5. ¢ Cudl es la probabilidad de que asista a un
Politécnico o trabaje?
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Se lanzan tres monedas, ¢,cudl es la probabilidad de que todas sean soles, si la primera moneda es sol?
Si A es el evento, “la primera moneda es sol”y B es el evento, “las tres monedas son soles”, entonces:
A ={(sss), (ssa), (sas), (saa)}, = P (A) = 4/8

B ={(sss)}, = P (B) = 1/8, por lo que: P(An B) = 1/8, entonces:

_P(AmB)_@_ B
PEN=" L = g =02

Se lanzan un par de dados, si los nimeros que resultan son diferentes, ¢ cual es la probabilidad de que su
suma sea par?

La probabilidad de que un hombre vivira diez afios més es Ya, la probabilidad de que su esposa vivira diez
afios mas es 1/3; ¢ .cual es la probabilidad de que ambos estén vivos dentro de diez afios?

Como son eventos independientes, entonces:
P(AnB)=P@A)«P(B) = P(ANB)=(1/4)+(1/3) = 1/12 = 0.08333
En el tratamiento de cierta enfermedad se observa que cerca de la tercera parte de los enfermos se

recupera. ¢ Cual es la probabilidad de que cuando menos dos de tres enfermos se recuperen.
(1 =recuperaciéony 0 = muerte).
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EJERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se te pide.

1. Selanza un dado, si A es el evento “aparece un niumero menor que tres” y B es el evento, "aparece
un ndmero mayor que tres”, ¢ cual es la probabilidad de que ocurra por lo menos uno de los eventos?

2. Se lanza un dado, ¢cual es la probabilidad de que aparezca un nimero par 0 un nimero non?

3. Selanza un dado, ¢cual es la probabilidad de que aparezca un nimero primo o el nimero uno?

4. Las edades de los integrantes de un equipo de ocho jévenes y cuatro mujercitas son: cinco jovenes
tienen menos de 16 afios y tres tienen 18 afios; dos mujercitas tienen menos de 15 afios y dos tienen
mas de 18 afios. Si se elige al azar una persona, ¢,cuél es la probabilidad de que la persona elegida
sea mujer o0 una persona menor de 16 afios?
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5. En el grupo 5X del Colegio de Bachilleres, 50 alumnos aprueban Estadistica, 25 alumnos aprueban
Contabilidad y 10 aprueban ambas asignaturas; si se elige a un alumno al azar, ¢cudl es la
probabilidad de que haya aprobado Estadistica o Contabilidad?

6. Se lanza un dado, si el nUmero que resulta es impar, ¢ cuél es la probabilidad de que sea primo?

7. Se lanza un dado, si el nUmero que resulta es par, ¢cuél es la probabilidad de que sea primo?

8. La probabilidad de que un alumno repruebe Estadistica es 18%, de que repruebe Costos es 16% y de
que repruebe ambas asignaturas es 4%. Si se elige al azar un alumno y éste reprob6 Costos, ¢,cuél es
la probabilidad de que haya reprobado también Estadistica?

123



I Estadistica Descriptiva e Inferencial |
UNIDAD 5

9. Al realizar una encuesta de habitos alimenticios en una colonia del DF, se encontré que el 16% de las
personas toman leche en sus comidas, el 80% toma refresco embotellado y el 4% toma leche y
refresco embotellado. Si se elige a una persona al azar de estas colonias y ésta toma leche en sus
comidas, ¢ cual es la probabilidad de que también tome refresco embotellado?

10. En la caja A se tienen quince articulos, de los cuales seis son defectuosos y en la caja B se tienen
trece articulos de los cuales cinco son defectuosos. Si se extrae al azar un articulo de cada caja.
¢,Cudl es la probabilidad de que ambos articulos no sean defectuosos?

11. En la papeleria “EMY” hay dos urnas; la urna A contiene 18 lapices, de los cuales 7 son defectuosos y
en la urna B hay 22 lapices, de los cuales 9 son defectuosos. Si se extrae al azar un lapiz de cada
urna, ¢cual es la probabilidad de que ambos lapices no sean defectuosos?

12. Se lanzan dos dados, si A es el evento, “el primer dado es par’ y B es el Evento, “el segundo dado es
dos o tres”, ¢ cudl es la probabilidad de que ocurra Ay B?
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TABLA DE COMPROBACION

Numero de pregunta Respuesta correcta
1 (PuB)=0.8333
2 (PuB)=1
3 (PuUB)=0.6666
4 (PuB)=0.75
5 (PuUB)=0.6923
6 P (BJA) =0.6666
7 P (BJA) =0.3333
8 P (E|C)=0.25
9 P (R|L)=0.25
10 P(ANB)=0.3692
11 P(AnB)=0.36111
12 P(ANB)=0.1666

Sugerencias

Recuerda que cuando los eventos son mutuamente excluyentes, utilizamos la férmula:
(PUWB)=P(A) + P(B), ejercicios 1, 2 y 3.

Recuerda que cuando los eventos son no mutuamente excluyentes, utilizamos la férmula:
(PUB)=P(A) +PB)-P(ANB), ejercicios 4 y 5.

Recuerda que la probabilidad condicional de cualquier evento es la probabilidad de que este
evento ocurra con la condicién de que el otro evento haya ocurrido, entonces:
P(AnB
P (B|A)= (P(A)) =Se utiliza para los ejercicios 6, 7, 8y 9.

Recuerda que; sean Ay B dos eventos independientes, entonces:
P(ANB)=P (A) P (B) se utiliza para los ejercicios 10, 11y 12
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5.4 CALCULO DE PROBABILIDADES: PROCEDIMIENTOS ELEMENTALES DE CONTEO |

APRENDIZAJES

e Calcular el nimero de permutaciones sin repeticion en un
arreglo ordenado de datos.

e Calcular el ndmero de permutaciones con repeticion en un
arreglo ordenado de datos.

e Calcular el nimero de combinaciones en un arreglo de datos.

PERMUTACIONES

Una permutacién es un arreglo de todos o parte de los objetos dentro de un conjunto de objetos de un
orden definido. El nUmero total de permutaciones de un conjunto de objetos depende del nimero de
objetos, tomados a la vez para cada permutacién; es decir, puede ser, todos a la vez o parte de ellos.

PERMUTACIONES SIN REPETICION

Las Permutaciones de diferentes objetos tomados todos a la vez, se calcula con la siguiente
expresion:

WPr=n(n-1) (n-2).(3) (2)(1) =n!
donde: n: es el nUmero de objetos, tomados a la vez para cada permutacion.
nPn: es el nUmero total de permutaciones de n objetos, tomados n a la vez.

Las permutaciones de n objetos diferentes, tomados parte de ellos a la vez, se calcula con la
siguiente expresion:

P oon(n-1(n-2)(n-3).(n—r+1)=—"_
(n—r)!

donde r: eselnimero de objetos, tomados a la vez para cada permutacion.

nP;. es el nimero total de permutaciones de n objetos, tomados r a la vez.

PERMUTACIONES CON REPETICION
Con frecuencia se desea saber el nUmero de permutaciones de objetos, de los cuales algunos son iguales.

Para referirse al nUmero de permutaciones con repeticiones de n objetos tomados de r en r, se
utiliza la siguiente expresién:
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Si se tienen n objetos de los cuales i son iguales, j son iguales y k son iguales, entonces el nimero
de permutaciones se calcula con la siguiente expresion:

n!
P, =——o
LR 1%
COMBINACIONES
Una combinacion es un arreglo de todos o parte de los objetos de un conjunto sin considerar el orden de
éstos. El nimero total de combinaciones posibles de un conjunto de datos tomados todos a la vez es uno;
por ejemplo: los arreglos posibles de las letras (a, b) son: ab y ba, ya que el orden no es considerado, por
lo que el arreglo ab es el mismo que ba, por lo que hay sélo una combinacién, entonces para calcular las

combinaciones totales de n objetos tomados todos o parte de ellos a la vez, utilizaremos la siguiente
expresion:

n!

.C, =C/ =(r”)=m

donde n: es el nimero total de objetos de un conjunto de datos.
r nes el nimero de objetos, tomados a la vez para cada combinacion.

»C: es el nimero total de combinaciones de n objetos, tomados r ala vez.
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APLICACION DEL CONOCIMIENTO.

Calcula el nimero de permutaciones del evento (a, b, c), tomados todos a la vez.
Como son todos a la vez, entonces: n = 3; por lo tanto;
Pn=n(n-1)(n-2)..(3)(2)(1)=n!
Pn=n! = 3P3=3!=6

Calcula el niumero de permutaciones del evento (1, 3, 5, 7), tomados todos a la vez.

Calcula el nimero total de permutaciones del evento (a, b, c, d), tomados tres a la vez.

Si aplicamos la expresion anterior, debemos conocer el valor de n y de r; entonces, del enunciado
tenemos que:

4
N=4yr=3= P =T (@@ =24

Halla el total de permutaciones del evento (a, b, ¢, d), tomados dos a la vez.

¢ Cuantos numeros de cuatro cifras se pueden formar con los elementos del evento (6, 9)?
Del enunciado observamos que n =2y r =4, entonces aplicamos la expresion
n=2*= 16

¢, Cuantas placas de automovil existen que consten de dos letras y tres nimeros, si la primera letraes A y
la segunda letra puede serdela A ala F?

¢ Cuantas permutaciones se pueden formar con los elementos: A, A, A, B,B,B,B,CyC?

Del enunciado observamos que: n=9,i=3,j=4 y k=2, entonces:

q
9 P3'4’2 = m :1260
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Los elementos A, By C pertenecen a un evento, si C = A , ¢cuantas permutaciones existen?

¢ Cuantas juntas directivas de cinco personas se pueden formar con doce miembros de una organizacion?

Del enunciado vemos que: n=12 y r =5, entonces:

I
12C5 :172':7 2
5I(12 - 5)!

Un alumno del Plantel 4 del Colegio de Bachilleres tiene que contestar diez de doce preguntas de un
examen de estadistica, ¢, de cuantas maneras puede contestar estas preguntas?
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JERCICIOS

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes enunciados y contesta lo que se te pide.

1. ¢ De cuéantas formas se pueden sentar cinco alumnos en una banca?

2. En un grupo de treinta alumnos, el profesor va a elegir un representante, un suplente y un auxiliar, ¢ de
cuantas maneras puede hacerlo?

3. ¢ Cuantas banderas tricolores se pueden formar con siete colores diferentes?

4. ¢ Cuantos nimeros telefénicos de seis cifras existen que inicien con los digitos 1, 2, 3, 4 6 6?

5. ¢ Cuéntas placas para automdvil existen que consten de dos letras y tres cifras, si el alfabeto consta de
veintisiete letras?
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6. ¢, Cuantos numeros telefénicos de siete digitos se pueden formar con los digitos 1, 3,5, 7y 9?

7. Un estudiante de bachillerato debe contestar diez de doce preguntas de un examen de matematicas,
¢cuantas maneras tiene para hacerlo, si tiene que contestar siete de las nueve primeras preguntas?

8. De un grupo de ocho personas, se va a elegir una comisién de cuatro personas, ¢,de cuantas maneras
se puede elegir la comision?

9. ¢ Cudl es el resultado de calcular 19oC og?

131



I Estadistica Descriptiva e Inferencial |
UNIDAD 5

TABLA DE COMPROBACION

NUmero de pregunta

Respuesta correcta

1 sPs = 5! =120

2 30P3 = 24360

3 7P3 =210

4 Existen cinco digitos acompafiados por 10° digitos para formar el

num. telefénico, entonces: 5 (10°) = 500000 (5 (n")).

Existen 27 letras en el alfabeto, si se tienen dos letras, entonces:

5 27° = 729, seguidas de tres cifras, entonces: 10° = 1000, por lo tanto,

existen 729000 placas (729 (n")).

6 n" = 5’ = 78125 nlimeros telefénicos.

7 5C3 = 10 maneras.

8 ¢C4 = 70 maneras.

9 100C 98 — 4950

el resultado.

Sugerencias

No pierdas de vista que en las combinaciones no importa el orden de los objetos para llegar a

La férmula a aplicar para las combinaciones con repeticion es:

n!
n PIJK = m
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION P

Cuentas con sesenta minutos para resolver los siguientes ejercicios.

INSTRUCCIONES: Lee con atencién los siguientes reactivos y coloca en el paréntesis de la izquierda la
letra de la opcion correcta.

1. () ¢Cuédl es el nombre que recibe el conjunto de posibles resultados de un experimento?

a) Evento.

b) Espacio muestral.
¢) Probabilidad.

d) Poblacion.

2. () ¢Qué nombre recibe el nUmero asignado a un evento que mide la creencia de que ese evento
puede ocurrir?

a) Espacio muestral.
b) Poblacién.

¢) Probabilidad.

d) Experimento.

INSTRUCCIONES: Lee con atencidn los siguientes reactivos y contesta lo que se te pide.
3. La siguiente tabla muestra a un grupo de 300 estudiantes, de los cuales, 130 son mujeres y 110 son

hombres, 240 son estudiantes de tiempo completo y 60 (40 mujeres y 20 hombres) son de tiempo
parcial.

Tiempo completo Tiempo parcial Totales
Mujeres 130 40 170
Hombres 110 20 130
Totales 240 60 300

I. ¢ Cudl es la probabilidad de que un estudiante elegido al azar sea mujer o de tiempo completo?

Il. ¢ Cudl es la probabilidad de que un estudiante elegido al azar, sea de tiempo completo si se sabe que es
mujer?
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4. En dos contenedores A y B, hay 5000 pantalones de los cuales el 10% estan defectuosos y 4000
pantalones de los cuales el 15% estan defectuosos, respectivamente. Si se extrae al azar un pantalén
de cada contenedor, ¢ cual es la probabilidad de que ambos pantalones sean defectuosos?

5. ¢De cuantas maneras se pueden acomodar ocho libros diferentes en un estante?

6. Se disponen de cuatro lienzos de diferentes colores, ¢,cuantas banderas bicolores se pueden formar?

7. Eldirector de una empresa desea seleccionar a tres personas de un total de 123, para realizar calculos
aritméticos, ¢ de cuantas maneras puede seleccionarlos?

8. Se lanzan tres monedas, ¢.cual es la probabilidad de que dos de las monedas caigan soles?
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CLAVE DE RESPUESTAS.

NUumero de pregunta. Respuesta correcta.
1 b
2 c

. P(MU Tc) = 0.93333

3 Tc
I, P| — |=0.7647
M
4 P(AN B) = 0.015
5 40320
6 12
7 1815726
8 3/8

135



I Estadistica Descriptiva e Inferencial |

BIBLIOGRAFIA

1. JOHNSON, ROBERT. Estadistica Elemental. Iberoamérica, México, 1990.

2. PORTUS G., LINCOYAN. Curso Practico de Estadistica. McGraw-Hill, México, 1994.
3. PORTILLA C., ENRIQUE. Estadistica, Primer Curso. Interamericana, México, 1987.
4. SANCHEZ C., OCTAVIO. Probabilidad y Estadistica. McGraw-Hill, México, 1996.

5. NAIMAN, A. ROSENFELD, R. y ZIRKEL, G. Introduccion a la Estadistica. McGraw-Hill, México, 1987.

136



Estadistica Descriptiva e Inferencial | I

SUGERENCIAS PARA PRESENTAR
EXAMENES DE RECUPERACION
O ACREDITACION ESPECIAL

Para evitar cualquier contratiempo al presentar el examen de recuperacion o acreditacion especial debes
considerar las siguientes recomendaciones:

Org

anizacion:

Preséntate al menos con 10 minutos de anticipacion al salén indicado. Debes presentarle al profesor
aplicador, esta Guia resuelta.

Lleva el comprobante de inscripcién al examen y tu credencial actualizada.

Lleva dos lapices del No. 2 0 2 Y.

No olvides una goma que no manche.

Durante el examen:
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Lee con atencién tanto las instrucciones como las preguntas y si tienes alguna duda consultala con el
aplicador.

Contesta primero las preguntas que te parezcan “faciles” y después concentra toda tu atencion en las
“dificiles”.

Si te solicitan explicar o desarrollar algun tema, identifica las ideas principales que quieras exponer y
escribelas de la manera mas concreta y clara que puedas, evita el planteamiento de ideas
innecesarias.

Escribe tus respuestas con letra clara, legible y sin faltas de ortografia.

Al terminar de contestar el examen, revisalo nuevamente para asegurarte que todas las preguntas
estén contestadas.

Centra tu atencion en el examen, no trates de copiar, recuerda que el compariero de junto puede estar
equivocado.
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(version preliminar)

se termind de reimprimir en el mes de octubre de 2006
en los talleres del Colegio de Bachilleres.
Prolongacion Rancho Vista Hermosa 105
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México, D.F. 04920

El tiraje fue de 271 ejemplares
mas sobrantes para reposicion
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