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PRESENTACION

Estimado alumno:

Cuando a través de documentos especializados, Internet, periddicos, revistas y otros medios se reportan
resultados de una investigacion, suele utilizarse terminologia propia de la estadistica. Para comportarse
como un consumidor inteligente de este tipo de informacidn, cualquier persona con una preparacion
media tiene necesidad de poseer ciertos conocimientos elementales.

En el Cuaderno de Trabajo que ahora tienes en tus manos se tuvo presente lo anterior, por ello su
contenido se relaciona con situaciones que pudieras encontrar al realizar un trabajo de investigacion o
en la vida cotidiana.

En 17 sesiones abordaremos la Estadistica Descriptiva y algunos conceptos basicos de Correlacion y
Probabilidad.
Para estudiar este Cuaderno, debes:

= Estar en alerta constante para comprender todo y contestar sin equivocarte.

*Tener a la mano constantemente un lapiz afilado, goma y calculadora; ademas, tener
disponibles: computadora con impresora, escuadras, transportador y compas.

= Resolver todo el Cuaderno de Trabajo.
= Repasar diariamente y evitar interrupciones prolongadas al estudiar.
La interaccion permanente con este texto impulsara el desarrollo de tus capacidades de comprension,

analisis, critica, aplicacion e interpretacion de la informacién. Los beneficios que puedas obtener al
estudiarlo dependeran del trabajo sistematico y disciplinado que hagas con él.

De hacerlo asi, al final podréas sentirte satisfecho del aprendizaje logrado.

Atentamente
Los autores
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12 SESION

METODO DE LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA Y RECOPILACION DE
DATOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

* Distingue los diferentes tipos de variables estadisticas.

* Disefia un procedimiento de seleccion aleatoria que le permita obtener datos de una
poblacion, con el fin de describir el comportamiento de alguna caracteristica.

e Explica en qué consiste el método de la Estadistica Descriptiva.

e Explica el proposito de la Estadistica Inferencial y de la Teoria del Muestreo.

e Explica los conceptos de poblacion, muestra, variable, dato, estadistico y parametro.

e Identifica variables en una poblacion o muestra dada.

e Explica lo que se puede averiguar mediante una encuesta.

e Menciona al menos tres recomendaciones para hacer una entrevista.

A partir de lo anterior:

* Aprecia la importancia del muestreo.

* Reconoce que los datos estadisticos se obtienen por levantamiento o por experimentacion.
* Concluye que el azar es causa de la variabilidad en los datos estadisticos.

MATERIAL NECESARIO: LAPIZ, SACAPUNTAS, GOMA Y CALCULADORA.




LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA'Y SU METODO

En nuestros dias, la Estadistica se sigue desarrollando para describir y relacionar entre si diversos tipos
de informacion: econémica, politica, social, psicologica, bioldgica, fisica etc.; es importante por ello
familiarizarse con la manera de clasificarla y con el significado de ciertas palabras cominmente
utilizadas.

PARA EXPLICAR EL UNIVERSO OBJETIVA'Y RACIONALMENTE

Gracias al trabajo de notables investigadores de diferentes épocas y disciplinas, la ciencia de nuestros
dias cuenta con una referencia general para obtener nuevos conocimientos: el método cientifico.

El método cientifico supone: definir el problema por resolver o analizar, formular soluciones tentativas
(hipdtesis) al problema, recolectar datos, analizarlos y en consecuencia confirmar o rechazar las
hipotesis.

A la investigacion que se hace empleando este método se le califica como cientifica y ha permitido
descubrir hechos, relaciones o leyes en multiples campos del conocimiento humano.

La Estadistica tiene un gran valor como auxiliar de las investigaciones cientificas, aunque por si
misma constituye un método valido para llegar a nuevos conocimientos, emitir juicios racionalmente
sustentados y tomar decisiones fundamentadas; en ambas cosas se basa su importancia.
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En general, la estadistica estudia la variabilidad de una caracteristica de la poblacion,
considerando la homogeneidad o heterogeneidad en los valores observados.

-

Por ejemplo, los focos LED que produce por mes una fabrica

constituyen una “poblacion” 'y tienen, entre sus diversas
‘ caracteristicas, la duracion en horas. ;Cémo se puede saber cual es
J la duracion promedio de los focos en un mes? ;Qué tanto varia esa
duracion entre los focos? ;Qué tan confiable seria el valor de la
duracion promedio obtenido?

%i

b

Para esas y otras preguntas la Estadistica proporciona respuestas.

La Estadistica para su estudio se divide en: Estadistica Descriptiva, Teoria del Muestreo y Estadistica
Inferencial (o Inductiva).

ESTADISTICA
DESCRIPTIVA [<----1------ > INFERENCIAL
N N
; i
% TEORIA DEL MUESTREO

En el estudio de un fenomeno, la Estadistica Descriptiva comprende la recopilacion de datos, su
organizacion, presentacion y calculo de ciertas caracteristicas numéricas.

De los procesos para seleccionar muestras representativas de una poblacion se encarga la Teoria del
Muestreo.

La Estadistica Inferencial tiene como propdsito hacer inferencias (predicciones) sobre determinadas
caracteristicas de una poblacion, a partir del estudio de una muestra representativa.

METODO

El método se refiere a la manera de hacer las cosas con un fin determinado.

Para estudiar los datos que se obtienen al estudiar un fenémeno, la Estadistica Descriptiva constituye
un método que comprende los siguientes pasos secuenciados:

1° Recopilacion ~ 2° Organizacion  3° Presentacion 4° Andlisis de datos

TERMINOLOGIA

La primera etapa de la Estadistica Descriptiva, la recopilacion de datos, muchas veces se dificulta por
el gran tamafio de la poblacion.

Por poblacion o universo se entiende al conjunto de elementos (objetos, individuos, conceptos o
propiedades) con una 0 mas caracteristicas comunes.
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A una caracteristica comun, pero que puede cambiar su valor de un elemento a otro en una
poblacion, se le denomina variable; por ejemplo, al estudiar los rios de América la longitud es una
caracteristica comun porque la tienen todos, pero varia de uno a otro.

Los valores que toma la variable en el fendmeno bajo estudio son los datos. Para el acopio de datos se
emplean escalas, sean numéricas 0 ho numéricas.

Esta es una manera de clasificar las variables en Estadistica:

NOMINAL
CUALITATIVAS =

\
VARIABLES ORDINAL

ESTADISTICAS
/vDISCRETAS

CUANTITATIVAS \
CONTINUAS

- Variables Cualitativas:
Los valores son “categorias” y ninglin “valor” se puede decir que sea mayor o menor que otro.

Ejemplos: para la variable complexion fisica los valores podrian ser pequefia, mediana y grande, para
la variable region de México en la que vive los valores podrian ser noroeste, noreste, occidente,
oriente, centronorte, centrosur, suroeste y sureste.

La variable cualitativa nominal es dicotdmica (si-no, falso-verdadero...) y sus categorias no son
ordenables, mientras que la variable cualitativa ordinal si tiene valores que se pueden ordenar segun
cierto criterio

Ejemplos: para la variable nominal estudios de licenciatura los valores podrian ser tiene y no tiene;
Para la variable ordinal clase social, los valores podrian ser baja, media y alta, para la variable opinion
sobre una propuesta politica, los valores podrian ser muy en contra, mas bien en contra, indiferente,
mas bien a favor y muy a favor.

Para la variable cualitativa no podemos aplicar métodos aplicables a variables cuantitativas. El
tratamiento estadistico que se hace de este tipo de variable es, en unas ocasiones, como variable
cualitativa y en otras, como variable cuantitativa ‘“cambiando” las etiquetas por numeros y
“transformando” la variable en cuantitativa.

Por ejemplo, no se puede hablar del “promedio” del estado civil; o del partido politico de su
preferencia; a la inversa, la variable cuantitativa si la podemos “transformar” en escala ordinal, o en
cualitativa. Por ejemplo un conjunto de edades en afios lo podemos agrupar, de acuerdo con algin
criterio, en estas categorias de edad: nifios, jovenes, adultos y ancianos.

- Cuantitativas o numéricas:

Los valores de la variable cuantitativa 0 numérica son “niimeros”, cada valor posible es menor, igual o
mayor gue otro valor.

Ejemplos de variables cuantitativas: edad, ingreso anual, calificacién en un examen, nimero de afios
de educacién, kildémetros de distancia entre dos poblaciones...

Hay nameros que son “etiquetas”, por ejemplo: el codigo postal; el niUmero telefonico; la clave de una
asignatura.


https://es.wikipedia.org/wiki/Noroeste_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Noreste_de_M%C3%A9xico
https://es.wikipedia.org/wiki/Occidente_de_M%C3%A9xico

.
La variable cuantitativa se dice que es discreta cuando no existen valores posibles entre dos valores
consecutivos de la variable, se trata de nimeros enteros y son el resultado de contar (nimero de
habitantes del pueblo, nimero de autopistas en Nayarit, etc.), en cambio, es continua cuando el nimero
de valores posibles entre dos valores de la variable es infinito (son el resultado de medir temperatura,
altura, peso, tamafio del arbol, edad, etc.).

ACOPIO DE DATOS
Cuando estudiar toda la poblacion es un problema muy dificil (tal vez por insuficiencia de tiempo y de

recursos), conviene estudiar s6lo una porcion de ella, escogiéndola de tal manera que la represente en
cuanto a las caracteristicas de interés para la investigacion.

Al seleccionar una parte o subconjunto de una poblacién se tiene una muestra.

Por ejemplo, si la poblacién es el conjunto de automoviles de servicio particular de la ciudad de
Florencia, en Italia, una muestra puede ser (subraya la opcidn correcta):

e Los automoviles de servicio publico de Florencia.
e Los automoviles particulares modelo 2004 de Florencia.

Es evidente: entre mayor sea la muestra, méas validas para la poblacion seran las conclusiones que
resulten de su estudio.

Una muestra con las caracteristicas de la poblacion es una muestra representativa. Por lo tanto,
cuando sea necesario tomar una muestra, es importante que sea representativa de la poblacion, porque
asi las conclusiones obtenidas para la muestra se podran aplicar con alto grado de validez a toda la
poblacion, accion que se conoce como inferencia estadistica.

El modo de obtener una muestra representativa de la poblacion es usar técnicas aleatorias.

Una muestra es aleatoria cuando sus elementos se seleccionan al azar, es decir, mediante un
procedimiento que no sefiale con anticipacion los elementos que seran escogidos. Un método aleatorio
de seleccionar los datos de una poblacion hace necesariamente que se refleje la variabilidad de los
mismos.

Ejemplo: en un noticiero de television se quiere conocer el sentir de los ciudadanos acerca de la
existencia de hambruna en México, para ello se invita a los televidentes a que envien un correo
electronico opinando al respecto durante la duracién del noticiero, para ello deben seleccionar alguna
de las siguientes opciones:

Esmuyalta( ) Esalta( ) Esbaja( ) No existe ()

Al finalizar el noticiero, el locutor anuncia: ya tenemos el resultado de nuestra encuesta, 87% de la
poblacién mexicana opina que la hambruna en México no existe...

¢Aceptarias como valida la conclusion del locutor?
¢Crees que estuvo involucrada una muestra representativa? . ¢,Por qué?
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Sefiala otro factor que hace poco creible la conclusién del locutor:

Otro ejemplo: de los 20 000 cientificos, miembros del Sistema Nacional de Investigadores que habia
en 2014, en México, se selecciond a 25 que habian hecho publicaciones recientes sobre astronomia, ¢la
muestra fue aleatoria?

Si en una lista se hubiera numerado a los 7 200 cientificos y elegido a los 25 cuyos nimeros fueran
obtenidos mediante un sorteo, ¢hubiera sido una muestra aleatoria?

Lo contrario de una muestra aleatoria es una muestra viciada o no aleatoria.

Al hacer un tratamiento matematico de los datos de una muestra se calculan medidas como su media
aritmética y desviacion estandar, a las cuales se les denomina estadisticos o estadigrafos; cuando esas
mismas medidas se calculan incluyendo a todos los elementos de la poblacion se les denomina
parametros.

RECOPILACION DE DATOS

Después de precisar el problema y de disefiar el plan a seguir en la investigacion estadistica de un
fendmeno, la recopilacion de datos es el primer paso.

Cuando se decide iniciar el acopio de datos debe tenerse claridad sobre la manera en que habra de
hacerse y tener bien definidos los atributos o variables de interés en el fendmeno bajo estudio.

¢De qué manera se pueden recolectar los datos?

Los datos estadisticos se obtienen por levantamiento o por experimentacion. Si desearas averiguar la
velocidad promedio a la que viaja la pelota cuando un tenista determinado hace su primer saque,
tendrias que buscar una forma para hacerte de los datos por “levantamiento”, tomando en cuenta que
el partido no se puede repetir igual; en cambio, si te interesara saber la velocidad a la que llega al piso
una pelota nueva de tenis cuando se suelta desde una altura de 3 m, podrias experimentar (repetir el
hecho) muchas veces.

Otro ejemplo de obtencion de datos por levantamiento seria:

Otro ejemplo de obtencion de datos por experimentacion seria:

Los datos que se manejan por medio de la
estadistica se obtienen al:
contar
0

medir .
caracteristicas de poblaciones, sin que necesariamente se trate de personas. . .

Una vez que se ha precisado el problema de interés y conformado el plan para realizar una
investigacion estadistica, el primer paso de su ejecucion es el acopio de informacion.




Pueden ser dos las maneras de recopilar datos:

.- FORMA DIRECTA:

A. La informacion se obtiene sin intermediarios entre la
persona y el objeto de estudio; se utilizan cuestionarios,
entrevistas, programas de television, examenes, reportes
escritos, investigaciones ya realizadas, etcétera.

B. Por medio de experimentos cientificos, medidas o
conteos en condiciones controladas.

La observacion directa es la forma mas confiable en la
recopilacion de datos. Antes de aplicarla el observador debe tener claras sus necesidades y saber lo que busca.

Una manera de averiguar hechos, testimonios, actitudes y opiniones es efectuar una encuesta; ésta se puede
hacer por medios orales (en cuyo caso se trata de una entrevista), o por medios escritos (entonces se trata de
un cuestionario).

Las encuestas se clasifican de esta manera:
e De conocimientos o hechos, para averiguar lo que las personas saben o hacen.
e De opinion, para averiguar lo que las personas piensan
e De actitud, para averiguar lo que las personas sienten

En una entrevista el contacto puede ser personal o por medios electronicos; en ambos casos se logra el acopio
de testimonios orales. Al preparar una entrevista es importante familiarizarse con el tema a tratar y disefiar las
preguntas por formular; al realizar la entrevista es recomendable hacer gala de cortesia para promover y facilitar
la conversacion, ser puntual en las citas, transcribir con fidelidad lo dicho por el entrevistado y ponerle toda la
atencion posible.

Los items del cuestionario deben prepararse teniendo en mente las posibles respuestas y previendo los cuadros
y graficas que se construiran y los valores numéricos que se obtendran. Se debe aplicar en condiciones que
permitan la concentracion del encuestado y contestarse sin hacer pausas prolongadas.

Al preparar cuestionarios o entrevistas es recomendable considerar Unicamente preguntas que arrojen datos
de interés para la investigacion, al aplicarlos tener en cuenta el grado de cultura de las personas que
proporcionaran la informacion y evitar al maximo la influencia de los puntos de vista del aplicador. Sobre esa
base, las preguntas formuladas en un lenguaje apropiado tendran la interpretacion debida por quien las conteste.

Si se trata de realizar experimentos cientificos, lo méas apropiado sera guiarse por la orientacion que
proporciona el Método Cientifico Experimental.
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Il.- FORMA INDIRECTA:

Sucede cuando los datos se obtienen a través de registros, como archivos, bases de datos, Internet,
almanaques, libros, tesis y otros medios escritos o electronicos. En este caso es importante valorar la

: confiabilidad de la fuente de informacion, ya que dos fuentes de apariencia
fidedigna pueden mostrar discrepancias entre si.

Por otra parte, es indispensable que la informacion provenga de fuentes confiables
y que no contenga datos inventados o agregados arbitrariamente por la persona que
la recopilé. El cuidado de estos factores permitira contar con cimientos solidos para
un buen trabajo de investigacion.

Escribe una investigacion estadistica que te gustaria hacer:

¢Por qué seria importante esa investigacion?

En tu investigacion, menciona las variables bajo estudio.

¢De qué tipo son tus variables?

¢ Tomarias muestra o abarcarias toda la poblacion?

De ser el caso, ¢como tomarias la muestra?

¢Coémo recopilarias los datos? ¢En forma directa o indirecta? ; Qué prepararias para recopilar los datos?




FICHA DE TRABAJO I.1

Contesta con claridad.

1. Explica el significado estadistico de:
Variable

Poblacién

Muestra

2. Marca con L si los datos relacionados se obtienen por levantamiento y con E si se obtienen po
experimentacion.

El porcentaje de los mexicanos que usan tarjeta de crédito ().

El nivel de glucosa en la sangre de un mesero mayor de 18 afios ().

Los gramos de pasiflora en té que requiere Pedro Bautista para quedar dormido ().

El tiempo de vida del gusano barrenador (Cochliomyia hominivorax) que ataca al ganado vacuno |

3. El gobierno municipal de Nochixtlan, Oax., quiere investigar la superficie de los predios do
asientan las viviendas de la entidad.
a. ¢Cudles son las etapas del método de la Estadistica Descriptiva que deben seguirse?

b. ¢Para qué se debe utilizar la Teoria del Muestreo?

c. ¢Como interviene la Estadistica Inferencial en la investigacion?

d. Indica:

« La poblacion
« Una muestra
* La variable bajo estudio
« Un ejemplo de dato

4. Identifica con P la poblacion y con M las muestras:
a) Las palomas que anidan en el zécalo de Coyoacan, en la Cd. de México.
b) Las palomas que habitan en la Cd. de México.

¢) Las palomas de la Cd. de México que viven en campanarios de iglesias.

5. Menciona dos variables presentes en las siguientes poblaciones:
a) Los campos de cultivo de Jalisco.

b) Las computadoras producidas por la IBM.




c) Las mediciones diarias durante un afio de la contaminacion ambiental en la ciudad de Méxjco.

6. Escribe “D” si la variable es discreta y “C” si es continua.
Numero de habitantes de la Ciudad de México ().
Numero de enfermedades que puede producir el sobrepeso en una persona ().
Presion de las Ilantas de un automovil ().
Calificacién que otorga la UNAM a sus estudiantes ().
7. Escribe “N” si la variable es nominal y “O” si es ordinal.
Grado de complacencia de los clientes de un hotel ().
Estado de animo ().
Estado civil ().

8. Supon que trabajas en una Notaria y te asignan averiguar la proporcion de propietarios de vivjenda
que no cuentan con testamento en la Delegacion.

a. ¢Intentarias trabajar con toda la poblacion o seleccionarias una muestra?

b. Disefia, e indica con detalle, un procedimiento de seleccion aleatoria que te permita obtener losffatos
de la muestra.

a.

9. Da cuatro ejemplos de recopilacion de datos acerca de las causas del cancer:
a. Dos ejemplos de forma directa.

b. Dos ejemplos de forma indirecta

10. ¢ Cual es la clasificacion de las encuestas?
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11. Sefiala los medios por los que se puede efectuar una encuesta

12. Explica lo que se puede averiguar mediante una encuesta

13. Menciona tres recomendaciones validas para disefiar entrevistas y para elaborar cuestiofjarios.

14. Menciona cuatro cuidados que deben tenerse al efectuar una entrevista.

15. Menciona cuatro cuidados que deben tenerse al formular un cuestionario.
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RESUMEN
Al estudiar un fendmeno las etapas del método de la Estadistica Descriptiva son la recopilacion, organizacion,
presentacion y calculo de medidas numéricas.
Una muestra es un subconjunto de una poblacién. Se estudian cuando es imposible o inconveniente estudiar
toda la poblacion, procurando que sean representativas de toda la poblacion, para ello se seleccionan en forma
aleatoria.
Los elementos de una poblacion tienen caracteristicas cuyo valor varia de un elemento a otro, los valores de las
variables son los datos.
Un muestreo correcto proporcionara una muestra representativa de la poblacién (de esto se encarga la Teoria
del Muestreo). El estudio de una muestra representativa conduce a establecer afirmaciones validas para toda la
poblacion (Estadistica Inferencial).
Los estadisticos son medidas numeéricas que caracterizan a una muestra, lo parametros a la poblacion.
La recopilacién de datos es directa cuando la informacion se obtiene sin utilizar intermediarios entre la persona
y el objeto de estudio. Son medios para un acopio directo: los cuestionarios, entrevistas, experimentos cientificos,
programas de television, exdmenes, reportes sobre el tiempo, etcétera.
Las encuestas pueden ser de conocimientos o hechos, de opiniones y de actitudes, para averiguar lo que las
personas saben, piensan o sienten.
La encuesta para el acopio de datos se puede hacer mediante una entrevista o un cuestionario. La primera es
una forma personal de reunir testimonios orales y el segundo, una forma escrita de obtener informacion; en las
entrevistas y cuestionarios se deben considerar sélo preguntas que arrojen datos de interés para lainvestigacion;
al aplicarlos se recomienda tener en cuenta la cultura de los destinatarios y evitar la influencia del aplicador.
En investigaciones de las ciencias naturales conviene basarse en el Método Cientifico Experimental.
La recopilacién de datos es indirecta cuando se hace por medio de registros escritos o electrénicos de diferente
tipo.

En este resumen falta mencionar una clasificacion importante, ¢ cuéles son las clases?
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22 SESION
ORGANIZACION DE DATOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e ldentifica las peculiaridades de las tablas de frecuencias y de las tablas de
frecuencias por intervalos.

e Calcula correctamente frecuencias relativas y frecuencias relativas porcentuales.
En consecuencia:

* Valora la importancia de la recopilacion y representacion de datos en la
investigacion estadistica.

MATERIAL NECESARIO: LAPIZ, SACAPUNTAS Y GOMA.
(-
< = ORGANIZACION DE DATOS

A
.

advertir mejor su comportamiento.

DESPUES DE COLECTAR. .. A ORGANIZAR

La Estadistica es una disciplina de muchos datos y uno de sus quehaceres consiste en
organizarlos con el fin de facilitar su manejo, vislumbrar mejor su comportamiento
como conjunto y, por ende, el de las variables bajo estudio.

El anélisis del comportamiento de los datos se facilita cuando estan organizados en
una Tabla de Frecuencias. Esta puede ser de dos tipos: el primero resulta de registrar
simplemente el nimero de veces que se repite cada dato, el otro se obtiene de una
construccion un poco mas elaborada al agruparlos en clases.

N 8855 Después de recopilar la informacion (o de manera paralela) se debe dar el
50 siguiente paso del método estadistico: organizar los datos. Cuando se trata de un
conjunto numeroso de valores conviene sintetizarlos en tablas donde podamos
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Al hacer una observacion o al efectuar un experimento se obtienen valores de las variables en

juego, es decir, datos.
¢Qué hacer con los datos para analizarlos mejor?
= % . .
e | Lo primero es... organizarlos.
J s

_ Ejemplo: Los tiempos redondeados a horas que hicieron 30 traileres
LAl \ { al trasladar mercancia de Veracruz, Ver., a Saltillo, Coah., fueron:

16 18 16 15 16 19 14 15 16 16
17 15 15 18 15 16 15 18 13 15
13 16 11 15 16 15 17 15 16 19

¢ Estan organizados de alguna manera esos datos?

Si se acomodaran de esta manera seria mejor porque asi se puede visualizar qué tanto se repite cada
dato:

11 14 15 15 15 16 16 16 17 18
13 15 15 15 15 16 16 16 18 19
13 15 15 15 16 16 16 17 18 19

Con el proposito de tener una idea més clara de sus caracteristicas, a un conjunto de datos generalmente
conviene organizarlo en cuadros o tablas.

Si el conjunto anterior se organiza en una Tabla de Frecuencias queda en esta forma:

Tiempo de traslado _ E_n la primerg columna se consignan los datos diferentes_ que
en horas Frecuencia tiene el conjunto, ordenados de menor a mayor (pudieran
X 1 tarr]bié_n ordenarse de mayor a menor), yen la segunda columna
13 > se indica la frecuencia, es decir, el nUmero de veces que se
14 1 repitié cada valor del tiempo.
15 10 Al organizar los datos en la tabla anterior tenemos mejor vision
16 9 de algunas de sus caracteristicas.
1; g Por ejemplo, en la tabla 2.1 se observa que s6lo 3 de los 30 (o
19 2 sea, el 10%) de los traileres hicieron tiempos menores de 14
Total: horas, que el tiempo més frecuente fue de 15 horas, etc.
Tabla 2.1 Contesta fijandote en la Tabla de Frecuencias:

¢ Cuantos traileres hicieron méas de 14 horas pero menos de 17?
¢Algan tréiler hizo 12 horas de recorrido?

Si tuvieras que hacer un plan de traslado de mercancia de Veracruz a Saltillo, ;qué tiempo considerarias
para el mismo?
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_ _ Las frecuencias también se pueden expresar de manera relativa.
Tiempo de traslado Frecuencia

en horas relativa En el primer renglon de la tabla 1.2 se advierte que uno de los
treinta recorridos (1/30) dur6 11 horas; el cociente (0.0333) es
11 0.0333 la frecuencia relativa de ese dato.
13 En nueve de treinta viajes (5° renglon de la tabla 1.1) se hicieron
. . 9
14 16 horas, por lo tanto la frecuencia relativa de 16 es 0 0.3000
15 Calcula la frecuencia relativa de los demas datos y
16 0.3000 escribelos en la tabla 2.2
17 ¢Cuanto suman las frecuencias relativas?
1 . ] : .
8 ¢Cuanto deberian sumar si se pudieran tomar en cuenta todas
19 las cifras decimales? .
Total: Si la frecuencia relativa se multiplica por cien se obtiene la
Tabla2.2 frecuencia relativa porcentual: el 3.33% de los viajes duraron

once horas; el 30% duraron 16 horas, etc.

Otro ejemplo: En una competencia de velocidad en 100 metros planos participaron 60 corredores. Los
- tiempos en segundos y con aproximacion hasta décimas logrados por
cada uno fueron los que se muestran abajo.

Observa que ahora los datos estan aproximados a decimas de
segundo.

12.6 12.8 13.1 14.6 12.0 131 12.6 10.6 135 11.0
10.1 15.2 12.6 11.6 13.1 15.4 10.3 13.7 11.2 13.4
11.7 13.1 13.8 13.4 12.9 13.4 12.9 15.8 12 13.8
14.6 11.8 12.8 12.1 10.4 13.7 145 13.0 14.6 121
12.1 155 10.5 111 13.2 15.6 13.9 15.9 114 11.9
13.7 13.6 13.8 14.3 12.5 14.8 11.2 10.4 10.7 141

Los datos, ¢estan organizados de alguna manera? . Al ordenarlos de menor a mayor tienen esta
apariencia:

10.1 10.7 11.6 12.1 12.6 13.1 13.4 13.7 14.3 15.2

10.3 11 11.7 12.1 12.8 13.1 13.4 13.8 14.5 154

104 11.1 11.8 12.1 12.8 13.1 13.5 13.8 14.6 15.5

104 11.2 11.9 12.5 12.9 13.1 13.6 13.8 14.6 15.6

10.5 11.2 12 12.6 12.9 13.2 13.7 13.9 14.6 15.8

10.6 11.4 12 12.6 13 13.4 13.7 141 14.8 15.9
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Cuando los registros anteriores se agrupan en seis “intervalos reales de clase” de tamafio 1, calculado
este tamafio con un procedimiento que estudiaras mas adelante y que consiste, basicamente, en dividir
el rango del conjunto (que se obtiene restando el mayor valor menos el menor) entre el nimero de

intervalos deseado.

El primer intervalo real de clase comprende los registros que van de 9.95 a 10.95, la segunda clase los

que van de 10.95 a 11.95, etc. (tabla 2.3).

Tiempo logrado (s) Frecuencia_l
(No. de Deportistas)
9.95-10.95 7
10.95-11.95 9
11.95-12.95 13
12.95-13.95 18
13.95-14.95 7
14.95-15.95 6
Total:
Tabla 2.3

Este es un ejemplo de una Tabla de Frecuencias por
Intervalos; la columna de la izquierda contiene los
intervalos donde quedan comprendidos los valores de los
datos originales.

En este caso, el significado de la palabra frecuencia es
diferente al de la tabla 2.1 del ejemplo anterior, ahora un
valor de la frecuencia indica el ndmero de datos
comprendidos en el intervalo respectivo.

Preguntas:
1. Cada intervalo y el que sigue ¢tienen un limite comun?

2. ¢Podria alguno de los datos originales coincidir con uno de esos limites comunes?

3. ¢Por qué?

Con referencia a la tabla 2.3, escribe las cantidades faltantes:

Tiempo logrado (s) Frri?;ﬁc;'a Tiempo logrado (s) Frecggpg;ﬁtrlfall?tlva
9.95-10.95 9.95-10.95
10.95-11.95 10.95-11.95
11.95-12.95 11.95-12.95
12.95-13.95 12.95-13.95
13.95-14.95 0.1167 13.95-14.95 11.67
14.95-15.95 14.95-15.95
Total: Total:
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FICHA DE TRABAJO 2.1

ANALIZA'Y CONTESTA SIN EQUIVOCARTE:

1. En la tabla | de abajo se consigna el tiempo (en horas) de inconscigncia de
100 personas después de aplicarles una dosis de pentotal sédico (an stésico
intravenoso); en la tabla Il, la cantidad de hijos en 70 familias de ufja zona

marginada en Bogota, Colombia.

Tiempo (s) | No. de personas No. de hijos | No. de familias

6-10 1 1 2
11-15 1 4
16-20 2 10
21-25 12 12
26-30 60 18
31-35 15 15
36-40 6 6
41-45 3 3
Total: Total:

TABLAI TABLA I

a. ¢Qué nombre recibe la tabla 1?
b. ¢Qué nombre recibe la tabla 11?7
c. ¢Cudl es el significado de la frecuencia en la Tabla I?

d. ¢(Cual es el significado de la frecuencia en la Tabla 11?

2. Llena los espacios vacios (los datos corresponden a las tablas | y 11):

Tiempo (s) Frecuencia No. de hijos Frecuencia
relativa relativa porcentual

6-10
11-15
16-20
21-25
26-30
31-35
3640
4145

ONOOOBIWN -
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RESUMEN

Los datos se pueden organizar en alguno de estos tipos de tablas: de frecuencias y de frecuencias por intervalos.
Estas tablas permiten visualizar mejor las caracteristicas de la informacion y el comportamiento de las variables.
Una tabla de frecuencias consta de dos columnas: en una se consigna el valor de cada dato y en la otra el niUmero
de veces que se repite (frecuencia). Una tabla de frecuencias por intervalos también consta de dos columnas: una
contiene los intervalos de clase y la otra el nimero de datos dentro de cada uno de esos intervalos (frecuencia).
Las frecuencias también se pueden expresar de manera relativa o relativa porcentual.

¢ Qué se puede agregar a este resumen?
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32 SESION
TABLAS DE FRECUENCIAS SIMPLES Y POR INTERVALOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Organiza un conjunto de datos dado en una tabla de frecuencias simple.
e Organiza un conjunto de datos dado en una tabla de frecuencias por intervalos.

e Construye tablas de distribucion de frecuencias, incorporando el uso de la computadora, para
describir el comportamiento de una variable.

MATERIAL NECESARIO: LAPIZ, SACAPUNTAS Y GOMA.

TABLA DE FRECUENCIAS SIMPLE

La organizacion de los datos es necesaria cuando se quieren apreciar de manera mas clara sus rasgos
distintivos en conjunto. Si el nimero de datos es mas de 30, una forma de organizarlos consiste en construir
una tabla de frecuencias simple; otra es mediante una tabla de frecuencias por intervalos.

INTERVALOS ABIERTO Y CERRADO

En la expresién

2<x<6 (selee: x es mayor que dos, pero menor gue seis)
Los valores de “x” estdn entre dos y seis, pero no pueden ser dos ni seis.
Por no incluir sus extremos, se dice gque es un intervalo abierto y se denota como (2, 6), 0 asi:

( \
( )
2 6

Los paréntesis redondos indican que no se incluyen los valores extremos.

En la expresién

3<x<16 (selee: x es mayor o igual que tres, pero menor o igual que dieciséis), donde
X es el nimero de productos comprados).

Los valores de “x” estan entre tres y dieciséis, pero pueden ser también tres o dieciséis.

Por incluir sus extremos, se dice que es un intervalo cerrado y se denota como [3, 16], o asi:

[ h |
L d
3 16
Los corchetes indican que se incluyen los valores extremos.

Nota: Un intervalo puede ser abierto en un extremo y cerrado en el otro.




Problema 1. Los médicos del hospital Santa Fe registraron los valores
gue aparecen abajo, acerca de la variable tiempo de gestacion, en dias, de
una muestra de 60 mujeres. Se preguntan sobre la mejor manera de
organizar esos datos, ;,como podrian hacerlo?

276 280 272 275 281 280 274 273 274 275
280 277 278 280 279 281 278 281 280 280
2713 279 275 277 273 277 275 278 277 276
2719 278 277 278 278 278 280 276 280 276
217 274 276 276 277 274 279 279 277 279
2718 277 279 278 279 279 278 277 278 278

Un somero vistazo del conjunto anterior nos revela esto:
e Casi todos los datos se repiten y,
e Son relativamente pocos los datos diferentes entre si.
Siendo asi, una tabla de frecuencias simple es la mejor forma de presentarlos.

La primera columna de la tabla de frecuencias simple (tabla 2.1) se forma con los valores sucesivos
de la variable tiempo de gestacion; en este caso se trata de nimeros enteros, de los cuales 272 es el
menor y... ¢cudl es el valor del mayor?

PERIODOS DE GESTACION DE 60
MUJERES EN EL HOSPITAL SANTA FE La segunda columna de la tabla 3.1, con el
TIEMPO DE encabezado “CONTEO”, registra cuantas veces
GESTACION (pias) | CONTEO | FRECUENCIA T o 4a uno de los datos aparece en el conjunto,
272 / es decir, su frecuencia. Para contarlos se
273 I sugiere tachar el primer valor (276) y trazar
274 I una rayita inclinada en el renglén
275 I correspondiente de la tabla; tachar el sequndo
276 i valor (280) y trazar otra rayita inclinada en el
277 LI renglon correspondiente,... y asi
278 HH HY sucesivamente, hasta tachar todos los datos.
279 H 1l La quinta rayita se traza cruzada.
280 Wi En la tabla de frecuencias 2.1 no fueron
281 I registrados los 12 datos que estan en las dos ulti
Total: 60 mas columnas de valores; registralos con rayitas
Tabla 3.1 y cuando termines escribe los valores de las

frecuencias a la derecha de las rayitas.



Problema 2. Un veterinario registro los valores del peso al nacer de 50
(en gramos). ¢Cual es la mejor manera de organizarlos para tener mas
su comportamiento?

4.9
5.0
4.9
5.1
4.9

4.9
4.9
5.0
4.9
4.7

5.0
4.5
5.0
4.9
4.6

4.6
4.7
4.8
5.0
4.9

5.1
4.9
5.0
4.8
4.6

4.7
5.0
4.6
5.1
4.8

4.9
4.8
5.0
4.7
4.9

4.8
5.0
4.8
4.7
4.9

4.8
5.3
5.0
4.6
5.0

4.7
5.1
4.9
4.8
5.0
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' ratas

claro

El conjunto tiene dos
caracteristicas  por las que
se recomienda organizarlo mediante una tabla de
frecuencias:

e Casi todos los valores se repiten.

e Son relativamente pocos los datos diferentes entre si.

Puesto que la precision de los datos estd en décimos de gramo —y por ser el menor 4.5 y el mayor 5.3—
, los nimeros de la primera columna de la tabla comienzan en 4.5 y se deben suceder con una décima

PESOS DE 50 RATAS AL NACER

PESO (GRAMOS)

FRECUENCIA

CONTEO

VALOR

45

4.6

4.7

4.8

4.9

5.0

5.1

5.2

5.3

Total:

Tabla 3.2

de diferencia, hasta llegar a 5.3

Completa la tabla 3.2. Para hacerlo, registra cada uno de los datos del
conjunto de la manera mencionada y al final escribe los valores
numéricos de las frecuencias.

TABLA DE FRECUENCIAS POR INTERVALOS

EJEMPLO DE CRITERIO PARA REDONDEAR UN NUMERO DECIMAL

m Para redondear 5.08472 a milésimos, considero 5.084 como “respuesta potencial”.
Tomo las cifras después de los milésimos y las expreso como fraccion decimal: .72
Por ser .72 mayor gue 0.5, le sumo 1 milésimo a la respuesta potencial y obtengo: 5.085

m Para redondear 5.08439 a milésimos, considero 5.084 como “respuesta potencial”.
Tomo las cifras después de los milésimos y las expreso como fraccion decimal: .39
Por ser .39 menor gue 0.5, la respuesta potencial la considero el resultado: 5.084

m Para redondear 9.175000 a centésimos, considero 9.17 como “respuesta potencial”.
Tomo las cifras después de los centésimos y las expreso como fraccidon decimal: .500

Por ser .500 igual a 0.5, y como la Gltima cifra de la respuesta potencial es impar, le sumo 1 centésimo para [obtener

9.18

m Para redondear 9.125000 a centésimos, considero 9.12 como “respuesta potencial”.
Tomo las cifras después de los centésimos y las expreso como fraccion decimal: .500
Por ser .500 igual a 0.5, y como la tltima cifra de la respuesta potencial es par, la respuesta potencial la dejq si

cambio alguno y es el resultado: 9.12

>




Problema 3. Un cardidlogo calculd el peso del corazén, en gramos, de 80
adultos hospitalizados ¢Como los debe organizar para apreciar mejor su
comportamiento?

352 349 355 348 356 354 350 352 355 353
336 339 349 352 342 350 348 344 352 342
360 346 354 353 351 344 343 353 335 339
357 350 352 349 359 352 358 348 348 350
354 338 343 354 346 353 352 351 344 343
352 351 348 344 357 349 338 354 351 334
345 348 338 350 349 341 350 355 358 350
346 345 346 345 347 347 346 347 342 347

El conjunto anterior esta contenido en el intervalo [334, 360] y tiene 27 datos distintos.

Si se aplica el procedimiento visto, la tabla resultard demasiado extensa porque seria una tabla de 27
renglones. ;Como conviene entonces organizar los datos?

En este conjunto destacan tres cosas:
1. El ndmero de datos es relativamente grande (mas de 30).
2. Los valores estan muy dispersos, es decir, su “rango” es relativamente amplio. El rango, r,
es el resultado de restar el menor de los datos del mayor, asi:
r=360-334 =26
3. Hay ciertos indicios de tendencia central, ya que algunos datos con valores cercanos entre
si se repiten mas que los otros.
Si sucede lo anterior se recomienda construir una Tabla de Frecuencias por Intervalos.
¢Como? El procedimiento consta de cuatro pasos.

Primer paso: Se calcula el rango real, R. Puesto que los datos mayor y menor son 360 y 334, el rango
real, R, se calcula como la diferencia de 360.5 — 333.5
R =360.5 - 333.5 = 27

Este resultado indica que 27 es el nUmero de datos diferentes que como maximo puede haber en el
conjunto anterior; comenzando por 334 y terminando en 360:

"\

334 335 336 337... ... 359 360

\ \ \ \ 27 VALORES f /

y se dice “puede haber” porque alguno de los 27 valores pudiera tener frecuencia cero.
¢El intervalo 334-360 es cerrado? ___, ¢por qué?

Segundo paso: Se decide cuantos intervalos de clase formar (se recomienda entre 5y 15 inclusive).
Para hacerlo es ttil aplicar la “regla de Sturges™:
N = 3.322log n + 1 (N indica el nimero de intervalos, n el nimero de datos)
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N =3.322log 80 + 1

N = 3.322(1.903089987) + 1

N = 6.3222064937 + 1

N = 7.3220 = 7 (se redondea al entero mas préximo)

El rango real, R, se divide entre el nimero N de intervalos de clase. El resultado es la amplitud (A)
del intervalo y nos indica el nimero de datos diferentes que podra contener cada intervalo. Si
decidimos formar 7 intervalos de clase:

A=R
N
Es decir: A:277= 38~4

Tercer paso: se construyen los intervalos de clase. Para ello, el menor de los datos del conjunto original
se toma como el limite inferior del primer intervalo de clase. El limite superior se obtiene sumandole
A — 1. El limite inferior no siempre tiene que corresponder al menor de los datos, como se vera mas

adelante.

En nuestro ejemplo, el menor de los datos es 334 y el valor de A es 4 (entonces A — 1 = 3). Por lo tanto,
el primer intervalo de clase es:

334 — 337

El segundo intervalo comienza en el entero que sigue al limite superior del primer intervalo, o sea, en
338, éste sera el limite inferior del segundo intervalo.

INTERVALOS Tal como se hizo para el primer intervalo, el limite superior del
334 - 337 segundo se obtiene al sumar A — 1 (o sea 3) a su limite inferior:
338 - 341
De la misma manera se calculan los intervalos de clase restantes,
hasta asegurarse de incluir al ultimo de los datos.

En el ejemplo que nos ocupa, el menor de los datos es 334 y el mayor
360; entonces, ¢cuales son los intervalos de clase? (Completa la
tabla).

338 - 341

Cuarto paso. Se determinan las frecuencias, es decir, cuantos datos contiene cada intervalo. En la
siguiente tabla realiza cuidadosamente este Ultimo paso. Sugerencia: tacha uno por uno los datos, al
tiempo que los registras en la columna de conteo, mediante rayitas verticales, la quinta rayita se dibuja
diagonal para formar grupos de 5. En la columna de Frecuencias escribe los totales correspondientes.
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HOSPITALIZADOS

A. PESO EN GRAMOS DE LOS CORAZONES DE 80 ADULTOS

PESO

CONTEO

FRECUENCIAS

334 - 337

338 - 341

342 - 345

346 - 349

350 - 353

354 - 357

358 - 361

En una tabla de frecuencias por intervalos, ¢a qué debe ser igual la suma de las frecuencias?

Antes de continuar, recuerda dos cosas:

a) La tabla de frecuencias por intervalos debe tener un titulo y al menos dos columnas, en una se
indican los intervalos de clase y en otra las frecuencias. Frecuencia significa el nUmero de

Total:

datos en un intervalo determinado. Nota: no se incluye la columna de conteo.

b) Con una tabla de frecuencias por intervalos se logra una impresion mas clara de la tendencia
central y de la dispersion de los datos. En el ejemplo anterior puede observarse una tendencia
de los datos a aglutinarse alrededor del intervalo de clase 350 — 353 y a desvanecerse en los

extremos.

Problema 4. El Jefe de Recursos Humanos de la empresa X aplicé un examen de conocimientos a los

choferes que solicitaron su promocion. Las calificaciones fueron:

5.3
4.4
6.1
4.6
4.8
3.0

¢Fueron altos los resultados del examen?. . . no, pero el Jefe de Recursos
Humanos desea tener una imagen visual mas clara de su tendencia central y de su dispersion, por

4.2
4.8
3.5
5.6
4.6
6.3

3.7 65 48
33 49 36
6.0 35 49
48 64 43
44 49 46
46 6.1 5.2

4.6
4.4
3.3
4.8
5.0
3.2

4.4
6.3
3.5
3.1
4.6
6.0

4.8
3.5
4.1
6.1
6.4
4.9

lo que decide organizarlos en una tabla de frecuencias por intervalos.

¢Esta es una buena decisién?

, {por qué?

3.3
4.6
6.0
4.4
6.1
4.3

4.6
4.3
3.6
4.9
3.2

¢Qué pasos es recomendable que siga el Jefe de Recursos Humanos?
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Primer paso (llena los espacios vacios):
Calificacién mas baja: ; calificacién mas alta: Por lo tanto, el valor del rango real es:
R=6.55-295=3.6

Segundo paso.

El rango real, R, se divide entre el nimero de intervalos, N, que se deseen formar.
Apliquemos la “regla de Sturges” para calcular el nimero de intervalos de clase:

N =1 + 3.322 (log n) donde N representa el nimero de intervalos de clase y n es el
ndmero de datos.
En nuestro ejemplo, tenemos 59 datos, por lo tanto:
N =1+ 3.322 (log 59)
N =1+ 3.322 (1.770852012)
N=1+5.88
N =6.88

Con este resultado se decide si el nUmero conveniente de intervaloses 6 0 7.
Al calcular la amplitud para cada opcion, tenemos:

A:ﬁzo.ﬁ
6
O bien: A=¥=0.514

Por el nimero de cifras en la parte decimal, resulta mas practico decidirse por 6 intervalos.

Como pudiste observar, el resultado que se obtiene aplicando la regla de Sturges no debe considerarse
definitivo, sino sélo como una guia. ElI nimero de intervalos de clase obtenido por la regla puede
aumentarse o disminuirse, segun convenga.

Tercer paso: se construyen los intervalos de clase. Para eso, el limite inferior del primer intervalo de

clase es 3.0 (calificacion mas baja). El limite superior se obtiene al sumarle A — (110 ):
A— (110) = 0.6 — 0.1 = 0.5 (la precision de los datos es de décimos,

por eso se resta % aA)

Puesto que: 3.0 +0.5=3.5
El primer intervalo es:
3.0-35

El limite inferior del segundo intervalo de clase se obtiene sumandole un décimo al limite superior
del primer intervalo; se hace asi porque los datos estan expresados en décimos:

35+.1=36
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El limite superior del segundo intervalo se obtiene sumandole 0.5 a su limite inferior, como se hizo
para el primer intervalo:

3.6+.5=41
Por lo tanto, los dos primeros intervalos de clase son:

3.0-35
3.6-41

Asi se continda la construccion de los intervalos de clase, hasta incluir al dato mas alto (6.5), ¢lo
puedes hacer enseguida?

Enseguida se reproducen los datos, haz el recuento y completa la tabla:

53 4.2 37 65 48 46 44 48 33 46
44 48 33 49 36 44 63 35 46 43
6.1 3.5 6.0 35 49 3.3 35 41 6.0 3.6
4.6 56 48 64 43 48 31 6.1 44 49
48 46 44 49 46 5.0 46 6.4 6.1 3.2
3.0 63 46 6.1 5.2 3.2 6.0 4.9 4.3

CALIFICACIONES DEEhé;iﬁéNXDE conocimIENTOS | ¢Coincide la suma de frecuencias con el
Intervalo Conteo Frecuencia |NUmero original de datos?

3.0-35 ¢Hacia cual intervalo tienden a
3.6-4.1 acumularse los datos?

Total

LIMITES REALES DE CLASE

La tabla de frecuencias por intervalos también se puede construir de tal manera que el limite superior
de un intervalo coincida con el limite inferior del siguiente. Al limite comun de dos intervalos se le
denomina limite real de clase.
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Fija tu atencion en los limites de los intervalos de clase de la tabla 3.3

S0 [Eh] [4E B [L/AG GAlLADAZAG ¢En cuanto difieren el limite superior de

COSECHADAS EN UNA HUERTA DE un intervalo de clase y el limite inferior
COMITAN, CHIAPAS del siguiente?
Intervalos Frecuencia P
0508 1 Para obtener el limite real de clase entre
09_12 5 el primero y el segundo de los intervalos
T de clase, se suma el limite superior del
1.3-16 3 : ce SV
primero (0.8) con el limite inferior del
1.7-20 ; segundo (0.9) y el resultado se divide
21-24 1 entre dos, se obtiene 0.85
25-28 48 Asimismo, el limite inferior del primer
29_32 13 intervalo de clase se disminuye en cinco
3336 7 centésimas (la mitad de una décima); asi:
3740 5 0.5-0.8esel m'Fervan de clase
Totl 103 0.45 - 0.85 es el intervalo real de clase
Tabla 3.3
De la misma manera se calcula el limite real PESO EN KG. DE LAS CALABAZAS COSECHADAS
de clase entre el segundo y el tercer SN SRS RSO AN, Al i)
intervalo y se forma el segundo intervalo (su Intervalos Frecuencia
limite real inferior sera 0.85)... y asi 0.45-0.85 1
sucesivamente. 085—1.25 6
Termina de construir la tabla con limites 3
reales de clase. 9
11
48
13
7
5

Total 103
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FICHA DE TRABAJO Il11.1
Emplea la computadora para (imprime y engrapa las hojas aqui):
1. Construir la tabla de frecuencias simple. jNo olvides ponerle tituloj

MEDICIONES DE LA VELOCIDAD

DE LA LUZ EN EL VACIO (108 m/s)
297 299 298 299 297 297 295
295 298 299 290 299 296 298
298 296 299 296 296 295 298
298 297 298 293 293 297 297
296 293 295 297 299 299 294
299 296 297 299 298 296 294
295 291 295 294 296 294 293
299 296 298 299 299 297 299
296 298 298

2. Organizar los siguientes datos en una tabla de frecuencias por intervalos.

TAMARO DE 60 VIRUS DE LA FAMILIA TOGAVIRIDAE EN NANOMETROS (10° m)

55 74 67 64 57 53 58 73 52 39 61 46 46 53 59 55 59 65 50 58
63 50 47 51 49 64 69 58 59 77 45 44 53 65 84 52 58 64 57 51
79 45 55 53 58 54 54 48 39 66 35 62 60 58 72 78 43 62 71 68

Lee el siguiente resumen y escribe abajo algo que haya faltado:

RESUMEN
Los conjuntos relativamente numerosos de datos conviene organizarlos en una tabla de frecuencias, si casi todos los
datos se repiten y hay pocos diferentes entre si.
Cuando los datos estén expresados como nimeros enteros, se indicaran los valores individuales en la tabla de
frecuencias de tal modo que se sucedan con una unidad de diferencia. Si estuvieran expresados hasta décimos, se
indicaran sucediéndose con una décima de diferencia, y asi sucesivamente...
Una tabla de frecuencias simple consta de dos columnas, por lo menos, ademas del titulo. Una corresponde a los valores
individuales de los datos y la otra se refiere a su frecuencia, es decir, al nimero de veces que se repite cada dato.
Otras tablas reciben el nombre de tablas de frecuencias por intervalos; en éstas el valor de la frecuencia indica el nimero
de datos con valores comprendidos entre los extremos de un intervalo. Para construir este tipo de tablas se sigue un
procedimiento de varios pasos en que se construyen intervalos “de clase” para los que se determina su frecuencia.

Otra forma de presentar la tabla de frecuencias por intervalos es utilizando limites reales de clase; en este caso coinciden
los limites de dos intervalos contiguos.
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42 SESION
ORGANIZACION DE DATOS EN HISTOGRAMA, POLIGONO DE
FRECUENCIAS Y OJIVA

COMPETENCIAS POR LOGRAR
A partir de una tabla de frecuencias por intervalos dada, construir:
e Un histograma.
e Un poligono de frecuencias.
e Una ojiva.

MATERIAL NECESARIO: ESCUADRAS, LAPIZ, SACAPUNTAS Y GOMA.

HISTOGRAMA

Una tabla de frecuencias por intervalos donde la variable independiente sea continua se puede
representar mediante un histograma o un poligono de frecuencias. El histograma se parece a una grafica
de barras y el poligono de frecuencias es una gréafica lineal, pero ambos pueden representar lo mismo.

TERMINOS PARA RECORDAR. ..

Frecuencia: nimero de veces que se repite un valor de la variable (dato). En una tabla donde los
datos estén agrupados en intervalos de clase: nimero de datos comprendidos en el intervalo.

Frecuencia acumulada: cuando los datos estén ordenados de menor a mayor, 0 viceversa, la
frecuencia que se obtiene sumando la del dato actual mas la acumulada del dato anterior.

Frecuencia relativa de un dato o intervalo: cociente de su frecuencia entre el total de datos.
Frecuencia relativa porcentual: La frecuencia relativa multiplicada por cien.

Marca de clase: punto medio de un intervalo, sea éste de clase o real de clase.

Variable continua: la que en teoria puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo.
Variable discreta: la que sélo puede tomar ciertos valores dentro de un intervalo.

Variable dependiente: cuyos valores dependen de los que tome otra (la variable independiente).
Variable independiente: se le asignan valores a voluntad.




Una manera es elaborar un
histograma.

: El histograma es una grafica de la
de frecuencias por intervalos, siempre y cuando la variable
independiente sea continua.

El histograma debe incluir toda la informacion de la tabla.
el eje de las abscisas se indican los limites reales de clase o
marcas de clase (puntos medios de los intervalos), con sus
unidades. En el eje de las ordenadas las frecuencias, las
frecuencias relativas, los porcentajes o la variable
correspondiente con sus unidades.

El histograma es una grafica de barras adyacentes, cuyas

NECESIDADES DIARIAS DE
PROTEINA PARA LA MUJER
SEGUN EXPERTOS DE LA FAO

Racion diaria
Edad (afios) (mg)
1-3 15.5
4-6 215
7-9 24.5
10-12 29.5
13-15 315
16 — 18 30.5
19-21 29.5
Tabla 4.1

Problema. Una nutriéloga quiere construir una grafica que le permita apreciar
mejor las caracteristicas de los datos contenidos en
la tabla que aparece abajo, ;como debe hacerla?

tabla

En
las

bases son los intervalos de clase (se pueden indicar solamente las marcas de clase) y sus alturas las
frecuencias, los porcentajes o los valores de la variable correspondiente.

Completa el histograma con escuadra y lapiz (no olvides ponerle titulo):

Racion diaria
(mg) ,

] ] »

Edad (afios)



POLIGONO DE FRECUENCIAS

Problema. Una enfermera
pretende construir una gréafica de
lineas para visualizar mejor el
comportamiento de la

' temperatura, cuando aparece la
erupcion en enfermos de
sarampion (ver tabla 4.2).

¢Qué le recomendarias?

La gréfica lineal que se utiliza cominmente para
casos como este se denomina poligono de
frecuencias.

El poligono de frecuencias se puede trazar sobre el
histograma; para hacerlo, en las bases superiores de
cada rectangulo del histograma, sefialandolas con
puntos.

TEMPERATURAS DE 300 ENFERMOS DE
SARAMPION AL APARECER LA ERUPCION
Temperatura | Frecuencia Frecuencia
(°C) (pacientes) Relativa
37.0-37.2 5 017
37.3-375 3 .010
37.6-37.8 11 .037
37.9-38.1 32 107
38.2-384 84 .280
38.5-38.7 107 .357
38.8-39.0 38 127
39.1-39.3 10 .033
39.4-39.6 5 017
39.7-39.9 5 017
Total 300 1.000
Tabla 4.2

Enseguida se unen los puntos consecutivos mediante lineas rectas.

El poligono empieza en la marca de clase de un intervalo real de clase, imaginario, con frecuencia
cero (sobre el eje de las abscisas) y termina en otro intervalo igual (también sobre el eje de las

abscisas).

Si en el eje vertical se expresan frecuencias relativas, entonces se trata de un poligono de

frecuencias relativas.

Completa el Poligono de Frecuencias de la tabla 2.5 (ponle su titulo).

120

100

80 -
60

40 -

20 A ////

v
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OJIVA

Después de organizar sus datos en una tabla de frecuencias acumuladas por intervalos,
un médico procede a representarlos mediante

MEDICIONES DEL PESO DE 238 VARONES CON una ojiva.
EDADES DE 17 ANOS Y ESTATURAS ENTRE 1.60y 1.80 | En el eje de las abscisas registra los limites
M. reales de clase y en el de las ordenadas las
Peso en Kg. Frecuencia | Frecuencia Acumulada | frecuencias acumuladas (pueden ser también las
45.45-48.55 9 9 frecuencias relativas acumuladas o los
48.55-51.65 21 30 porcentajes acumulados). Los puntos los une por
51.65-54.75 67 97 medio de lineas rectas.
54.75-57.85 72 169 . -
57.85.60.95 2 201 Para empezar el trazo de su ojiva, al limite real
60.95-64.05 21 222 inferior del primer intervalo lo ubica sobre el eje
64.05-67.15 11 233 horizontal.
67.15-70.25 3 236 Termina la ojiva de la tabla 4.3 (con titulo).
70.25-73.35 2 238
Total: 238
Tabla 4.3

Frecuencia
Acumulada
N

240 T

200 A

160 A

\ 4

1
45.45  48.55 51.65 54.75 57.85
Peso (Kg.)

Cuando la grafica esta “anclada” al eje de las abscisas por la izquierda, se le llama ojiva “menor
gue”. ¢Cuantos varones tuvieron un peso menor que 54.75 kilogramos?
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COMPLETA LAS ORACIONES Y TERMINA LA OJIVA “MAYOR QUE” DE LATABLA 4.4
Se trata de una Tabla de Porcentajes Acumulados por Intervalos.

PESOS DE 200 MUJERES CON EDADES
ENTRES 17 Y 19 ANOS

Peso en Kg Porcentaje Porcentaje

Acumulado
42.35-45.45 7 100
45.45-48.55 23 93
48.55-51.65 38 70
51.65-54.75 20 32
54.75-57.85 7 12
57.85-60.95 4 5
60.95-64.05 1 1

Total 100
TABLA 4.4

Porcentaje
Acur; u lado

40 1

10 A

Al construir la ojiva “mayor que”, en el eje de las
abscisas se marcan los limites reales de clase; en el
de las ordenadas se grafican las frecuencias
acumuladas, frecuencias relativas acumuladas o
porcentajes

Cuando la ojiva es “mayor que” el ultimo punto se
localiza sobre el eje de las abscisas y corresponde al
limite superior del dltimo intervalo.

La frecuencia acumulada de un intervalo es la suma
de su mas las
de los intervalos anteriores.

PESO DE 200 MUJERES CON EDADES
ENTRE 17 Y 19 ANOS

n

4235 4545 4855 5165

L

Peso (Kg.)

La ojiva mayor que siempre estara anclada al eje de las abscisas por la derecha. ;Qué porcentaje de
mujeres tuvieron un peso mayor que 48.55 kilogramos?



FICHA DE TRABAJO IV.1
PREPARA COMPUTADORA.

1. PRODUCCION DE TRIGO POR HECTAREA EN 100
CAMPOS DE CULTIVO DE LA REPUBLICA MEXICANA
Produccion No. de campos Frecuenci
(kg/ha) de cultivo relativa
LA 900 — 1200 2 .02
LA Al e 1300 — 1600 7 07
Problema. En la Se a Agraria se conoce la | 1700 — 2000 9 09
produccién de trigo del pais en cierto afio | 2100 —2400 13 13
(derecha). 2500 — 2800 24 24
: . 2900 — 3200 32 32
Representa esos datos mediante un histograma, [~ 33703600 10 10 ]
un poligono de frecuencias y una ojiva. Hazlo 3700 4000 3 03
por r_nedlo de computadora (usa la frecuencia Total 100 1.00
relativa). Tabla 4.5

2. Para construir un histograma, ¢como debe ser la variable independiente?

RESULTADOS DE 100 CORREDORASEN LA | 3 Al tratar de igualar el récord de Ana [t
PRUEBA DE 400 M LIBRES Gabriela Guevara Espinoza, la campeona | m
Tiempo logrado (s) Corredoras mundial en 400 m libres, cien corredoras [* "&3 -

49.50 — 50. 00 2 obtuvieron los resultados consignados en I > %

50.05 — 50. 55 7 tabla de la izquierda. Por medio de una

50.60 —51. 10 32 computadora construye el histograma, el

51.15—51.65 30 poligono de frecuencias y la ojiva.

51.70 —52. 20 22

52.25 —52.75 2

52.8 —53.30 4

53.35 —53.85 1
Total 100

RESUMEN
El histograma es una forma de graficar los datos mediante rectangulos a partir de una tabla de frecuencias por
ntervalos, siempre y cuando la variable independiente sea continua. Sobre el eje de las abscisas se indican los
imites reales de clase con sus unidades, o se pueden indicar las marcas de clase, es decir, los puntos medios de
os intervalos. En el gje de las ordenadas las frecuencias.
Los rectangulos del histograma van unidos, sus bases son de un ancho igual al tamafio de los intervalos reales de
clase y sus alturas equivalentes a las frecuencias o a las frecuencias relativas de cada intervalo (éstas se calculan
dividiendo la frecuencia del intervalo entre la suma de las frecuencias de todos los intervalos).
El poligono de frecuencias es una gréfica lineal que comienza y termina sobre el eje de las abscisas. Se puede
trazar sobre el histograma o en forma independiente; para ello se trazan lineas rectas que unan los puntos medios
de los lados superiores de los rectangulos, a partir de un imaginario intervalo real de clase con frecuencia cero y
concluyendo en otro con las mismas caracteristicas.
Para construir una ojiva “menor que”, en el eje horizontal se registran los limites reales de clase y en el vertical
las frecuencias acumuladas (pueden ser también las frecuencias relativas acumuladas o los porcentajes
acumulados) y los puntos se unen por medio de lineas rectas. El primer punto se localiza sobre el eje horizontal
y corresponde al limite real inferior del primer intervalo. Otro tipo de ojiva es la denominada “mayor que”.
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52 SESION
GRAFICAS LINEAL Y DE BARRAS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Seleccionar el tipo mas conveniente de gréafica para presentar la informacién bajo estudio.
e Construir con toda la informacion pertinente una gréafica lineal, de barras o circular.

MATERIAL NECESARIO: ESCUADRAS, LAPIZ, GOMA Y SACAPUNTAS.

GRAFICAS LINEAL Y DE BARRAS

La distribucion de un conjunto de datos, sus tendencias y su regularidad, entre otros, se aprecian mejor
por medio de una gréfica.

Las graficas seran mas utiles en la medida de su fidelidad para reflejar el comportamiento de los datos.

APRENDE HACIENDO. ..
Enseguida te ocuparas de aprender como representar datos por medio de una grafica.
Tu aprendizaje sera eficaz si sigues esta técnica:

1° Estudia con mucha atencion la primera pagina, cuyo encabezado se marca con ». Ahi se aborda
la informacion esencial.

2° Explica mentalmente el contenido de la primera pagina. S6lo después de hacerlo puedes
permitirte pasar a la siguiente pagina.

3° En las paginas subsecuentes a la primera aparecen espacios vacios, llénalos con base en lo aprendido.
Esté prohibido consultar la pagina anterior, a menos que ya hubieses estudiado y resuelto todo
el tema.
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P GRAFICA LINEAL
LEE CON ATENCION:

Sobre un plano cartesiano, la relacién entre dos conjuntos de datos se puede representar por medio de
puntos unidos por lineas rectas. A este tipo de representacion se le conoce como gréfica lineal.

Estos son los pesos promedios recomendables para un hombre, seguin su estatura:

Estatura (m) 1.52 {155 158 |1.61 |1.64 [1.67 |1.70 |1.73 [1.76 |1.79 | 1.83

Peso Promedio (Kg) |55.5 |57.2 |59.3 [61.1 |[62.2 |64.6 |66.5 |68.5 |70.8 | 72.4 |76.0

La variable independiente -estatura-, se indica convencionalmente sobre el eje de las abscisas; la
dependiente, -peso promedio-, sobre el eje de las ordenadas.
La informacion la podemos representar por medio de la siguiente gréfica lineal.

PESO PROMEDIO RECOMENDABLE PARA UN HOMBRE DE ACUERDO A SU ESTATURA

Peso prﬂmedio (Kag)

185+
181
1.7 |
ol
55.5 ' 59.5 ' 63.5 ' 67.5 ' 715 755 EStaturaTm)

En la grafica lineal se interpola, lo cual consiste en unir los puntos mediante lineas rectas. Al hacerlo
se supone que los datos en puntos intermedios podrian ser reales.

La grafica lineal debe incluir:

e Un titulo (donde se mencionen de preferencia las dos variables).

e El nombre de la variable en cada eje (en este ejemplo: estatura y peso promedio) con sus
unidades (metros y kilogramos).

e La escala en cada eje. Indicada mediante sefiales, con sus respectivos valores.
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ME SOBRA NECESITAS DOS ESCUADRAS GRADUADAS ;TENLAS A LA

|
MUCHO MEes, MANO!
 SE=fvrel / En la siguiente tabla se ordenaron los datos acerca de la Inflacion en México en

, DE L el Periodo 1995-2003 (Autor: Ing. Manuel Aguirre Botello).
e OeLDO '

INFLACION (%) 51.97 | 27.70 | 15.72 | 18.61 | 12.32 | 8.96 | 4.40 | 5.70 | 3.98

1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003

(CSG) | (EZP) | (EZP) | (EZP) | (EZP) | (EZP) | (VFQ | (VFQ | (VFQ
CSG: Carlos Salinas de Gortari; EZP: Ernesto Zedillo Ponce de Leén: VFQ: Vicente Fox Quezada

ESCRIBE LAS PALABRAS QUE FALTAN Y CONSTRUYE LA GRAFICA:

Lo convencional en una gréfica lineal es que sobre el eje horizontal se represente la variable
y sobre el eje vertical la variable

Mediante las lineas rectas que unen a los puntos, se supone el comportamlento de los datos en puntos
intermedios. Es decir, se

Ademas del titulo (donde de preferenma se mencionan las dos variables) la gréfica lineal debe contener:
e Los nombres de las variables en cada eje. En este caso: tiempo e
e Las unidades de las variables. En este caso: afioy
e La escala sobre cada eje, indicadas con sefiales y sus respectivos valores.

ANO (PRESIDENTE)

INFLACION (%)

A

50

| | | ! | 1 ] | »
I | | | | I | gl

1995 ARO
(CSG) (PRESIDENTE)
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» GRAFICA DE BARRAS

LEE CON ATENCION:

Una grafica de barras representa la relacion entre dos conjuntos de datos, por medio de rectangulos
cuyas alturas son los valores de la variable dependiente.

Las caracteristicas convencionales de los rectangulos son:

¢ 12 Su ancho se fija libremente, pero debe ser el mismo para todos los valores.
¢ 22 Se dibujan separados cuando la variable independiente es discreta.

¢ 32 Sus bases deben centrarse sobre los valores de la variable independiente.

e La grafica estara completa sélo cuando incluya:

¢ Un titulo, donde se mencione por lo menos una de las variables.

e Los nombres y las unidades de las variables en cada eje.

¢ La escala sobre cada eje.

Por ejemplo, estos datos se pueden representar mediante una grafica de barras:
PREMIOS NOBEL OTORGADOS DE 1901 A 2003

) | . Fisiologia 'y ] L
CATEGORIA | Economia | Fisica | Medicina Literatura | Pa | Quimica
z
PREMIOS 35 97 94 96 84 95

PREMIOS NOBEL POR DISCIPLINA OTORGADOS DE 1901 A 2003
120

100 - o 96 95 04
84

[%2]
O 80
=
(1]
@
o 60
L
&)
=
D 40 | 35
2

20 1

0 ; ; . . .
Fisica Literatura Quimica Fisiologia y Paz Economia
Medicina
DISCIPLINA

o Nota: Los valores en la parte superior de cada rectangulo, y el orden de mayor a menor como se organizaron, permiten
apreciar mejor las diferencias (sobre todo cuando los valores de la variable dependiente son muy parecidos).



ESCRIBE LAS PALABRAS FALTANTES
ACERCA DE LA GRAFICA DE BARRAS:

Los valores de la variable dependiente se representan
por las de los rectangulos.

Las caracteristicas convencionales de los rectangulos
son:

¢ El ancho debe ser el mismo, pero se escoge

o Si la variable independiente es discreta, deben dibujarse

e Las bases se centran en los valores de la variable

La gréfica de barras completa contiene:

e Un titulo donde se menciona al menos una de las
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PAISES CON LAS CENTRALES NUCLEARES
MAS POTENTES DEL MUNDO EN 2013
POTENCIA
CENTRAL BRUTA
JAPON: Central nuclear de
Kashiwazaki-Kariwa. 8212 Mw
CANADA: Central Nuclear 6 234 MW
Bruce.
UCRANIA: Central Nu_cle_ar 6000 MW
de Zaporizhia.
COREA DEL SUR: Central 5 908 MW
Nuclear de Hanul.
COREA DEL SUR: Central
Nuclear de Hanbit. 5875 MW
FRANCIA: Central NU(_:Iear 5 706 MW
de Gravelines.
FRANCIA: Central Nuclear 5 528MW
de Paluel.

Fuente: http://elperiodicodelaenergia.com.

e La escala sobre cada . El nombre de la variable y sus unidades en cada eje.

e Construye la grafica de barras (no olvides ponerle titulo).

POTENCIA BRUTA (MW)

A

90T

80T

707

60T

JAP CAN UCR CORS CORS

FRA

v

FRA PAIS
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» GRAFICA DE BARRAS COMPUESTAS
La gréafica de barras compuestas es Util para comparar a mas variables dependientes con una relacién

entre si.
POTENCIA EOLICA INSTALADA MW)

2001 2002 prev

2003
Europa 17 250 | 22560 | 28200
América del Norte 4 450 4900 5 400
Asia 2220 2470 2700

Resto del mundo 400 450 500
Total 24 320 | 30380 | 36300

Prev= previsto MW = megawats

Las recomendaciones para su construccion
son las mismas que se aplican al construir
una gréafica de barras simples, como las
estudiadas antes; pero ahora, a cada valor
de la variable independiente en el eje
horizontal le corresponden més de uno de
la dependiente (rectangulos), en el eje
vertical.

Dos formas igualmente vélidas de una grafica de barras compuestas de la tabla anterior son las
siguientes:

POTENCIA (MW)

POTENCIA (MW)

40000

POTENCIA EOLICA INSTALADA (MW)

35000 -

30000 -

25000 A

20000 A

15000 A

10000 +

5000 -

100000

90000 A
80000 -
70000 A
60000 -
50000 A
40000 -
30000 A
20000 A
10000

0

02001
82002
Oprev 2003
Europa América del Norte Asia Resto del mundo Total
ZONA
POTENCIA EOLICA INSTALADA
Oprev 2003
82002
. 02001
Europa América del Asia Resto del mundo Total
Norte

ZONA
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FICHA DE TRABAJO V.1

1. Utiliza hojas de papel milimétrico para construir la grafica lineal de: El aumento de la poblaciop en
la Republica Mexicana desde 1910. jPon cuidado al localizar los datos en el eje de las abscisas!

Ao 1910 |1921 |1930 |1940 |1950 |[1960 (1970 |[1990 |[1995 |2000

Hal_)itantes 13.6 (143 |16.6 [19.6 [25.8 |349 |[49.1 |8L2 (912 |[975
(millones)

Fuentes: Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica. Censo de Poblacion y Vivienda 2000 y Tabulados Basicos. Tomo |
2001. Consejo Nacional de Paoblacion (Conapo). México, 2002.
2. Revisa con detenimiento la siguiente gréfica lineal y su correspondiente tabla:

50
45
40 A
35 A
30
25 A
20
15 A
10 A

LEMENTOS QUIMICOS MAS ABUNDANTES EN LA CORTEZA TERRESTRE

Porcentaje

@ < ¢ o
@ g —e

Aluminio Hidrégen Calcio Sodio Potasio Magnesio
(Al) o(H) (Ca) (Na) (K) (Mg)
27.7 8.1 5 3.6 2.8 2.6 21

Silicio (Si)

Elemento

La gréafica nos indica que hay una disminucion paulatina en el intervalo que va de un elemento quirflico
al siguiente. ;Que valores existen entre dos valores consecutivos en el eje de las abscisas?

Por lo tanto, ¢es adecuado usar una grafica lineal al representar este tipo de datos (discretos nominalgs)?

3. Para la tabla de abajo, ¢qué tipo de gréafica seria mas conveniente?

- NUMERO DE PLANTAS
PAIS NUCLEARES EN EL MUNDO | PORCENTAJE

ANO 2010
ESTADOS UNIDOS 104 23.53

FRANCIA 58 13.12
JAPON 54 12.22
RUSIA 32 7.47

COREA DEL SUR 21 4.75
INDIA 20 4.52
RESTO DE PAISES 152 34.39

TOTAL 442 100.0
Fuente: CNN en Espafiol.com. Datos de 2003.




4. La informacion de la tabla anterior se concentro en tres tipos de grafica por medio de compufpdora.
Indica por qué conviene, o no, cada una.

NUMERO DE PLANTAS NUCLEARES EN EL
MUNDO 2011

Resto de paises

India

Corea del Sur

Rusia

Japon

Francia
Estados Unidos

NUMERO
DE
PLANTAS B Estados Unidos
NUCLEARE ¥ Francia
SENEL
MUNDO..

M Japon

M Rusia

= Corea del Sur

India

Resto de paises

NUMERO DE PLANTAS NUCLEARES EN EL
MUNDO 2011

i Y 4

1

Estados Francia Japdn Rusia Coreadel India Restode
Unidos Sur paises




5. Encuentra lo correcto.

MEXICO 2002
PRINCIPALES MINERALES PRODUCIDOS

VALOR
METAL | (MILLONES
DE PESOS)

PORCENTAJE

Plata 3991.931 0.2947

Plomo 1 334.091 14.5684

Cobre 5533.593 39.6345

Zinc 3 872.222 45.7971

TOTAL 16 826.258

Abajo se muestran las graficas de barras
que cada uno de cuatro analistas obtuvo
al representar los datos de la tabla de la
izquierda.

En cada grafica, encierra en un circulo el
error cometido.

Fuente: Direccion General de Minas. Secretaria de Economia.

MEXICO 2002
PRINCIPALES MINERALES
PRODUCIDOS

Mineral
A

ZINC

COBRET]

MEXICO 2002
PRINCIPALES MINERALES
PRODUCIDOS

Porcentaje
A

40

30 T

20

10

»

14.56 39.63
Grafica 1l

»

PLATA PLOMO COBRE ZINC Minerales
Grafica 2

40

MEXICO 2002
PRINCIPALES MINERALES
PRODUCIDOS
Porcentaje
A
501

40 +

30

20

104

0.29
»

PLATA PLOMO COBRE ZINC Mine-

Graéfica 3

MEXICO 2002
PRINCIPALES MINERALES
PRODUCIDOS

Plata Plomo Cobre Zinc

Grafica 4

¢ Cudl aceptarias como valida?
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RESUMEN
Las graficas lineal, de barras y circular son tres formas basicas de representar
conjuntos numeéricos de datos.
Las graficas lineal y de barras se construyen trazando dos ejes perpendiculares,
por convencién la variable dependiente se representa en el eje vertical, la
independiente en el horizontal.
En la gréfica lineal se representan los pares ordenados de datos por medio de
puntos y éstos se unen por medio de lineas rectas, es decir, se realiza una
interpolacion (se supone el comportamiento de los datos en puntos intermedios).
La de barras consiste en una serie de rectangulos con alturas equivalentes a los
valores de la variable dependiente, cuyo ancho se selecciona de manera
arbitraria (aunque debe ser el mismo para todos), con sus bases centradas en
los valores de la independiente (marcados sobre el eje horizontal) y separados
para indicar el caracter discreto de la variable independiente.
Tanto la gréafica lineal como la de barras se consideran completas si contienen:

¢ Titulo donde se haga referencia a las variables representadas.
¢ Nombre y unidades de las variables en cada eje.

¢ La escala en cada eje.
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62 SESION
GRAFICA CIRCULAR

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Seleccionar el tipo mas conveniente de gréafica para presentar la informacién en estudio.
e Construir con toda la informacion pertinente una gréfica circular.

MATERIAL NECESARIO: ESCUADRAS, TRANSPORTADOR, LAPIZ, GOMA Y
SACAPUNTAS.

APRENDE HACIENDO. ..
Enseguida te ocuparas de aprender como representar datos por medio de una grafica CIRCULAR.
Tu aprendizaje sera eficaz si sigues esta técnica:

1° Estudia con mucha atencion la primera pagina, cuyo encabezado se marca con ». Ahi se aborda
la informacion esencial.

2° Explica mentalmente el contenido de la primera pagina. Solo después de hacerlo puedes
permitirte pasar a la siguiente pagina.

3° En las paginas subsecuentes a la primera aparecen espacios vacios, llénalos con base en lo aprendido.
Esté prohibido consultar la pagina anterior, a menos que ya hubieses estudiado y resuelto todo
el tema.
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» GRAFICA CIRCULAR

LEE CON ATENCION.

La grafica circular se construye de preferencia cuando la variable, toma menos de nueve valores.

GRUPOS DE ALIMENTOS
RECOMENDADOS PARA LA
DIETA DEL MEXICANO

Grupo Porcentaje

Cereales y sus derivados 40

Frutas y verduras 30

Leguminosas y alimentos

de origen animal 20

Grasas y aceites 8

Azucares refinados 2
Total 100

Tabla VI.1

Observa la tabla de la izquierda.

En este caso, la variable independiente es el
grupo alimenticio y sus “valores” son los que se
enlistan en la primera columna: Cereales y sus
derivados, Frutas y verduras, etc.

Los valores de la variable dependiente (segunda
columna) suman 100. Este valor lo hacemos
corresponder al ndmero de grados de la
circunferencia:

100 — 360°

Por regla de tres directa, los grados para Cereales y sus derivados (40%) son:

100 — 360
40 > x

_ 360(40)

X = 144°
100

Al aplicar la misma regla para Frutas y verduras se obtiene x = 108°, para Legumi-

nosas y alimentos de origen animal
resulta x = 72°; para Grasas y aceites
X = 28.8° y para AzUcares refinados x
=7.2°

Enseguida trazamos una
circunferencia de diametro arbitrario
y sobe ella marcamos los grados que
corresponden  a cada  grupo
alimenticio, a partir de un punto
determinado. Las é&reas de los
sectores circulares obtenidos son
proporcionales a los valores de la
variable.

Una grafica circular completa debe
incluir, ademas de los sectores
circulares, un titulo con el nombre de
la variable, los valores de ésta o los
de la variable dependiente.

ALIMENTOS RECOMENDADOS
PARA LA DIETA DEL MEXICANO

20%

30%

C: cereales y sus derivados

F: frutas y verduras

L: leguminosas y alimentos de origen animal
G: grasas y aceites

A: azucares refinadas
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PREPARA TRANSPORTADOR, REGLA, LAPIZ Y GOMA

Construye la grafica circular de la siguiente tabla (los valores de la variable dependiente estan en la 32
columna):

Distribucion porcentual acumulada de casos de SIDA por
categoria de exposicion en México al 31 de diciembre de 2002
Al 31 de dic Porcentaje
Desconocido 7,019 10.30
Homosexual 12,368 18.15
Heterosexual 35,776 52.49
Bisexual 12,368 18.15
Otro (transfusion perinatal, drogas
intravenosas, hemofilico). 614 0.90
Sumas 68,145 99.99

FUENTE: DGE. Notificacion inmediata de casos de SIDA.

CASOS DE SIDA EN ADULTOS POR CATEGORIA DE EXPOSICION, EN
MEXICO, HASTA EL 31 DE DICIEMBRE DE 2002.

Una grafica CIRCULAR se considera completa cuando incluye:




FICHA DE TRABAJO VI.1

1. Las que aparecen abajo son graficas circulares en las que se han representado los
datos de la tabla.

PRINCIPALES RELIGIONES DEL

MUNDO

RELIGION

% DE FIELES

Cristianismo

Musulmana

Hindd

Budista

Ateos

Otra

Total: 100

Indica en qué consisten los errores cometidos
en ellas y selecciona la mejor por ser la méas
completa.

Fuente: news.bbc.co.uk/low/spanish/misc/newsid_4117000/4117552.5tm

PRINCIPALES RELIGIONES DEL MUNDO (% DE FIELES)

M Cristianos

B Musulmanes
W Hindues

m Budistas

W Ateos

m Otras religiones

PRINCIPALES RELIGIONES DEL MUNDO (% DE FIELES)

B Cristianos

B Musulmanes
B Hindues

H Budistas

M Ateos

m Otras religiones

Grafica 1

Grafica 2

PRINCIPALES RELIGIONES DEL MUNDO (% DE FIELES)

M Cristianos

B Musulmanes
B Hindues

H Budistas

M Ateos

W Otras religiones

PRINCIPALES RELIGIONES DEL MUNDO (% DE FIELES)

| Cristianos

B Musulmanes
B Hindues

m Budistas

H Ateos

m Otras religiones

Gréfica 3

Gréfica 4




2. Decide el tipo de grafica mas adecuado para representar los datos de cada tabla.

A B.

EVALUACION DE LOS PRECIOS

MUNDIALES DEL CAFE (DOLARES
CASOS ACUMULADOS DE SIDA EN POR 100 LIBRAS)

MARZO DE 2011 (*) CICLO PRECIO

Chiapas 5928 1992 63.6
Oaxaca 5091 1993 71.6
Puebla 6 858 1994 149.7
Distrito Federal 23811 1995 149.7
Guerrero 6 376 1996 122.2
Baja California 6712 1997 189.0
Jalisco 11242 1998 135.3
Veracruz 13633 1999 103.9
México 16 392 2000 88.3
2001 63.1
Fuente: SS/DGE. Registro Nacional de Casos de FUENTE: Banco Central de Reserva
SIDA. Proces6: SS/CENSIDA/DIO/SMI.
www.aids-sida.org/estadist0O1.html

REPUBLICA MEXICANA

C.

SITUACION LEGAL DEL ABORTO EN EL MUNDO EN PORCENTAJES
DE LA POBLACION Y NUMERO DE PAISES

Porcentaje de la
poblacion mundial

[Sin restriccion alguna (SR) | 41.0 49
|Permitid0 para salvar la vida de la mujer (PV) “ 25.0 52

Restriccion legal Numero de paises

|Permitid0 por razones socioeconomicas (PS) “ 20.0 6

|Permitid0 por razones de salud fisica (PF) “ 10.0 23

|Permitid0 por razones de salud mental (PM) “ 4.0 20

|Pr0hibid0 en todos los casos (NP) ” 4 2

| || Total: 100.4 || Total: 152
Fuente: The Centre for Reproductive Law and Policy, Nueva York, 1998.

TAREA

Investiga como es una grdfica de caja y para qué sirve (no olvides citar la fuente).
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RESUMEN
La grafica circular también representa la relacion entre dos conjuntos de datos
(se recomienda en casos donde haya menos de nueve valores). El area total del
circulo equivale al 100% de los valores y el area de cada sector a un valor de
esa variable.
Al construir la grafica circular primero se calcula el tamafio de los sectores
mediante una regla de tres directa. Una vez determinado el numero de grados
para cada uno se inicia su trazo en el circulo a partir del radio colocado en una
posicion arbitraria.
La grafica circular estara completa si incluye los valores de las variables
(pudieran estar escritos en los sectores circulares) y el titulo donde se haga
referencia a las variables representadas.
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72 SESION
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL PARA DATOS NO AGRUPADOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR
Dado un conjunto finito de datos no agrupados:
e Determinar el valor de la medida mas representativa de tendencia central.
e Determinar el valor de la medida de dispersion mas apropiada.

MATERIAL NECESARIO: LAPIZ, GOMA, REGLA Y SACAPUNTAS.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Muchas veces habras escuchado expresiones donde se utiliza el término promedio.

En Estadistica los promedios se denominan medidas de tendencia central. Las mas conocidas y
utilizadas son: la moda, la media aritmética y la mediana.

NOTACION SIGMA....
La suma de los diez primeros nimeros naturales la indicamos asi:
1+2+3+4+5+6+7+8+9+10
Para abreviarsumas como la anterior se utiliza la letra griega X (sigma mayuscula). La forma de hacerlo consiste en representar
cada numero natural con la letra n y escribir:

n=10
Zn Se lee: suma de n, desde n =1 hastan =10
n=1

Imagina un conjunto de 500 datos numéricos. Si representas un dato por medio de X1, a otro por medio de X, a otro por Xs,... y asi
sucesivamente, hasta representar al Ultimo por medio de Xsgo, la Suma quedaria indicada asi:

X1+ X2+ X3+...+Xs00 ¢Qué varia en la notacion de un sumando a otro?

Esa suma se puede abreviar ain mas al fijarnos en lo que varia de un sumando a otro, el subindice, al cual denotaremos con la letra
(subindice mutante):

1300 se lee: suma de x;, desde j =1 hasta j = 500

i
j=1
¢Como se abrevia ys +y2 + y3 + ... + y105? ¢Como se debe leer?
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= 7 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

- RRRYY MEDIA ARITMETICA

M\ & \ “La Perica Gonzalez” es entrenadora del equipo de basquetbol
Maravillas y revisa los puntos anotados por las 9 jugadoras que
participaron en el tltimo partido:

llia Rosario | Chela Luisa Esther Lupita Dora Olivia Irene
JUGADORA Parres Paz Diaz Pineda | Urgelles | Ramos | Ponce | Suarez Ron
PUNTOS
ANOTADOS 1 2 2 3 6 6 8 8 9
Tabla VII.1

Para tener una idea del promedio, “la Perica Gonzalez” construye una tabla graduada de 0 a 10
unidades; enseguida, por cada jugadora coloca sobre la tabla un peso de un kilogramo en el puntaje

logrado; de esta manera:
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Despues toma una base triangular (fulcro) y busca el punto donde los pesos queden en equilibrio. Ese

T T
1 2 3 4 M? 8 9

Hay equilibrio en el punto 5 porque los datos a la izquierda ejercen una fuerza hacia abajo (brazo de
palanca) exactamente igual a la ejercida por los datos de la derecha.

“La Perica Gonzalez” piensa que 5 fue el promedio de anotaciones de su equipo. Si a ti te hubieran
preguntado cuél fue el promedio de puntos anotados, ¢qué hubieras hecho?

Lo que cominmente hacemos es sumar los datos y dividir entre su nimero. Hazlo mentalmente a partir
de la tabla 4.1 y escribe el resultado:

Ambos, el promedio que obtuvo “la Perica Gonzalez” y el tuyo, se conocen como media aritmética.
A continuacion descubre algunas de sus caracteristicas, lee con cuidado, piensa y marca con v~ las

afirmaciones verdaderas y con X las falsas (Idea: ubica en tu mente la formula para calcular la media aritmética, de ahi

surgen varias de las respuestas).

- Se calcula sumando todos los datos del conjunto y dividiendo lo que resulte entre el nimero
de datos.

- El valor de cada dato influye en el resultado.



55

En el partido anterior del equipo Maravillas la media aritmética fue 7 y tuvieron accion
las mismas 9 jugadoras; esto significa que el total de puntos anotados fue 47.

En su primer partido el equipo anotd 56 puntos y la media aritmética fue 8, lo cual quiere
decir que participaron 7 jugadoras.

Si todas y cada una de las jugadoras en el préximo partido anota 3 puntos mas de los que
anoto en esta ocasion, el valor de la media aritmética seguird siendo 5.

Las jugadoras del equipo contrario anotaron en promedio 7 puntos, 2 mas que el promedio
alcanzado por el equipo Maravillas, lo cual significa que ganaron el partido.

Si todas y cada una de las jugadoras en el proximo partido anota un punto menos de los
que anotd en esta ocasion, el valor de la media aritmética seguird siendo 5.

- En otro partido anterior del equipo Maravillas, 8 de sus jugadoras tuvieron accion y la

media aritmética de sus anotaciones fue 7. Del equipo contrario participaron también 8
jugadoras, pero su media aritmética fue 7.4, esto significa que las pupilas de “la Perica
Gonzalez” perdieron el partido.

- Sien el proximo partido todas y cada una de las jugadoras anota el doble de los puntos que

anoto en esta ocasion, el valor de la media aritmética seguira siendo 5.

- En cada partido futuro “La Perica Gonzalez” quiere premiar a las jugadoras que logren

puntos por encima de la media; por lo tanto, en cada partido debera premiar a la mitad de
las jugadoras que hayan anotado.

- Cuando las anotaciones se ordenan de menor a mayor, el valor que queda exactamente en

medio coincide con la media aritmética.

- El valor de la media aritmética nunca coincidira con uno de los datos del conjunto de

anotaciones.

- Tricia Coss estuvo “en la banca” durante todo el partido, es decir, anotd 0 puntos. Si este

valor se agrega a los puntajes de la tabla 4.1, el valor 5 de la media no se altera.

Problema. El Dr. Salazar registré los valores
(derecha) de las temperaturas corporales (en °C)

de 12 pacientes que acudieron a su consultorio 37 38 40 39
R por malestares estomacales. Quiere encontrar un 39 33 41 36
valor representativo de esos valores, ¢que debe hacer? 34 41 39 38

Decide organizar los datos en una tabla de frecuencias (tabla 4.2).
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TEMPERATURAS CORPORALES El Dr. Salazar piensa que el valor ubicado en medio, o sea 37,
DE LOS PACIENTES puede ser el valor representativo del conjunto; pero de
Temperatura (-C) | Frecuencia | inmediato se percata de que tampoco varia cuando se quitan o
se agregan ciertos valores; por ejemplo, si se agregan dos datos
gj 1 de valor 35, el valor central sigue siendo el mismo; ademas, es
35 0 insensible a que por arriba de él hay menos datos que por abajo.
36 1 También repara en que 39 es el valor que mas se repite, el de
37 1 mayor frecuencia, por lo cual podria considerarlo como
gg 2 representativo; sin embargo, es un valor que no se alteraria si al
0 1 conjunto se le agregaran otros datos, por ejemplo 37, 35, 40,

41 2 etc.; por lo tanto, ya no resulta tan representativo.
PRV 2T°ta': Insatisfecho, finalmente, el Dr. Salazar concluye que para este

caso seria mas apropiado utilizar la media aritmética.

La media aritmética se obtiene al sumar los datos del conjunto y
dividir el resultado entre el nimero de datos.

La temperatura corporal media, 0 media aritmética de las temperaturas corporales que registro el Dr.
Salazar (representada con t) la calcula ast:

- 37+38+40+39+39+33+41+36+34+41+39+38
12

Es decir: ¢ = @
12

t=37.916

Piensa en un conjunto de n datos (n representa un numero natural) cuyos valores desconocemos. En tal
caso los datos se pueden simbolizar por medio de una letra, x por ejemplo, con subindices progresivos
que sirvan para numerarlos de 1 a n:

X1, X2, X3,..., Xn

En estas circunstancias, la media aritmética del conjunto queda expresada como:

i=n

Xi
w= X1FXe* XsF- - -+ Xn g hrevemente asi: x = i=L
n n

Piensa en un conjunto de k datos cualesquiera (o sea, que k representa un nimero natural). Encierra la
expresion para la media aritmética del conjunto:

i=n i=k

Z Xi Zai
A x=1L B. x=11
k k

A la media aritmética se le denomina también centro de gravedad de la distribucion.
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MEDIANA

Problema. A un electricista le piden instalar luz de intensidad moderada
en una casa. Las lamparas que encuentra en la tlapaleria tienen estas
potencias en vatios:

100 75 40 60 110 20 120 30 200
Para decidir qué lamparas comprar, organiza los valores de menor a
mayor:

20 30 40 60 75 100 110 120 200
Decide por lo tanto comprar lamparas de 75 vatios.

En un conjunto finito de datos, ordenados de menor a mayor, la
mediana es el valor central

Lo anterior implica que la mitad de los datos tienen un valor menor o igual a su mediana y la otra mitad
un valor mayor o igual a ésta.

Con la finalidad de localizar el lugar que ocupa la mediana y calcular su valor en un conjunto de muchos
datos, se distingue: cuando el numero de datos es impar y cuando es par. En cualquier caso, primero
deben ordenarse los datos en forma creciente o decreciente.

Podemos encontrar la mediana incluso cuando nuestros datos son descripciones cualitativas, en lugar
de numeros.

Aprendamos como se localiza el lugar que ocupa y cémo se calcula su valor para un conjunto
relativamente grande, que contenga un nimero impar de datos.

Comenzamos con pocos datos: Este conjunto corresponde a las edades de 7 hermanos (nimero impar):
9 11 13 10 12 6 15

Ordenandolos de menor a mayor:
6 9 10 11 12 13 15
Inmediatamente nos damos cuenta de que la mediana es el dato situado en el cuarto lugar. Este lugar

pudo haberse calculado dividiendo el nimero de datos (7) méas uno, entre dos:

E = 4 (cuarto lugar) = mediana =11
2

Si tuviésemos, por ejemplo, un conjunto con 81 datos (nimero impar) ordenados segun su valor, para
calcular el lugar de la mediana procederiamos de la misma forma:

81+1

=41 (cuadragésimo primer lugar)

Es decir, aun cuando el nimero de datos sea muy grande, tenemos una manera sencilla de determinar
el lugar donde se encuentra la mediana.

Piensa en un conjunto de 1 875 datos. ¢Qué lugar ocupa la mediana?

Estudiemos la manera de localizar el lugar que ocupa y cémo se calcula su valor para un conjunto con
un namero par de datos.

Los siguientes datos son los salarios por hora, en pesos, de un grupo de seis empleados:
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35 72 43 37 43 42

Ordenandolos:
35 37 42 43 43 47

f

La mediana se encuentra entre los salarios de los lugares 3°y 4°, es decir, entre 42 y 43.

Dicho en otra forma, la mediana se localiza entre el lugar dado por el nimero de datos entre dos (9 =3°
2

) y el siguiente (el 4°).
El valor de la media aritmética de esos dos valores intermedios es la mediana:

42+ 43

Mediana = =425

Puedes advertir que para una cantidad par de datos, la mediana no necesariamente coincide con un
dato; pero si la cantidad es impar la mediana si coincide seguramente con uno de los datos.

Inventa algunos datos (un namero par) de tal manera que la mediana coincida con uno de ellos:

La precipitacion pluvial en Comitan, Chiapas, fue registrada, en milimetros, durante 120 dias
consecutivos. ¢Como se calcula el lugar que ocupa la mediana?

Primero:

¢Entre cudles datos se localiza la mediana?

Imagina un conjunto de 752 datos. Al ordenarlos, ¢que lugar ocupa la mediana?
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MODA

Problema: Nestor Gomez trabaja en una tienda de ropa. El quisiera independizarse y
® vender por su cuenta, pero quiere saber de qué talla le convendria hacer su primer
' pedido al proveedor. Con esa idea, durante un mes registra las tallas de las camisas que
compran los clientes y las organiza en una tabla de frecuencias (abajo). ¢Cual talla le
conviene tomar como representativa?

Si selecciona la mediana, que es aproximadamente igual a 40, se da cuenta de que sus
ventas no serian precisamente las mejores.

Por lo tanto, decide calcular la media aritmética y le resulta 38.66

TALLA VCS\I'\S'I?DAASS ¢ Deberfa pedir al sastre esa talla de camisas? ¢Las venderia mas que las de
34 > tallas tradicionales? jPor supuesto que no!
36 16 ¢Cual es entonces la talla que debe encargar para su primer pedido?
jg ﬂ iCierto!, la talla 38, es decir, la mas frecuente.
42 6
44 4
46 1
Total:
Tabla VII.3

El dato con la mayor frecuencia en un conjunto es su moda..

Puede suceder que un conjunto tenga dos modas, o sea, dos valores con la maxima frecuencia; entonces
se denomina bimodal. En general, si hay mas de una moda el conjunto es multimodal.

La moda siempre es un dato del conjunto; sin embargo, podemos encontrar conjuntos sin moda.
Ejemplo: El conjunto: 1, 3, 9, 6, 7 es amodal; porque no tiene

UBICACION DE MEDIA, MEDIANA Y MODA EN UN HISTOGRAMA
En los histogramas de abajo se representan las edades, en afios cumplidos, de un grupo de nifios. Indica
con lineas verticales las posiciones de la media, moda y mediana.

Frecuencia Frecuencia Frecuencia
A A A
28 28
2 — —
18 18
13 13
7 7 7 7
4 4 ) ) 4 4
S [T, o ] >
1 2 3 4 5  ggad 1 2 3 4 5 6  edad 1 2 3 4 5 6 edad

Indica el histograma donde...La moda es mayor que la mediana
La moda es menor que la mediana
La variable es continua, simétrica y unimodal

Coinciden la media, la mediana y la moda
La media se localiza entre la moda y la mediana



FICHA DE TRABAJO VIl .1

1. Expresa en forma abreviada la media aritmética del conjunto ey, €2, €3, . . ., €m
2. El nimero de hijos que dijeron tener 50 padres entrevistados en la colonia Miguel Hidglgo

L' del estado de Guanajuato fue:
31120365
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Construye la tabla de frecuencias simple, sobre la tabla calcula la media, la moda y la medgna
y decide qué valor indicaria mejor el numero tipico de hijos que tienen esos padres. Respuesta: el mgjor
valor lo da la que es igual a

3. En el campeonato mundial de atletismo celebrado en Francia (agosto de 2003), en 20 km de
marcha, las posiciones de los 10 competidores que llegaron primero a la meta
\ fueron las que se aprecian a

by la derecha.

. Jefferson Pérez (ECU) 1h 17.21 RM ORO |
.'"Paquillo’ Fernandez (ESP) 1h 18.00 PLATA |
. Roman Rasskazov (RUS) 1h 18.07 BRONCE |
. Noe Hernandez (MEX) 1h 18.14

. Luke Adams (AUS) 1h 19.35

. Ilvan Trotskiy (BLR) 1h 19.40

4. Estas son las edades, en afios, a las que se titularon | /- David Marquez (ESP) 1h 19.46
. llya Markov (RUS) 1h 20.14

12 estudiantes de veterinaria;
. José David Dominguez (ESP) 1h 20.15
22, 23, 23, 23, 23, 23, 23, 23, 26, 28, 38,51 10. Alejandro Lépez (MEX) 1h 20.24

¢ Cudl es la edad mas representativa de la titulacion de Tabla V11.4
los estudiantes?

Sin hacer calculos, ¢quiénes
hicieron un mejor tiempo
promedio, los espafioles o0 los mexicanos?

Compruebalo.

Olo|N|OOO|b|jW|IN|F

5. Si en la serie datos:
11 16 13 17 11 13 38
se cambia el 38 por 50, ;cual de las medidas (media, moda y mediana) se ve afectgyla?

6. El director de una escuela, entrevista a un candidato a profesor. Le off§ece
$10 000.00 mensuales, pero le promete que s6lo sera por un periodd| de
prueba, ya que luego su sueldo aumentara. Aqui se gana bien —le dicej} el
salario promedio que tenemos los profesores es de $30 000.00 mensualef.
Después de un mes, el profesor vuelve a ver al director y le dice: Usted ipe




mintié. Les pregunté a otros profesores y ninguno gana mas de $30 000.00 a la quincena. ¢Por g | é
me dijo que el salario promedio era de $30 000.00? El director le responde: No le menti. Tome K
mismo la ndminay calcule: Yo gano $155 000.00; el subdirector $100 000.00; los nueve profesorgs de
nivel “A” $10 000.00 cada uno; el profesor de nivel “B” $15 000.00 y los ocho profesores de nivel[|'C”
$30 000.00 cada uno.

$30 000.00 (O me equivoco?
¢Quién tiene razén, el director o el profesor? ;Por qué?

7. En una investigacion estadistica se obtuvieron los siguientes datos acerca de las prefererfcias
televisivas de los adultos:

NUM. DE i
PREFERENCIA ADULTOS ¢Cudl es la moda de la
Peliculas 41 700 muestra?

Noticieros 37 040 T :

Musicales T3t che_ne sentido calcular la
Teleseries 40 710 media de la muestra?
Deportivos 23 006

Otro tipo 9879 B

¢Por que?




62

RESUMEN

Las tres medidas mas utilizadas para obtener un valor representativo de un conjunto de datos son: media aritmética, mediana y moda.
Ante un conjunto de valores, conviene reflexionar acerca del tipo de promedio mas conveniente.

La media aritmética se obtiene al dividir la suma de los datos entre la cantidad que haya de los mismos en el conjunto en consideracion.
La mediana se puede determinar siempre y cuando se organicen los valores, ya sea en orden creciente o decreciente.

Cuando se trata de pocos datos la mediana se encuentra de inmediato localizando el valor central; en caso de no
existir éste, se obtiene tomando los dos valores centrales, sumandolos y dividiendo el resultado entre dos.

En conjuntos relativamente grandes se puede calcular el lugar que ocupa la mediana: si el niUmero de datos es impar,
basta con agregarle uno a ese nimero y dividir el resultado entre dos; si es par se divide el nimero de datos entre dos,
la mediana se encontrara entre el lugar indicado por el nimero que resulte y su consecutivo.

La moda es el valor méas frecuente en un conjunto. Se llegan a encontrar colecciones de datos sin moda (amodales), con dos (bimodales)
0 mas de una (multimodales).
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82 SESION
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL EN DATOS AGRUPADOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Calcular la media ponderada.

eEncontrar los valores de la media aritmética, moda y mediana a partir de:
Una tabla de frecuencias simple.
Una tabla de frecuencias por intervalos.

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL (DATOS AGRUPADOYS)

MEDIA ARITMETICA
Problema: Salvador Nava es el jefe de Mantenimiento de la empresa “Jair S.A.” y quiere obtener el
voltaje promedio de salida en los contactos eléctricos de sus edificios. Con ese fin hace las
mediciones, las redondea a nimeros enteros y las organiza en la tabla VIII.1

VOLTAJE DE SALIDA DE LOS 75 CONTACTOS ELECTRICOS DE LOS A partir de su tabla ¢como
EDIFICIOS DE LA EMPRESA JAIR S. A. puede Salvador calcular el

promedio que quiere?

Voltaje 110 |12 |15 |117 |123 [125 136 [141 |145 El dato 110 se repite 2
Frewencia | 2 |6 |9 |6 |10 |21 |9 7|5 veces, el dato 112 se repite 6

veces, etc.; es decir, se

conocen los datos y cuanto
“pesan” en la tabla. EI méas pesado es 125, porque es el que mas se repite; ¢qué lugar
ocupa la mediana? ; ¢cual es su valor?

Tabla VIII.1

Pero a Salvador le interesa un promedio que sea “sensible” a todos los datos, por lo
cual decide calcular la media aritmética. Para obtenerla de la Tabla 4.5, multiplica
cada dato por su frecuencia, suma los resultados y, finalmente, el total lo divide entre
eI numero de datos (éste lo obtiene sumando las frecuencias):

T 110(2)+112(6)+115(9)+117(6)+123(10)+125(21)+136 (9) +141(7)+145(5)
- 2+6+9 +6+10+21+9+7+5

— 942 _
x=9750 — x=125.6 woltios

EL VALOR EXACTO DE LA MEDIA SE CALCULA MULTIPLICANDO CADA
UNO DE LOS DATOS POR SU FRECUENCIA, SUMANDO LOS PRODUCTOS Y
DIVIDIENDO EL RESULTADO ENTRE EL NUMERO DE DATOS (LA SUMA DE
LAS FRECUENCIAS).
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Problema. En una
clinica del Instituto
Mexicano del

CONSUMO DIARIO DE PROTEINAS DE 125
ADULTOS DE COENEO MICHOACAN

Protein No. de Marcas de .
oteinas (g) personas clase Seguro Social, la
dietista Camerina
0-15 13 5 Cortez encuentra la

16-31 15 23.5 VIII.2.
Para saber cual es el

32-47 ® - valor representativo del consumo proteinico,
48-63 20 55.5 Camerina decide calcular la media aritmética. Pero
61-79 12 715 el hecho de no conocer indiyidualmente los datos le
representa un obstaculo, ¢como lo puede resolver?
Tabla VIII.2

En el primer intervalo hay 13 datos; como no los
conoce, los supone del mismo valor e iguales al valor medio del intervalo, es decir, a su marca de clase.
Entonces, los 13 primeros datos son 7.5; los 15 datos del segundo intervalo son 23.5, y asi
sucesivamente.

En este supuesto, los nimeros de la tercera columna son los “datos” que se repiten tantas veces como
lo indica el valor de su frecuencia (segunda columna).

Ahora se puede calcular la media aritméticaX multiplicando cada dato supuesto (marca de clase) por
su frecuencia, sumando los resultados y dividiendo entre el total de datos:

13(7.5) +15(23.5) + 65(39.5) + 20(55.5) +12(71.5)
125

X =
X =39.884g

Asi, Camerina obtuvo un valor aproximado de la media aritmética. No obstante, seria valido decir que
en Coeneo se consumen en promedio 39.884 g. diarios de proteina.

PARA CALCULAR LA MEDIA ARITMETICA A PARTIR DE UNA TABLA DE
FRECUENCIAS POR INTERVALOS, SE SUPONE QUE “TODOS LOS DATOS DE
UN INTERVALO DETERMINADO TIENEN UN VALOR IGUAL A SU MARCA DE
CLASE”.

MEDIANA

Problema. Ana Peérez aplica un examen de PALABRAS LEIDAS EN UN MINUTO POR 85

lectura en inglés a un grupo de aspirantes a ser ASPIRANTES A UN EMPLEO DE TRADUCTOR

contratados como traductores; organiza los Palabras Aspirantes Marcas de clase

resultados en la tabla VIII.3 y la entrega al 82-96 4 89

gerente de recursos humanos. 97-111 8 104

El gerente quiere contratar primero a una 112-126 11 119

persona que lea un numero de palabras por 5 1%

minuto ni muy bajo ni muy alto. ;Qué debe 1277141

hacer? 142-156 15 149

El nimero total de datos (85) es 157-171 > 164
Total: 85

Tabla VIII.3
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impar, por lo cual la mediana ocupa el lugar . Es decir, se localiza en el 4° intervalo, al que
llamaremos “intervalo de la mediana™.
A partir de la tabla 4.7, ¢puede saber el gerente cuales son los valores de los 42 datos que estan en el
intervalo donde se localiza la mediana? Evidentemente no, por lo tanto resulta imposible obtener con
seguridad un valor exacto de la mediana, pero se puede calcular un valor aproximado a partir de esta
hipotesis:

“A LO LARGO DE UN INTERVALO REAL DE CLASE LOS DATOS
COMPRENDIDOS EN EL ESTAN DISTRIBUIDOS UNIFORMEMENTE”

En el 4° intervalo (el de la mediana) hay 42 datos. Estos se suponen distribuidos uniformemente a partir
del 24° lugar (puesto que en los intervalos anteriores hay en total 23 datos).
La distancia del punto cero al origen del intervalo de la mediana esta dada por el limite real inferior del
intervalo de la mediana: 126.5

longitud = 15

1 i i
0 126.5 1415 (diagramasin escala)

El tamario del intervalo de la mediana es: 141.5-126.5 = 15; para conocer la distancia entre dos datos
consecutivos del intervalo de la mediana, se divide la longitud de ese intervalo entre el nimero de datos
que contiene:

15 o357

42

O sea, la distancia entre dos datos consecutivos del intervalo de la mediana es 0.357:

126.5 126.857 127.254 127611 . . . 1415 (diagrama sin escala)

El valor de la mediana (43° dato, 0 20° en el 4° intervalo) se obtiene agregandole 20 veces el valor 0.357
al limite real inferior del intervalo.
126.5 + 20(0.357) = 133.0643

MODA

En una Tabla de Frecuencias simple el valor exacto de la moda es el dato con mayor frecuencia. En
una Tabla de Frecuencias por Intervalos:

LA MODA SE SUPONE IGUAL A LA MARCA DE CLASE DEL
INTERVALO DE MAYOR FRECUENCIA

Es decir, solo se puede conocer un valor aproximado.

En la tabla 4.7 anterior, la moda es 134, por ser éste la marca de clase del intervalo con mayor
frecuencia.



RESUELVE APARTE
1. Observa la tabla VI1II1.4

Se nota esto: el dato xi se repite f1 veces; el dato x> se X3 f3
repite f2 veces, y asi sucesivamente hasta el dato xn, el

cual se repite f, veces.

La suma de las frecuencias es igual al total de datos. . .
Escribe la formula para calcular el valor exacto de la f,

media aritméticax.

FICHA DE TRABAJO VIII.1

Datos Frecuencias
X1 fl
X2 f2

Tabla VIII.4

mediana del nimero de piezas en la tabla V1I1.5. ; Cuél es la medida méas apropiada’

(N 5 2. Calcula la media aritmética, moda y

¢Por qué?

PIEZAS DENTALES EN NINOS CON EDADES ENTRE 12 Y 24 MESES

Num. de
piezas

12 13

14 15 16 17 18 19 | 20

NUm. de nifios 1

2 11 30 25 22

de los 10 estudiantes?

Tabla VIIIL5

3. Resuelve mentalmente: Diez estudiantes presentan un examen de Fisica, 4 mujeres y 6 hombres. E
promedio de las calificaciones de las mujeres es de 6 y el de los hombres es de 8. ¢ Cuél es el promedio

4. Resuelve mentalmente: El profesor de Historia les dice a sus alumnos: Para la calificacion final
del curso, el peso de sus calificaciones en exdmenes sera 50%, el peso de las tareas 20% y el de sus
exposiciones 30%. ¢Cual es la calificacion final de Aurora si obtuvo 6 en examenes, 5 en tareas y 10

en exposiciones?
5. Analiza la tabla VII1.6

NINOS

DIAMETROS DE LA CABEZA DE 75

Diametro en cm

No. de nifos

44.45 —44.95

2

4495 - 45.15

3

45.15 - 45.65

6

45.65 —46.15

8

46.15 —46.65

15

46.65—-47.15

26

47.15—-47.65

47.65—48.15

48.15 —48.65

Tabla VIII.6

- ¢;Cuadl es el total de datos de la tabla?

- ¢En qué lugar se localiza la mediana?

-¢;Cuadl es el intervalo de la mediana?

- ¢,Cuantos datos hay en el intervalo de la
mediana?

- ¢Cdmo se supone que estan distribuidos?

-¢Qué lugar ocupa el primer dato del intervalo
donde esta la mediana?

- .En el intervalo de la mediana, cuél es la distancia
desde el origen de ese intervalo al primer dato
entre datos consecutivos?

- ¢;Cuadl es el valor de la mediana?
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TAREA

1. Decir “la media” es una manera ordinaria de referirse a la media aritmética. Ademas de ésta, existen
otros dos tipos de media que reciben los nombres de media geométrica y media armonica. Investiga en
qué casos se utilizan y la férmula para calcular cada una. No olvides anotar la referencia.

2. Investiga la formula para obtener la mediana cuando los datos estan agrupados en intervalos de clase.
No olvides anotar la referencia.

3. Investiga la manera de obtener la moda cuando los datos estan agrupados en intervalos de clase. No
olvides anotar la referencia.
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RESUMEN
Las medidas de tendencia central se pueden calcular a partir de tablas de frecuencias.
Tratandose de una tabla de frecuencias simples, los calculos se pueden hacer con s6lo tomar en cuenta que los datos se repiten tantas
veces como su frecuencia lo indica.
En cambio, cuando la tabla de frecuencias por intervalos, los calculos se hacen apoyandose en dos hipotesis debido al desconocimiento
que en ese caso se tiene de los datos (sdlo se sabe cuantos hay en cada intervalo). Las hip6tesis son:
e Para calcular los valores de la media y la moda se supone que los valores de los datos en el intervalo correspondiente son las
marcas de clase.
o La mediana se calcula suponiendo que, por intervalo, los datos se distribuyen uniformemente.
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92 SESION
MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS NO AGRUPADOS

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

« Ante un problema dado calcularas el rango de los valores de la variable, su desviacion media y su
desviacion tipica.

« Definiras el concepto, construirds su formula y explicaras el significado de la desviacion media y de
la desviacion estandar.

« Identificarés la relacion entre desviacion tipica y varianza.

MATERIAL NECESARIO: CALCULADORA, LAPIZ, SACAPUNTAS Y GOMA.

MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS NO AGRUPADOS

Las medidas de dispersion, como su nombre lo sugiere, dan idea de la variabilidad de los datos de un
conjunto; dicho de otra manera, son indicadores de su grado de diferenciacion.

Esta leccion esta dedicada al estudio de tres medidas de dispersion, su significado y las maneras de
calcularlas.

En primer lugar se recuerda el rango (ya se utilizé con anterioridad), continuamos con la desviacion
media y terminamos con la desviacion tipica o estandar.

LA VARIACION SE PUEDE EXPRESAR CON NUMEROS. . .

El grado de variabilidad de un conjunto de datos es una informacion de interés. Al estudiar un
fendmeno nos indica que tan diferentes son los valores de la variable.

Entre mas parecidos sean dichos valores, menos “dispersion” mostraran y viceversa.

La dispersion es una caracteristica de la informacién y, aun cuando hay varias maneras de
obtener un valor numérico de la misma, la mas utilizada por los cientificos es la desviacion
estandar, también conocida como tipica.

RANGO
Problema: En Tlacotalpan, Ver., la bidloga Alicia Rodriguez la
longitud de 7 insectos voladores Ilamados caballitos del diablo, y

obtiene estos valores en centimetros:

7,8,8,12, 10,5, 13
Para apreciar mejor la distribucion de los datos Alicia consigue una tabla de madera, en uno de sus
cantos le marca una escala de 4 a 14, encima de los valores correspondientes a los datos coloca pesos
unitarios y todo sobre un fulcro en el punto de equilibrio (que corresponde al valor de la media
aritmética de los datos):
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4 5 6 7 8 Mll 12 13 Tfjcotalpan

Figura IX.1
Alicia se interesa por saber qué tan dispersos estan los datos. Para ello toma el mayor y el menor y
calcula su diferencia:
13-5=8 Este valor se conoce como el rango de los datos

Posteriormente, en Alvarado, Ver., realiza otras 7 mediciones de la longitud del mismo insecto y
obtiene:

12,12,13,12,12,12, 4
Hace lo mismo que para el primer conjunto:

E Alvarado

345678910/7\121314

Figura 1X.2

Y calcula el rango: 13-4 =9

A primera vista Alicia percibe méas dispersion en el conjunto de Tlacotalpan porque los datos se
encuentran mas “regados” que los de Alvarado; sin embargo, los valores de los rangos indican lo
contrario:

Rango del conjunto de Tlacotalpan = 8
Rango del conjunto de Alvarado = 9 (mayor dispersién)

Esta inconsistencia se debe a que el rango no toma en cuenta los valores intermedios, lo cual es una
desventaja.

El rango de un conjunto finito de datos numéricos es una medida cuantitativa de su
variabilidad o dispersion. Al calcularlo sélo se toman en cuenta los valores extremos.

Lo anterior significa que Alicia debe buscar otra manera de medir la dispersion de los datos.

CALCULO DE LA DESVIACION MEDIA

Alicia se concentra en las mediciones de Tlacotalpan y toma como referencia el punto de equilibrio, o
sea, la media aritmética:

7,8,8,12, 10,5, 13 x=9
Se le ocurre que el promedio del alejamiento de los datos con respecto a su media aritmética podria

ser una buena medida de su dispersion. En consecuencia, procede a obtener dichos alejamientos
calculando el valor absoluto de la “desviacion” (distancia) de cada dato con respecto a 9:
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I7-91=2 (la diferencia entre dos rayas verticales se denomina

I8—-91=1 valor absoluto y significa que el resultado debe ser

I8—9l=1 positivo)

112 -9l =3
110-91=1
I5-91=4
113 -9l =4

A continuacion calcula la media aritmética de esas distancias, a lo que se denomina desviacion media,
D. M.;:
2 +1+1+3+1+4+4

D.M. = =2.286
7

Calcula mentalmente: ¢Cual hubiera sido la suma de las distancias si no se hubieran tomado valores

absolutos?

Alicia sigue los pasos anteriores con las mediciones que hizo en Alvarado y obtiene:

1+14+2+1+1+1+7
= -

Estos dos altimos resultados la dejan mas satisfecha, porque ahora las mediciones de Tlacotalpan (a

primera vista mas dispersas) tienen una desviacion media mayor que las de Alvarado (que se aglutinan,
sobre todo, en el valor 12).

D.M.= 2

La desviacién media de un conjunto finito de datos numeéricos es un promedio (media
aritmética) de las distancias de los datos con respecto a su media aritmetica.

En general, dado un conjunto X,, X,, X, . . ., X, de n datos, la formula para calcular su desviacion media
se construye de la siguiente manera:

Primero se obtiene la media aritmética X de los n datos del conjunto mediante x = izln

Luego se calcula la distancia de cada dato a la media aritmética X, pero en valor absoluto para evitar
los signos negativos: |x - X|

Después se suman las n distancias:
i=n
X=2,% X
i=1
La desviacion media D.M. se obtiene al dividir esa suma entre el nimero de distancias:
i=n
2 %=X

DM.="  Estaes la media aritmética del alejamiento de los datos con
n

respecto a su media aritmética.
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Problema. En los Viveros de Coyoacan, CdMx, el Dr. Matias Moreno mide la cantidad de Oz (en
centésimas de mililitro) que consumen 10 semillas de maiz durante su germinacion (a 25 °C):

20, 24, 22, 21, 25, 24, 23, 20, 21, 20

L . . -,
"~ Para conocer el indice de dispersion de sus datos, procede con orden a
’\V ‘g’g calcular su desviacion media. Cada paso lo va registrando en las columnas
. de la tabla 5.1:

% . Ix - x| D M. ler. paso: c_alcula la media aritmética (2a.
columna):

_ 1M 2° paso: calcula la distancia de cada dato con
20| 22 [20 - 22| =2 100 respecto a la media aritmética (3a.
24 |24 _ 22| ) COIUmna).

29 22-22|=0 3er. paso: suma las desviaciones (base de la
” ol o= 1 3a. columna):

[21-22]= 4° paso: divide la suma de las desviaciones
25 25-22|=3 entre el nimero de datos (tltima columna).
24 |24 — 22| =2
23 |23-22|=1 A diferencia del rango, la desviacion media toma
20 20 - 22| =2 en cuenta todos los valores.
21 |21-22|=1
20 |20 - 22| =2

i=n xi B ;‘ - 16

i=1

Tabla I1X.1

CALCULO DE LA DESVIACION TIPICA Y DE LA VARIANZA

Problema. ElI meédico Mauricio Kuri registra los tiempos de
supervivencia, en meses, de once pacientes masculinos después de la
aparicion de metéastasis pulmonar:

11, 13, 13, 13, 13, 13, 14, 14, 15, 15, 17

Para saber la variabilidad del tiempo de supervivencia, realiza seis
pasos registrandolos en la tabla IX.2.

El Dr. Kuri primero calcula la media aritmética (2a. columna):

11+5(13) +2(14) +2(15) +17 _151
11 11

X =
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Enseguida obtiene las desviaciones de los datos con respecto a su media (3a. columna). Aqui, el Dr.
Kuri repara en que no tendria sentido sumar las desviaciones para calcular su media aritmética . ¢Por
qué?

El sabe que un niimero elevado al cuadrado siempre da un resultado positivo; asi, para evitar los signos
negativos eleva al cuadrado las desviaciones (4a. columna).

Luego suma los cuadrados de las desviaciones (base de la 4a. columna).

Después calcula la varianza, v, dividiendo la suma anterior entre el nimero de desviaciones (media
aritmética de los cuadrados de las desviaciones) (5a. columna, ¢la puedes completar?).

Por altimo, obtiene la DESVIACION TiPICA, s, al extraer la raiz cuadrada de la varianza (escribe el
resultado en la sexta columna).

Xi X Xi - X (Xi - X)? _31(Xi x2S
n

11 13.727 -2.727 7.436 - s=__
13 -0.727 528

13 -0.727 528

13 -0.727 528

13 -0.727 528

13 -0.727 528

14 0.273 074

14 0.273 074

15 1.273 1.620

15 1.273 1.620

17 3.273 10.712

£=24.176
Tabla 1X.2

La desviacion tipica (o estandar) es una medida cuantitativa de dispersion y constituye una tercer
manera de medir el grado de dispersion de los datos. La dispersion la mide, al igual que la desviacion
media, en relacion con la media aritmética de los datos, y también toma en cuenta a todos los valores.
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A partir de un conjunto Xx,, X,, X, - . ., X, de n datos, la formula para calcular la desviacion tipica o
estandar se construye asi:

i=n
X

1°. Se calcula la media aritmética del conjunto: x=1=L _

20.

30.

40.

50.

60.

n

Se calcula la “desviacion” de cada dato x; del conjunto, con respecto a su media aritmetica X :

Xi - X
Para evitar los signos negativos se calcula el cuadrado de cada desviacion: (xi-x)2.

n
Se suman los cuadrados de las desviaciones: X (xi-X)?.
i=1
Se divide la suma entre el nUmero de datos, es decir, se calcula la media aritmética de los
cuadrados de las desviaciones:

i=n P

P> b —x) ) _

=1 Aestacantidad se le llama varianza
n

Para compensar el haber elevado al cuadrado las desviaciones, se extrae la raiz cuadrada de la
varianza. El resultado es la desviacion tipica s (o estandar):




FICHA DE TRABAJO IX.1

CONTESTA APARTE
1. ;Cuadl es el valor del rango para cada uno de estos dos conjuntos de valores?
3,9,9,9,9,909,9 25, 27, 26, 30, 28, 29.3, 30.7, 29

En los valores de los rangos se nota una de sus desventajas como medida de variabilidad, ;cual? Pfira
contestar compara a primera vista la variabilidad de los datos de un conjunto con respecto al otro.

2. En las farmacias de la colonia Educacion, un jarabe para la tos producido por cierto laboratorio tighe
los precios indicados a continuacion. ¢Cuél es la desviacion media del precio?

Indica cada paso para hacer el calculo y organiza tus operaciones y resultados en una tabla.
$46.00 $47.10 $46.50 $48.60 $46.10 $47.00

En cambio, en las farmacias de la colonia Olimpica, el mismo jarabe tiene precios con una desviacpn
media de $2.34, ;qué indica la diferencia de las desviaciones medias con respecto a sus precios en cdpa
colonia?

3. ¢Que relacion existe entre la desviacion tipicay la varianza?
4. ;Cuél de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a. Entre mayor sea el valor de la media aritmética de un conjunto de datos, mayor sera su dispersi(
b. Si se tienen dos conjuntos, el que tenga mas datos tendra mayor dispersion.
c. La desviacion media siempre debe ser igual a la desviacion estandar.
d. La desviacion estandar y la desviacion media son medidas de la dispersion que tienen los datosjfe

un conjunto con respecto a su media aritmética.

5. El Indice de Masa Corporal (IMC) se utiliza para determinar si la persona tiene peso normal, pgso
excesivo 0 es obesa. Para los adultos de 20 afios 0 mas, un peso excesivo se considera cuando el INJC

amas de casa, se obtuvo:
29.6, 33.2, 27.4, 30.8, 25.3, 40.0, 28.5, 22.3, 42.9, 28.8

desviacion estandar de las que tienen obesidad (al realizar tus célculos, indica cada paso y ordena Jos
resultados en una tabla).

¢Cuéles IMC tienen mayor dispersion?
Calcula tu IMC. ;Tienes obesidad?
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RESUMEN
El rango es una medida cuantitativa del grado de variabilidad o dispersion de un conjunto de datos, donde Gnicamente se toman en
cuenta el mayor y el menor de los valores. Se calcula obteniendo la diferencia entre esos valores.
Al comparar dos conjuntos puede suceder que aquél con rango mayor sea el menor disperso, contradiccion debida a que los valores
intermedios no afectan a esta medida de dispersion.
Con la desviacién media medimos la variabilidad o dispersion de los datos de un conjunto. Al calcularla se toman en cuenta todos
los valores.
Su célculo se puede realizar en cuatro pasos:
a) Se calcula la media aritmética de los datos.
b) Se calculan las distancias (valores absolutos de las desviaciones) entre cada dato y la me-
dia aritmética.
c) Se suman las distancias.
d) Se divide la suma entre el nimero de datos.
La desviacion media equivale a la media aritmética de las distancias de los datos con respecto a su propia media aritmética.
La desviacion tipica, o estandar, es otra manera de medir la dispersion de un conjunto de datos con respecto a su media aritmética.
En su célculo se toman en cuenta todos los valores del conjunto.
Pasos para obtener el valor de la desviacion tipica.
1o. Se calcula la media aritmética del conjunto.
20. Se calcula la desviacion de cada dato x; del conjunto, con respecto a su media aritmética X .
30. Para evitar los signos negativos se calcula el cuadrado de cada desviacion.
40. Se suman los cuadrados de las desviaciones.
50. Se divide la suma entre el numero de datos, es decir, se calcula la media aritmética de los
cuadrados de las desviaciones. A esta cantidad se le llama varianza.
60. Para compensar el haber elevado al cuadrado las desviaciones, extraemos la raiz cuadrada
de la varianza. El resultado es la desviacidn tipica o estandar.
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MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS AGRUPADOS

102 SESION

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

« Calcularas la desviacién media y la desviacion tipica para un conjunto dado de
datos agrupados en clases.

MEDIDAS DE DISPERSION PARA DATOS AGRUPADOS

El célculo de las desviaciones estandar 0 media, a veces requiere de supuestos con los que se sacrifica
un poco de exactitud, pero se gana en simplicidad y rapidez; por otra parte, conviene tener presentes
las denominaciones de mayor uso para distintas formas de una distribucion de datos. Ambas cosas las

podras aprender enseguida.

Rasmussen). snowcrystals.com.

¢PREFERIMOS LA SIMETRIA. .. ? . Histograma

Nos sorprendemos cuando la naturaleza nos
muestra formas simeétricas, como el cristal de
nieve fotografiado con un microscopio de super
alta resolucion (abajo, copo de Wisconsin,
capturado y fotografiado por K. Libbrecht y P.

4 % & T B B OID M 1T 1 14 13

En Estadistica, al hacer estudios donde aparecen

conjuntos muy grandes de datos, la primera busqueda es
la manera de agruparlos en clases; asi medimos su
tendencia central y su grado de dispersion (esto
haremos aqui). Una vez organizados, tenemos la pauta

~ para construir su histograma y asociado a éste su

correspondiente poligono de frecuencias. . . y todavia
mas, “suavizamos” el poligono trazando una curva que
no tenga picos o cambios abruptos (arriba).

Nos congratulamos cuando la curva resulta simétrica, y
entonces la llamamos “normal”. Cuando no lo es, con
razon la denominamos sesgada, pero no obstante que sea
normal, si los datos estan muy dispersos la curva se

“ensancha” y si son muy parecidos, la curva se hace mas angosta.
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DESVIACION MEDIA

Problema. En una muestra formada por 100 jugadores de futbol de
la liga Olmeca en Tuxtla Gutlerrez Chiapas, sus edades fluctuaron

E
dad (afos) | o 20|21 23| 24-26 | 27-29 | 30-32 | 33-35 | 3638

Frecuencia 5 25 33 17 8 4 8
Tabla X.1

Se quiere conocer la desviacion media de las edades de los jugadores.

Al no conocer los datos, en cada intervalo se considera a la marca de clase como el Unico valor y
repetido tantas veces como indique su frecuencia.

Para calcular su desviacion media se construye paso a paso la tabla X.2.

ler. paso: se calcula la media aritmética (3a. columna):
5(19) + 25(22) + 33(25) + 17(28) + 8(31) + 4(34) + 8(37)
100
2° paso: se calcula la distancia de cada marca de clase con respecto a la media aritmética (4a.
columna).

3er. paso: se multiplica cada distancia por la frecuencia respectiva y se suman los resultados (5a.
columna).

4° paso: la desviacion media (D.M.) se obtiene al dividir la suma obtenida entre el nUmero de datos
(altima columna).

= 26.26

x| fi| o x - fi|x; - x 21, x; — X
DM.==
n
3.67

19 | 5 |26.26| |19-26.26/=7.6 38
22 | 25 122 - 26.26| = 4.6 115
25 | 33 |25 - 26.26| = 1.6 5.8
28 | 17 |28 - 26.26| = 1.4 238
31 | 8 131 - 26.26| = 4.4 35.2
34 | 4 |34 - 26.26| = 7.4 296
37 | 7 37 - 26.26| = 10.4 798

NIzt filx; — x| = 367.2

Tabla X.2

Para otro conjunto de jugadores se obtuvo una desviacion media de 2.4, lo cual quiere decir que, en
promedio, los valores estdn menos alejados de su media aritmética (menos dispersos) que los de la liga
Olmeca.
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PREPARA LAPIZ, GOMA, CALCULADORA Y MUCHA CONCENTRACION. ..

Al calcular la desviacién media de los datos agrupados en una Tabla de Frecuencias por Intervalos, se
supone que los datos de cada intervalo tienen el mismo valor que la marca de clase correspondiente.

Con esta hipdtesis calcularas la desviacion media de la tabla X.3.
e Primer Paso: Con las marcas de clase se obtiene la media aritmética X :

X = -

X =
o Segundo Paso: Se obtiene el valor absoluto de la desviacion de cada dato (la marca de clase), con
respecto a la media aritmética |X; - x| (escribe los valores en la quinta columna de la tabla).

o Tercer Paso: Se multiplica cada desviacion por la frecuencia fj |xj - x| (escribe los resultados en la
sexta columna).

o Cuarto Paso: Se suman los resultados obtenidos y se divide entre el niUmero de datos. Ese resultado
es el valor de la desviacion media, escribelo en la Gltima columna).

MARCAS ALCANZADAS EN UNA
COMPETENCIA DE SALTO TRIPLE PQR 100
ESTUDIANTES DEL INSTITUTO POLITECNICO
NACIONAL
Longitud (m) | Frecuencia Marca de Clase e |xi — X| fi|xi — X| D.M.
4.7-5 1 4.85
5-5.3 0 5.15
5.3-5.6 3 5.45
5.6-5.9 15 5.75
5.9-6.2 38 L
6.2-6.5 23 L
6.5-6.8 10 L
6.8-7.1 7 L
71.1-7.4 3 -
> fixi—x|=
Tabla X.3 ‘

En otro grupo de 100 estudiantes en la Universidad de Guadalajara la desviacion media resultd menor,
¢cual competencia estuvo mas refiida?
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DESVIACION ESTANDAR O TIPICA

Problema. En el estudio para introducir tractores a una region de Miahuatlan , Oaxaca, se midié la
fuerza promedio de tiro empleada por 38 bueyes cuando se abrieron surcos con

FUERZA DE TIRO (NEWTONS) arado Vertedera en
NUMERO DE BUEYES igual ndmero de
campos de cultivo. Los
109671103 o resultados se
1104--1109 ! organizaron en la tabla
1110--1115 9 X.4 y se quiere saber el
11161121 12 g_rado de dispersion que
122117 ) tiene la fuerza, es decir, it \
su desviacion tipica. Ay e T Vi
1128--1133 2 .
Para calcularla, en cada intervalo suponemos que las
Total: 38 fuerzas de tiro tienen el valor de la marca de clase. Por
Tabla X.4 ejemplo, los seis bueyes del primer intervalo alcanzaron

una potencia de 1100.5 newtons.

Con esta hipétesis daremos los pasos siguientes (registrados en tabla al final de esta pagina).

«Primer paso: Se calcula la media aritmética:

«  1100.5(6) +1106.5(7) +1112.5(9) +1118.5(12) +1124.5(2) +1130.5(2)
B 38

x=1112.97

» Segundo paso: Se calcula la desviacion de cada dato (marca de clase) con respecto a la media (4a.
columna de la tabla).

« Tercer paso: Se elevan al cuadrado las desviaciones (5a. columna).

« Cuarto paso: Se multiplica cada desviacion elevada al cuadrado por su frecuencia correspondiente
(6a. columna), y se suman los resultados (final de la 6a. columna).

« Quinto paso: Se obtiene la varianza, s?, dividiendo la suma resultante entre el nimero de datos (7a.
columna).

« Ultimo paso: Calcular la desviacion tipica s extrayendo raiz cuadrada (7a. columna).

Marcas Frecuencias Media Desviaciones
de Clase Aritmética _ _ _
Xi fi B Xi-X (Xi_x)2 fi (Xi_x)2
X
1100.5 6 X =1112.97 -12.47 , 2f(x;—x)?
155.5009 933.0054 | S° = D —
1106.5 7 -6.47
41.8609 293.0263 =65.1440
11125 o 047 0.2209 1.9881
: : 7\2
11185 12 553 .= Zf.(x.—x)
30.5809 366.9708 \ n
1124.5 2 11.53 132.9409 265.8818 | —go711
1130.5 2 17.53
307.3009 614.6018
Tabla X.5 Y = 2475.4742
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PIENSAY COMPLETA

Para calcular la Desviacién Tipica de los datos agrupados en una Tabla de Frecuencias por Intervalos,
en cada intervalo vamos a suponer gue tienen el valor de la marca de clase correspondiente.

Con esta hipdtesis podremos calcular la Desviacién Tipica de los datos agrupados en la tabla que esta
al pie de esta pagina.

ePrimer paso: Se calcula la media aritmética

X
[

X
[
|

« Segundo paso: Se calcula la desviacion de cada dato (marca de clase) con respecto a la media.
(5a. columna de la tabla)

e Tercer paso: Se elevan al cuadrado las desviaciones (6a. columna)

» Cuarto paso: Se multiplican las desviaciones elevadas al cuadrado por la frecuencia
correspondiente (2a. columna), y luego se suman los resultados (final de la 7a. columna)

« Quinto paso: Se divide la suma resultante entre el niUmero de datos (8a. columna)
« Ultimo paso: Se extrae raiz cuadrada. (8a. columna)

LONGITUD EN SALTO TRIPLE
LOGRADA POR 100 ESTUDIANTES
DEL I.P.N.
9 9 100 )
Longitud Frecuencia | Marca de e Xi— X (Xi—Y) f-(Xi—Y) 2 _Z fi(xi —X)
(m) Clase ! § == 100
4.7-5 1 4.85
5-5.3 0 5.15
5.3-5.6 3 5.45 S=
5.6-5.9 15 5.75
5.9-6.2 38 6.05
6.2-6.5 23 6.35
6.5-6.8 10 6.65
6.8-7.1 7 6.95
7.1-7.4 3 7.25
Total

Tabla X.6
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FICHA DE TRABAJO X.1

1. Abajo, en una tabla, efectla | ESTATURA DE 50 JUGADORES DE BASQUETBOL EN LA
los pasos para calcular la LIGA MAYOR DE CHIHUAHUA, MEXICO

desviacion estandar de los Estatura (m) Frecuencia Marcas de Clase
datos.

1.60-1.65 1.625
1.65-1.70 1.675
1.70-1.75 1.725
1.75-1.80 1.775
1.80-1.85 1.825
1.85-1.90 1.875
1.90-1.95 1.925
1.95-2.00 1.975
2.00-2.05 2.025
2.05-2.10 2.075

TAREA: a) Con computadora, calcula la desviacion estandar de la tabla anterior.

b) El rango intercuartilico y el coeficiente de variacion son otras medidas de dispersipn.
Investiga su significado y la manera de calcularlos.

RESUMEN
Si se quiere calcular la desviacion media, o la estandar, de una tabla de frecuencias por intervalos, se debe suponer que los datos en
cada intervalo tienen un valor igual a la marca de clase del mismo y efectuar los pasos ya estudiados.
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112 SESION
CORRELACION LINEAL

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

« Calcular el coeficiente de correlacion lineal o de Pearson.

« Asociar un diagrama de dispersion con el valor del coeficiente de correlacion.

« Asociar el error estandar de estimacion con el valor del coeficiente de correlacion.
« Calcular el error estandar de estimacion para resolver un problema dado.

 Predecir valores de una variable empleando el modelo de regresion lineal.

MATERIAL NECESARIO: CALCULADORA, ESCUADRAS, LAPIZ, SACAPUNTAS Y GOMA.

CORRELACION LINEAL POSITIVA

Al estudiar las siguientes paginas aprenderas la forma de medir la relacion lineal que exista entre dos
variables, manejaras una técnica para encontrar el modelo teorico de dicha relacion y haras predicciones
dentro de cierto margen de error.

Para ello es parte central y fundamental comprender los conceptos de recta de regresion, error
estandar de estimacion y coeficiente de correlacion.

¢QUIEN FUE PEARSON? Karl Prarson

La fuerza de la relacion entre dos variables se mide hasta nuestros
dias empleando el coeficiente r de Pearson.

Karl Pearson Smith (1857-1936) nacio en Londres, Inglaterra,
tuvo una vida muy productiva y versatil, pero sobre todo se le
conoce como uno de los fundadores de la estadistica moderna.

A los 36 afios desarrollé métodos matematicos para estudiar los
procesos de la herencia y la evolucion, a partir de entonces
escribio 18 trabajos titulados Contribuciones Matematicas a la
Teoria de la Evolucién e hizo valiosos aportes sobre analisis de regresion y prueba
de ji cuadrada para significancia estadistica, ademas, acufi6 el término desviacién
estandar.
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CORRELACION LINEAL POSITIVA

Abundan situaciones en las que dos variables se relacionan (escribe una):
La contaminacion ambiental se relaciona con... la calidad del combustible utilizado
en los medios de transporte
La mayor demanda de educacion se relaciona con...  latasa de crecimiento poblacional
se relaciona con...

El interés por saber si dos variables estan relacionadas o asociadas es porque, de ser asi, una de ellas
pudiera ser causa de la otra. Se dice que una variable X es causa de otra variable Y, si una variacién en
X produce una variacion en Y, siempre y cuando estén controladas las demas variables, lo cual en la
practica sucede s6lo en algunos casos.

Que dos variables estén relacionadas entre si no basta para
demostrar su causalidad. Podemos estar seguros de que el
incremento de temperatura en todo el planeta causa una mayor
evaporacion de los mares, pero no podriamos afirmar con
certeza que como efecto de aumentar la inversion extranjera
en negocios de hamburguesas, aumentan los obesos, menos
aun aseverar que un aumento en las ventas de ositos de peluche
al finalizar marzo fuera consecuencia del inicio de la
primavera.

Cuando se tengan dos variables escalares continuas, averiguar su correlacion o grado de asociacion
sirve para saber si existe una relacion de interdependencia entre ellas, -aun cuando no sea de causa-
efecto- y la magnitud y direccidn de esa relacion.

Otro interés frecuente es predecir resultados. A un inversionista de la Bolsa de Valores le importaria
saber como cambiara el precio de las acciones en los proximos meses; a un comerciante le preocuparia
saber si por hacer mayores gastos en publicidad de un producto aumentaran sus ventas; a un nutriélogo
le gustaria predecir el efecto del Omega 3 en el nivel de colesterol de las personas. . . y asi hay una
infinidad de situaciones.

Problema. Jaime Garcia esta encargado de la capacitacion del personal en un banco y debe resolver
esta cuestion:

ANTIGUEDAD | CALIFICACION : Cual | do d .y h tre | iabl

(ANOS) (PUNTOS) — ¢Cual es el grado de asociacion que hay entre las variables
2.2 44 conocimientos sobre inversion bancaria y antigiedad de los
2.7 56 empleados?
g'g gz Con el fin de determinar el nivel de conocimiento de los empleados
3'5 73 acerca de la inversion bancaria, Jaime toma una muestra de tamafo
4.1 71 10y les aplica una prueba con escala de 0 a 100 puntos.
4.4 75 Después tabula los resultados de la prueba y la antigtiedad respectiva
;‘-; ;2 de cada empleado (tabla X1.1).
3G 89 Ahi puede observar inmediatamente que entre mayor es el nimero

Tabla X1.1 de afios de antigliedad, mayor es la calificacion obtenida por los

empleados. Se dice que una relacion entre dos variables es positiva
cuando al aumentar el valor de una también aumenta el de la otra.



La representacion grafica de la tabla 6.1 tiene la apariencia de una “nube de puntos” y se le conoce

con el nombre de diagrama o gréafica de dispersion (gréfica XI.1).

95 ~

85 4

Calificacion (puntos)

35 A

25

95 +

Calificacion (puntos)

75 A

65 4

55 A

45 |

CONOCIMIENTOS SOBRE INVERSION
BANCARIA POR ANTIGUEDAD

1 2 3 4 5 6
g Antigliedad (afios)
Gréfica XI.1

CONOCIMIENTOS SOBRE INVERSION
BANCARIA POR ANTIGUEDAD

1 2 3 4 5 6
Gréfica X1.2 Antiguedad (afos)

REGRESION LINEAL

Para precisar cOmo es la asociacion entre las variables y determinar la recta de mejor ajuste, se utiliza
una técnica estadistica conocida como regresion lineal.

Primero recordemos la forma de la ecuacion de una linea recta en un plano cartesiano:

Por la ubicacion que presentan los puntos de
la grafica de dispersion, se pueden ajustar a
una recta tedrica, la cual servira como
modelo de la asociacion lineal entre los
conocimientos sobre inversion bancariay la
antigtiedad de los empleados.

En general, cuando los puntos provengan de
dos variables continuas, se podrén trazar
varias rectas que parezcan ajustarse a la
nube (grafica XI.2). La tarea es encontrar la
“recta de mejor ajuste”.

De todas las rectas posibles, evidentemente
ninguna puede pasar por todos los puntos,
cabe preguntarse entonces cuél es la de
mejor ajuste, o sea, la mas representativa,
la que pudiera considerarse como el
modelo de la asociacion entre las variables.

La recta de mejor ajuste es un modelo
deterministico de utilidad para:

1.- Describir la relacion entre las dos
variables.

2.- Predecir, con cierto grado de
aproximacion el valor de una variable, dado
un valor de la otra.

y=mx+Dhb

"'y'* es la variable dependiente, "'x"* la variable independiente, "'m""* la pendiente de la recta (nos indica
cuanto cambia "'y"* cuando "'x'* cambia una unidad) y "'b"* la ordenada al origen (distancia desde el origen
al punto de interseccion de la recta con el eje de las ordenadas).

85
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En el plano cartesiano, segun el signo de su pendiente, una recta puede tomar distintas
posiciones (diagramas XI.1).

Pendiente positiva (relacion positiva) Pendiente negativa (relacion negativa) Pendiente cero (no existe relacion)
Diagramas XI.1

A la diferencia entre un valor observado (yi) y el valor que predice la recta ( J;), es decir, a (yi - J; ), se
le denomina error de prediccion, mismo que es negativo si el valor observado esta por debajo del
valor que predice la recta, o positivo si esta por arriba.

En adelante nos referiremos a la recta de mejor ajuste como recta de regresion. Esta se caracteriza por
ser el eje de equilibrio entre los errores de prediccion positivos y los negativos. Dicho de otra manera,
debe ser tal que a su alrededor, en promedio, los errores positivos pesen lo mismo que los negativos.

Lo anterior sucede cuando la suma de los cuadrados de los “errores de prediccion” es minima.
Condicion que se cumple al emplear un método matematico (cuyo desarrollo omitiremos) denominado
método de minimos cuadrados.

El método de minimos cuadrados da por resultado las férmulas que permiten calcular la pendiente m
de la recta de regresion y su ordenada al origen b, cuando se conocen los valores xj de la variable

independiente, los valores yj de la variable dependiente y el nimero de datos n:

X Y Xi2 X Yi n n n

2.2 44 4.84 96.8 ny; Xiyi—[z XiJ(Z yij

2.7 56 7.29 151.2 m= "= = A

3.0 58 9.00 174.0 N (&

3.2 64 10.24 204.8 ”;X' ‘(Ex'j

3.5 73 12.25 255.5 -

4.1 71 16.81 291.1 b =y- mx

4.4 75 19.36 330.0

4.7 78 22.09 366.6 _ )

5.3 74 28.09 392.2 Para aplicar estas formulas,

5.5 89 30.25 489.5 Jaime Garcia construye la tabla
¥ = 38.6 ¥ =682 | ¥=160.22 | £ =2751.7 XI'.2 (ahi los _v.z?llores de la

variable antigiiedad del

X =3.86 |y =68.2 empleado se denotan por “X” y

los valores de Ila variable

Tabla XI.2 conocimientos del empleado

sobre inversion bancaria se denotan por ;).



Al sustituir los resultados de la tabla 6.2 en las formulas, Jaime obtiene:

- 10(275L7) - (38.6)(682)
10 (160.22) — (38.6)?

=10.618 b = 68.2-10.618(3.86) = 27.214

Por lo tanto, la ecuacion de la recta de regresion es: y=10.618 x + 27.214
Con la ecuacién anterior Jaime puede anticipar valores de la variable dependiente.

Puede predecir, por ejemplo, la CONOCIMIENTOS SOBRE INVERSION BANCARIA
calificacion que tedricamente POR ANTIGUEDAD

obtendria un empleado con 2.5 afios 95

de antigtiedad (x = 2.5): g5 |

y =10.618(2.5) + 27.214
y =53.76 (ver la grafica XI.6)

75 A

65 -
De acuerdo a la ecuacion de la recta de
regresion, la calificacion esperada para
un empleado con diez afios de
antigiedad es de 133.39 puntos.
¢ Tiene sentido este valor? ¢Por qué?

En efecto, no tiene sentido, porque la 25 . : ; : . : .
calificacion maxima es de 100 puntos.

55 +

Calificacion (puntos)

45 4

35 4

Antigiedad (afios)

Gréfica X1.6

Las antigliedades reales estan entre 2.2 y 5.5 afios, fuera de este intervalo cerrado no es

valido hacer predicciones. La recta de regresion es valida sélo en ese intervalo.
CONOCIMIENTOS SOBRE INVERSION BANCARIA

Al tomar como referencia la recta POR ANTIGUEDAD
teorica de la grafica XI.6, Jaime 95

deduce que la calificacién de un

empleado con antigliedad de 3.5 afios 85 1

estaria cerca de 62 puntos; pero el
valor real indicado en la tabla XI.2 es
de 73 puntos, es decir, hay un error de
prediccion de 11 puntos.

En la gréfica de dispersion (X1.7) los
errores de prediccion se representan por
medio de segmentos paralelos al eje de
las ordenadas, conectando a cada punto
con la recta de regresion. Los - | | | | |
segmentos por encima de la recta 0 1 2 3 4 5 6
representan los errores positivos, los
que estan por abajo, errores negativos.

75 A

65 1

55 +

Callificacion (puntos)

45 -

35 A

Gréfica X1.7 Antigliedad (afios)

87
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ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION

Jaime quiere tener un promedio de los errores de prediccién, o sea, del alejamiento entre las

calificaciones reales y las que predice la recta de regresion.

El grado de dispersion de y, con respecto a su recta de regresién, se conoce por error estandar de

estimacion e y se calcula mediante:

(parael i’ésimo caso, yies el valor real de la variable dependiente, mientras
Jies su valor tedrico sobre la recta de regresion).

Esta expresion es la desviacion estandar de la variable dependiente y mide el alejamiento vertical de
los valores reales con respecto a los tedricos sobre la recta.

Si yi representa el grado tedrico de conocimientos de un empleado (obtenido con la

Xi Yi Vi Y, - Vi (v.- )2 | ecuacion de la recta), el
2.2 44 50.5728 -6.5728 432029 | €rror estandar de
2.7 56 55.8818 0.1181 0.01394 estimacion de las
3'0 o5 ' ' : calificaciones obtenidas
. 59.0672 -1.0672 1.1391 por los empleados se
3.2 64 61.1908 2.8091 7.8910 | puede calcular
3.5 73 64.3762 8.6237 74.3683 elaborando la tabla XI1.3
4.1 71 70.7470 0.2529 0.06396 |¢Puedes completarlay
2
4.4 75 73.9324 1.0675 11305 | calcular e’
4.7 78 77.1178 0.8821 0.7781
5.3 74 83.4886 -9.4886 90.03529 €=
5.5 89 85.6122 3.3877 11.4765
S =
Tabla XI1.3
CONOCIMIENTOS SOBRE INVERSION BANCARIA El wvalor del error estandar de

POR ANTIGUEDAD estimacion (e) permite trazar dos rectas

paralelas a las recta de regresion
(izquierda).

En teoria, dentro de la franja de anchura
2e determinada por las rectas paralelas
a la de regresion, se localiza el 68% de
los datos. ¢Cudl es el porcentaje para
este caso?

95

85 1

75 1

65 1

55 A

45 1

Calificacion (puntos)

35 1

| | | | | Si los puntos estuvieran mas cerca de la
0 1 2 3 4 5 6 recta de regresion, la franja seria méas
Antigiledad (afios) angosta, es decir, el valor de e seria
menor.

25

Grafica X1.8
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Para la recta de regresion, la suma de los cuadrados de sus errores de prediccion (Zei?) es menor que
para cualquier otra recta que se trace como modelo de la nube de puntos, es decir, la recta de regresion
es la que nos hace equivocarnos menos al hacer predicciones.

COEFICIENTE DE CORRELACION

Una vez obtenido el valor numérico del grado de alejamiento de las calificaciones con respecto a la
recta de regresion lineal, Jaime se interesa por cuantificar la fuerza de la relacion entre las dos variables
bajo estudio: conocimientos sobre inversién bancaria por los empleados y antigiiedad de los mismos.

La fuerza de la relacion lineal entre dos variables se mide por medio de un indicador, se trata del
coeficiente de correlacion o coeficiente r de Pearson.

Para calcular r, primero se determina la desviacion estandar s de cada variable:

La covarianza entre las dos variables se define asi:

zl (X = X)(¥i = Y)

Syy= R REEEEEEEES (2)

El coeficiente de correlacion r se define como el cociente de la covarianza entre el producto de las
desviaciones estandar:

Al substituir las expresiones (1) y (2) en la (3) se obtiene:

Z(Xi = XXYi =)

i=1

JZ(Xi - i)ZZ(Yi -y’
i=1 i=1

r =

El valor del coeficiente r se puede hallar por medio de una hoja de célculo o programa de computadora.

Puesto que Jaime no tiene los conocimientos suficientes para manejar esos medios, utiliza un
procedimiento por pasos que le facilita el trabajo.
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Comienza calculando los factores de la férmula de r, ordenandolos asi:

X, i X, - x Yooy (-0 -0 | -x)* | o)
44 2.2 -24.2 -1.66 40.172 585.64 2.7556
56 2.7 -12.2 -1.16 14.152 148.84 1.3456
58 3.0 -10.2 -0.86 8.772 104.04 .71396
64 3.2 -4.2 -0.66 2.772 17.64 4356
73 3.5 4.8 -0.36 -1.728 23.04 .1296
71 4.1 2.8 0.24 0.672 7.84 .0576
75 4.4 6.8 0.54 3.672 46.24 .2916
78 4.7 9.8 0.84 8.232 96.04 .7056
74 5.3 5.8 1.44 8.352 33.64 2.0736
89 5.5 20.8 1.64 34.112 432.64 2.6896
X-68.2 y=13.86 2=119.18 2=14956 | X=11.224
Tabla XI.4

Con las sumas anteriores obtiene los valores de las desviaciones tipicas para cada variable (Sx y Sy) Yy
de la covarianza (Syy):

119.18
Sy= 14956 _ 15 2004 Sy= 11.224 ) o504 Sxy=——— =11.918
10 10 10

En consecuencia, el coeficiente de correlacion resulta ser:

. 11.918
" (1.0594)(12.2294)

=0.9199

Entre méas cercano a 1 (o a -1) esté el valor del coeficiente, la
relacion entre las variables sera mas fuerte. El valor de r obtenido
por Jaime es cercano a 1, entonces la correlacion entre la
antigiedad de los empleados y sus conocimientos sobre inversion
bancaria la podemos calificar como muy fuerte.

El valor absoluto del coeficiente de correlacion lineal r nos indica .
la fuerza de la asociacion lineal entre dos variables, aunque unano g
tenga nada que ver con la otra. Por eso, aun cuando la correlacién

sea buena, debe revisarse con cuidado si realmente existe dependencia entre las variables. Pudiéramos
encontrar una correlacion alta, por ejemplo, entre el coeficiente intelectual de un grupo de personas y
el largo de su pelo, no obstante que estas variables son independientes entre si.

|
o~
4
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El signo del coeficiente de correlacidn definird la pendiente o inclinacion de la recta:

CORRELACION POSITIVA CORRELACION NEGATIVA

En la practica podemos encontrar asociaciones no lineales. En esos casos (que no trataremos aqui) los
diagramas de dispersion tienen esta apariencia:

En cualquier caso, el valor del coeficiente de correlacion tendra un valor en el intervalo cerrado [1, -1].

Cuando r =1 6 r =-1, se habla de una correlacion perfecta porque todos los puntos quedan alineados
perfectamente; si r = 0, no existe ninguna asociacion lineal entre las variables, por lo tanto su
correlacion es nula.

La correlacion se puede calificar como buena si el valor del coeficiente esta entre 0.7 y 1 (o0 entre -0.7
y -1 en caso de ser negativa), como moderada si su valor esté entre 0.3y 0.6 (entre -0.3 y -0.6 si fuera
negativa) y mala si esté entre 0y 0.3 (0 y -0.3).

Las siguientes imagenes nos dan una mejor idea de la forma en que se distribuyen los puntos en el
plano, segun sea su grado de correlacion.

r=-0.8 r=0.4 r=1 r=0

BUENA MODERADA PERFECTA NULA
Diagrama XI1.9
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122 SESION
CORRELACION LINEAL (CONTINUA)

CORRELACION LINEAL NEGATIVA

En lo que sigue abordaras casos en que la correlacion resulta negativa o nula. Junto con los conceptos
antes vistos podras resolver algunos problemas para determinar el grado de asociacion entre dos
variables.

Si bien los andlisis de correlacion actualmente se hacen por medio de computadora, es Util comprender
los conceptos haciendo célculos ““a pie” para algunos casos sencillos.

Problema. La licenciada en Administracion, Alejandra Robledo, realiza
estudios acerca del ausentismo del personal de una empresay se interesa
en averiguar:

Cual es el grado de asociacion entre el tiempo a la semana
dedicado a convivir con la familia y el salario mensual que
perciben.

Con ese fin, Alejandra toma una muestra aleatoria de 12 empleados y
elabora la tabla XI1.1

Tiempo de convivencia | Salario mensual en | De inmediato aprecia que al incrementarse el
semanal %‘]’2)'& familia ““T;ri?gsrggogdos valor de la variable independiente salario
10 5 mensual, disminuye el valor de la variable
22 6 dependiente tiempo de convivencia semanal
13 8 con la familia.
187 191 La correlacion entre dos variables es
5 12 negativa si al aumentar el valor de una
7 14 disminuye el de la otra.
g 1; Alejandra desea saber qué tan buena es la
2 20 relacion entre las variables.
1 gg Para encontrar la recta de regresion, es decir, |
la recta modelo de la asociacion, decide
Tabla X11.1

aplicar el método de correlacion lineal y
empieza por representar graficamente los valores de las variables (gréfica 6.10).

Si alrededor de la recta de ajuste debe haber un equilibrio de puntos, traza tu una recta
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tentativa en la grafica XII.1

TIEMPO DE CONVIVENCIA SEMANAL CON LA FAMILIA DE
ACUERDO AL SALARIO MENSUAL

En la recta que trazaste, ¢de
qué signo es la pendiente?

[ae]
wu

[l
o

y ¢cual es el valor

de su ordenada al origen?

=
wu

=
o

La pendiente my la ordenada al

CONVIVENCIA (HS.)

origen b de la recta de regresion

w

o

se determinan aplicando las
férmulas que arroja el método

0

5000

10000

15000

Gréfica XI1.1

20000

25000
SALARIO MENSUAL(S)

20000 d€ Minimos cuadrados.

Si con y; se denota la variable
dependiente tiempo de

convivencia semanal con la familia y con x; la variable independiente salario mensual, los valores de
m y b se encuentran mediante las expresiones utilizadas anteriormente:

n
ny. xi?

i=1

{84

Con ese proposito es Util auxiliarse de la tabla XI1.2.

Yi  |Xj(miles) | % (millones) | X;Y; (miles)

10 5 25 50

22 6 36 132

13 8 64 104

17 9 81 153

8 11 121 88

S 12 144 60

7 14 196 98

3 17 289 51

3 18 324 54

4 20 400 80

1 25 625 25

1 26 676 26
>¥=94 | =171 ¥ = 2981 ¥ =921
y =7.833 | x =14.25

Tabla XI1.2

Al substituir los resultados anteriores en las
formulas, Alejandra obtuvo los valores de la
pendiente m y la ordenada al origen:

m=— : : = b =y- mx
I’IZXiZ—(ZXiJ
i=1 i=1

_12(921 000) —171000 (94)
12 (2981 000 000) — (171.000) 2

_ —5022
6531000

m = -0.000768
b = 7.833 + (-0.000768)(14250)
b = 7.833 + 10.944

b =18.777 ¢besigual alaordenada al origen de la recta
que trazaste?
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Por lo tanto, la recta de regresion tiene por ecuacion:

y =-0.000768x + 18.777

Con esta ecuacion, ¢puedes predecir cuantas horas a la semana convive con su familia una persona con
un salario mensual de 15 mil pesos? (llena los espacios):

y = —0.000768 ( ) + 18.777
y=___
Con la ecuacién de la recta de regresion, calcula mentalmente: Con un salario de 1 000 pesos al mes,
¢cuantas horas se espera que un empleado conviva con su familia? . ¢Es valido hacer esta

prediccion? . ¢Por qué?

La recta de regresion se puede
trazar determinando dos puntos: TIEMPO DE CONVIVENCIA SEMANAL CON LA FAMILIA DE
uno puede ser la ordenada al ACUERDO AL SALARIO MENSUAL

origen, sobre el eje y, (18.777);y
otro puede hallarse, por ejemplo,
con y = 0, el cual es un punto
localizado sobre el eje x con valor
igual a 24 449.20

Traza la recta de regresion en la

(%]
w

(]
o

=
u

CONVIVENCIA (HS.)
=
(=]

(V2]

grafica XI1.2.
La recta de regresion debe 0 ' ' ' '
Construwse Sélo para el Intervalo 0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

SALARIO MENSUAL ($)

5000 <x < 26000 -
Gréfica XI1.2

ERROR ESTANDAR DE ESTIMACION

La formula para el error estandar de estimacion

nos permite calcular la dispersion de los datos con respecto a su recta de regresion.

Si con yi se denota la variable dependiente tiempo de convivencia semanal con la familia (obtenido con
la ecuacion de la recta), el error estandar de estimacion se puede calcular elaborando la tabla que sigue
(las ultimas cifras de la dltima columna se redonded). ¢Puedes completarla y calcular e?



Yi X; (miles) Vi Y; - Vi .- 5’
10 5 14.937 -4.937 24.3740
22 6 14.169 7.831 61.3246
13 8 12.633 0.367 0.1347
17 9 11.865 5.135 26.3682
8 11 10.329 2329 5.4242
5 12 9.561 4561 20.8027
7 14 8.025 1,025 1.0506
3 17 5.721 2721 7.4038
3 18 4.953 11,953 3.8142
4 20 3.417 0.583 0.3399
1 25 20.423 1.423 2.0249
1 26 1191 2.191 4.8005
Z =
| Tabla X11.3

Con este valor de e traza tu, en la grafica 6.11, las dos rectas paralelas a la recta de regresion. ;Qué

porcentaje de puntos se localiza en esa franja?

COEFICIENTE DE CORRELACION

Para medir el grado de asociacion lineal entre las dos variables, Alejandra emplea el coeficiente de
correlacion, o coeficiente r de Pearson, el cual es independiente de las escalas utilizadas al medir

dichas variables:

Z(Xi = X)Xy —Y)

r =

i=1

Para facilitar su calculo se auxilia de la siguiente tabla:

> =X (i - y)
\ i=1 i=1

Al sustituir las sumas en la formula,

correlacion?

Yi X; (miles) yi-y X; =X (miles) (Xi -5 (yi -9) (y y)z (Xi -X )% x108
10 5 2.167 -9.25 -20041.66 4.6944 85.56
22 6 14.167 -8.25 -116875 200.6944 68.06
13 8 5.167 -6.25 -32291.66 26.6944 39.06
17 9 9.167 -5.25 -48125.00 84.0277 27.56
8 11 0.167 -3.25 -541.66 .0279 10.56
5 12 -2.833 -2.25 6374.99 8.0277 5.06
7 14 -0.833 -0.25 208.33 .6944 0.06
3 17 -4.833 2.75 -13291.66 23.3611 7.56
3 18 -4.833 3.75 -18124.99 23.3611 14.06
4 20 -3.833 5.75 -22041.66 14.6944 33.06
1 25 -6.833 10.75 -73458.33 46.6944 115.56
1 26 -6.833 11.75 -80291.66 46.6944 138.06

y =163 x=14.25 ¥ = -418500 |X =479.6666 > = 544,25

CORRELACION LINEAL NULA

el coeficiente de correlacién resulta ser

r =-0.8191. ;Es buena la




96

Problema. En un “minisuper” se quiere saber, acerca de sus clientes, qué tan fuerte es la relacion
entre sus gastos mensuales en viveres y su edad, para lo cual se
recopilan y organizan los datos en la tabla XI1.4.

A partir de la tabla es dificil visualizar con claridad si hay
asociacion entre las variables,

GASTOALMESEN |  gpap Pero al representar todos los puntos en la grafica 6.12...

VIVERES (MILES DE (ARIOS) GASTO MENSUAL EN VIVERES POR LOS CLIENTES SEGUN
PESOS) SU EDAD

1.7 34 oa
1.1 39 . .
1.8 43 g 22
1.6 44 8 , |

(]
2.3 47 -

[0}
2.1 48 E 187 : :
1.2 48 3 161 . .
1.8 51 ©
2.1 53 141
2.3 54 12 i .
1.7 56 . *

1 T T T T T T 1
1.6 58 30 35 40 45 50 55 60 65
1.1 62 Edad
Gréfica XI11.3
Tabla XI11.4

Por la distribucion de los puntos es dificil trazar una posible recta de regresion.
Ayudandote de la tabla que sigue y de estas relaciones vistas antes:

i X; (afios) X" X, Yi
17 34 1156 57.8 n n
11 39 1521 42.9 nz x.y.—(z x.j(z j
18 43 1849 774 m=_ -t i=1 -1
16 44 1936 70.4 n
2.3 47 2209 108.1 (Z j
2.1 48 2304 1008 i=1
1.2 48 2304 57.6 _
18 51 2601 918 b =y- mx
2.1 53 2809 1113 calcula los valores de my b.
2.3 54 2916 1242
17 56 3136 95.2
16 58 3364 92.8 m= , b=
11 62 3844 68.2
> =224 > =637 ¥ = 31949 > =1098.5
y=1.723 x =49 Tabla X11.5
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Con los valores anteriores, traza la recta de regresion en la gréafica 6.12.

En cuanto al coeficiente de correlacion, ayudandote de la siguiente tabla:

X y i ity (% -3)(¥; -7) (5-x)? (;-7)?

34 17 -15 -0.023 0.345 225 0.000529
39 11 -10 -0.623 6.23 100 0.388129
43 18 -6 0.077 -0.462 36 0.005929
44 16 5 -0.123 0.615 25 0.015129
47 2.3 -2 0.577 -1.154 4 0.332929
48 2.1 -1 0.377 -0.377 1 0.142129
48 12 -1 -0.523 0.523 1 0.273529
51 18 2 0.077 0.154 4 0.005929
53 2.1 4 0.377 1.508 16 0.142129
54 2.3 5 0.577 2.885 25 0.332929
56 17 7 -0.023 -0.161 49 0.000529
58 16 9 -0.123 -1.107 81 0.015129
62 11 13 -0.623 -8.099 169 0.388129
49 1.723 0.9 ¥=736 ¥=2.04307

Tabla XII.6
n
Z(Xi - XXYi =)
ydelaformula r=— =t ,calcula el valor del coeficiente de Pearson.

Jz(xi =X (i - y)
i=1 i=1

r=

¢Como calificarias la correlacion entre la variable gastos mensuales en viveres y edad de los clientes,
perfecta, moderada, buena o mala?

RESUMEN
La correlacién entre dos variables escalares continuas es su grado de relacién o asociacion.
No debe confundirse asociacion con interdependencia o relacién de causa-efecto. Pueden encontrarse variables con un alto grado de
asociacion pero que no guarden ninguna relacion entre si.
La correlacion es positiva cuando los incrementos de una variable van acompafiados de incrementos en la otra; es negativa si a
incrementos en una le corresponden decrementos de la otra.
Para saber el grado de correlacién o de asociacion, en Estadistica se emplea el coeficiente de correlacién. Este es un nimero en [1, -
1] que de acuerdo a su signo nos indica si la correlacion es positiva o negativa y, de acuerdo a su valor si es perfecta, buena, moderada,
mala o nula.
Los valores reales se pueden representar mediante puntos en el plano cartesiano y, dependiendo de la configuracién que tenga la nube
de puntos, se pueden ajustar mediante una recta o algun otro tipo de curva. La regresion lineal es la técnica estadistica mediante la
cual podemos determinar cdmo es la relacion lineal entre dos variables.
Cuando la configuracion de puntos es lineal, se denomina recta de regresion a la que mas se ajusta a los valores observados, y se
expresa como: y = mx + b, donde "m" y "b" se pueden calcular a partir de los valores de las variables. La recta de regresion es un
modelo Util porque también permite hacer predicciones acerca de valores de la variable dependiente.
La distancia vertical promedio de los puntos (parejas de datos reales) con respecto a la recta de regresion se conoce como el error
estandar de estimacion.




FICHA DE TRABAJO XI1.2

1.- Califica la correlacién entre dos variables escalares continuas cuando el coeficiente de correlacifin
es:

cero uno entre 0.7y 1 entre -0.3y -0.6

2.- Calcula el valor del coeficiente de correlacién lineal para estos valores:
Sx=2 Sy=13 Syy=24 Respuesta:

3.- En cada diagrama escribe uno de estos valores del coeficiente de correlacion, segun corresponga:
0.8, -0.7, 0, -1:

4.- El coeficiente de correlacion entre dos variables es 0.3; el coeficiente de otra pareja de variabjes

5.- Estos datos de productividad se obtuvieron en una empresa pequefia : e
productos de belleza: :

Produccién (x $ 10 000.00) | 3 4 5 6 7 8 9
Costos (x $ 1000.00) 8 6.5 | 9.2 | 7.8 9 | 9.3 | 12.5

a) Indica si la correlacion es buena o0 mala, positiva 0 negativa. Sugerencia: por pasos, registra §ps
calculos en wuna tabla, o bien utiliza una hoja de calculo en la computadojfa.

b) Obtén la ecuacion de la recta de regresion y haz la prediccion de costos para producciones d§ $
65 000.00 y $ 100 000.00 ¢son vélidas?

c) Calcula el error estandar de estimacion

TAREA

1. Investiga en qué consiste el método de minimos cuadrados (Elabora un resumen y cita la fuente).
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132 SESION
PRINCIPIO DE LA MULTIPLICACION. PERMUTACIONES

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

una serie de sucesos.
* Aplicar el principio de la multiplicacion al resolver un problema dado.
» Expresar la formula béasica para el calculo de permutaciones.
* Resolver problemas que requieran el calculo de permutaciones.

* Representar mediante un diagrama de arbol las trayectorias y resultados posibles en

MATERIAL NECESARIO: CALCULADORA, LAPIZ, GOMA Y SACAPUNTAS.

PRINCIPIO DE LA MULTIPLICACION

A veces nos encontramos con preguntas del tipo ¢cuantos resultados son posibles? o ¢de cuantas

maneras se puede...?

Por ejemplo, de 8 competidores en una carrera de autos se premiara a los 3 primeros lugares, ;cuantos

resultados son posibles?

Preguntas como la anterior se responden con solo utilizar el Principio de la Multiplicacién, de lo cual

nos ocuparemos enseguida.

¢SABES CONTAR? . ..

Contar es relativamente sencillo: del conjunto de cosas por contar, a cada una
le asociamos un namero natural. Al primer elemento le asociamos el nUmero
natural 1, al segundo el 2, . . ., y asi consecutivamente hasta finalizar,
momento en el cual sabemos cuantos elementos tiene el conjunto.

Saber cuantos jitomates contiene una bolsa es sencillo, sin embargo, si
quisiéramos saber cuantas quinielas diferentes de seis nimeros se pueden hacer
con los primeros 56 numeros naturales, la respuesta no se obtendria de manera
tan directa. ..

" ) ' .)
- (Ilamados sucesos):

m

& Mérida).

Sumesa, Oxxo, Gigante y Wal-Mart).

Luis es
licenciado en

”  mercadotecnia y quiere recopilar datos acerca del precio de venta de las pastas
dentales en la Republica Mexicana. Para ello realiza tres pasos consecutivos

ler. Suceso: Selecciona 3 ciudades al azar (resultan ser Mexicali, Toluca y

2°. Suceso: En cada ciudad elige al azar 4 tiendas de autoservicio (obtiene

3er. Suceso: En cada tienda piensa emplear 2 métodos para conocer los precios (directo mediante la
revision de las etiquetas, e indirecto por medio de las listas de precios del Departamento de Ventas).
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Para saber de cuantas maneras podria proceder para recopilar finalmente los datos, Luis construye
un diagrama de arbol. ¢ Lo puedes completar?

ler.suceso  2°suceso 3er. suceso

Directo

Sumesa———__ Indirecto
OXXo—____ Directo

Mexicali XX Indirecto
G Directo

lgante ——_ |ndirecto
Directo

Wal-Mart——__ | \girecto
Directo

Sumesaé Indirecto
o Directo

Toluca xx<< Indirecto
G Directo

Igante Indirecto
Directo

Wal-Mart Indirecto
o Directo

umesa Indirecto
o Directo

Meérida XX0 Indirecto
_ Directo

Gigante Indirecto
Directo

Wal-Mart Indirecto

La rama izquierda del arbol esta constituida por tres decisiones para recopilar los datos: ir a Mexicali,
ahi a un Sumesa y obtener los datos de manera directa. ¢Cuales son las decisiones de la rama inferior?

En total son 24 las maneras (ramas) de recopilar los datos, las cuales se obtienen al multiplicar:

Numero de decisiones X NUumero de decisiones X Numero de decisiones
posibles del ler. suceso posibles del 2°. suceso posibles del 3er. suceso

Por cada una de las 3 decisiones posibles en el primer suceso, hay 4 en el segundo vy, a su vez, 2 en el
tercero; por esta razon el total de decisiones posibles se obtiene al multiplicar el nimero de decisiones
gue se pueden tomar en cada suceso por separado:

3 x4 x2= 24

Para generalizar lo anterior, Ilamemos di1, d> y ds al numero de decisiones que se pueden tomar
respectivamente en el primer suceso (S1), en el segundo (s2) y en el tercero (s3); entonces, las decisiones
posibles en el suceso s1 S S3 son:

d1>< dzxds



Lo anterior se conoce como el Principio de la Multiplicacion, de gran utilidad sobre todo cuando
construir el diagrama de arbol resulta poco préactico o innecesario.
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¢Por qué seria impractico elaborar un diagrama de arbol?
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Problema. En la Direccién de Trénsito del Distrito Federal desean saber
cuantas placas para automovil se pueden elaborar con los 10 digitos (del 0 al
| 9) y 26 letras del alfabeto. Cada placa consta de tres nimeros (se pueden
| repetir pero el primero debe ser diferente de cero), y de tres letras que se
pueden repetir.

Si colocar un nimero o una letra en cada lugar de la placa se considera un suceso, el nimero de
decisiones posibles en cada suceso es (escribe el nimero que falta):

ler. NUm.

20 NUm.

3er. NUm.

18 Letra

22, Letra

32 Letra

9

10

10

26

26

Al aplicar el Principio de la Multiplicacion se obtiene el total de placas:
9 x 10? x 26° = 15 818 400

Principio de la multiplicacion

di xdy x d3 x ..

Si una primera decision (operacion o accion) puede tomarse de d: formas diferentes,
una segunda decision puede tomarse de d, formas diferentes, una tercera decision
puede tomarse de ds formas diferentes, . . .
decision, que puede tomarse de dn formas diferentes, entonces el nimero total de
formas diferentes en que pueden tomarse las n decisiones es:

. an

, Y asi sucesivamente hasta la enésima

Este principio también se conoce como Principio Fundamental de Conteo. ¢De qué otra forma se
pudiera llamar al arbol? (para contestar observa las palabras resaltadas en negritas del cuadro

anterior).

PERMUTACIONES

Al hacer “agua de limon” el resultado es diferente cuando el jugo de limon se mezcla con el azucar, y

despues se le agrega el agua, que cuando al agua se le agrega el limén y luego el azlcar.

En otras situaciones, por ejemplo al elegir en una asociacion a un presidente, un vicepresidente y un
secretario de un grupo de 25 candidatos, el orden en que se haga la eleccion de los tres puede resultar

relevante en cuanto al resultado.

Bajo ciertas condiciones, ¢cémo saber si es necesario tomar en cuenta el orden de los pasos o los

elementos? Lo puedes aprender enseguida.
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El factorial de un nimero

En ciertos conteos se utiliza la multiplicacion abreviada de nimeros naturales sucesivos,
conocida como factorial de un nimero, y se representa por un signo de admiracion.

Asi, el factorial de 5 (o 5 factorial) se escribe 5! y es igual al producto de los primeros cinco
nameros naturales:

Bl=5x4x3x2x1
De la misma manera el factorial de 4: AN =4x3x2x1

El factorialde 1: 11=1
El factorial de k : k! =k (k-1) (k-2),...,2x 1
Por definicién el factorial de 0 es 1: 0r=1

Para ser resueltos, muchos problemas requieren de la aplicacion de técnicas que permitan contar
grandes cantidades de manera rapida. VVeamos algunos.

Problema. Diez personas se forman para abordar un autobus,
¢cuantas filas son posibles?

La respuesta se encuentra con facilidad cuando se piensa de
{ manera inductiva, es decir, generalizando a partir de casos con
pocos elementos.

& Si dos personas (J y L) se forman, lo pueden hacer de estas
maneras:

JL, LI (son 2 maneras o arreglos sin repeticion, es decir 2!)

Si se agrega E, las tres personas se pueden formar de estas maneras ¢cuél falta?:
EJL JEL JLE

ELJ LEJ (son 6 maneras de formarse, es decir 3!)

Si el grupo aumenta a cuatro, porque se une D, las filas posibles son ¢cuéles faltan?:
DEJL EDJL EJDL EJLD

DJEL JDEL JEDL

DJLE JDLE JLED
DELJ ELDJ ELID
LDEJ LEDJ LEJD

DLJE LDJE LJDE LJED  (son 24 maneras, es decir 41)
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Al seguir la secuencia anterior ya se puede saber de cuantas maneras se podrian formar las diez
personas del problema original, 0 méas; muéstralo completando la tabla siguiente:

NUM. DE PERSONAS NUM DE FILAS POSIBLES

1

2 21=2

3 31=6

4 41=24

5

6

10

n

En el problema anterior, el orden de los elementos es importante: con una persona que se cambie de
lugar ya se tiene una fila diferente.

Cuando el orden de los elementos importa, los arreglos se denominan permutaciones. Ademas, los
elementos en cada arreglo no se repiten, son ordenaciones sin repeticion.

Esta es otra manera de resolver el problema anterior: Son 10 personas, entonces el primer lugar lo puede
ocupar cualquiera de las 10, el segundo lugar lo puede ocupar alguna de las 9 restantes. . . y asi, hasta
el altimo, que lo podré ocupar so6lo una. O sea:

LUGAR 1° 2° 3° 40 50 6° 7° 8° 9° | 10°

NUMERO DE PERSONAS QUE LO PUEDEN
OCUPAR 10 9 8 7 6 5 5 3 2 1

Al aplicar el Principio de la Multiplicacion, el nimero total de filas posibles con 10 personas resulta
ser:
10x9x8 X7 x6x5x4x3x2x1=10!
=3 628 800

El nimero de filas posibles con n elementos es:
nNt=nn-1)(n-2) (n-3)...(3) (2) (1)

En adelante a los arreglos, filas u ordenaciones sin repeticion las denominaremos permutaciones. Por
ejemplo, Pz (se lee “permutaciones de 2 elementos, tomados de 2 en 2”) denota el numero de permutaciones de 2
elementos tomados de 2 en 2 y es igual a 2!, que a su vez es igual a 2.; P3 (se lee “permutaciones de 3

elementos, tomados de 3 en 3”), etcC.

= n! es el nUmero de permutaciones que se pueden formar
con n elementos tomados de n en n.




@ Problema: Los cinco fundadores de una Asociacion Civil necesitan integrar
N un Comité Directivo formado por un presidente y un tesorero, a los que
! } | seleccionaran de entre ellos mismos ¢cuantos comités directivos podran
4 & formar?

N

«‘,4' El presidente podria ser cualquiera de los cinco, por lo tanto, el tesorero
' podria ser cualquiera de los cuatro restantes:

DESIGNACION DEL PRESIDENTE DESIGNACION DEL TESORERO
5 posibilidades 4 posibilidades

Por el Principio de la Multiplicacion, los posibles comités directivos, con un presidente y un tesorero

seleccionados de entre ellos cinco, es: 5 x 4 = 20. Si ademas nombran a un secretario, ;cuantas

posibilidades habrian de designar al secretario? __ . Es decir:

NOMBRAMIENTO | NOMBRAMIENTO | NOMBRAMIENTO

DEL PRESIDENTE | DEL TESORERO | DEL SECRETARIO
5 posibilidades 4 posibilidades 3 posibilidades

Por lo tanto, el nimero de comités directivos posibles, con un presidente, un tesorero y un secretario
seleccionados de entre los cinco es 5 x 4 x 3 = 60. Si ademas decidieran nombrar un vocal, ;cuantos
comites seria posible integrar? Haz el calculo mental:

Vamos a generalizar mediante esta tabla (escribe lo que falta):

TOTAL DE ELEMENTOS RESULTADOS POSIBLES EXPRESADOS CON
ELEMENTOS | TOMADOS DEL TOTAL FACTORIALES
1 51/(5-1)1=5
2 51/(5-2)!1 =20
5 3 51/ (5 3)! = 60
4
5
1 -
2 6!/ (6—2)! =30
6 3
5
6
7 5
n K

Para resolver problemas en los que la manera de ordenar los elementos es importante, la Ultima
expresion de la tabla previa es una formula de gran utilidad.

El nimero de permutaciones posibles al tomar k elementos de un total de n es:
n!
~ (n=k)!

conk<n (Se lee: permutaciones de n elementos tomados de k en k).

Pk
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FICHA DE TRABAJO XIl1.1

. Un contador recién egresado de una universidad recibe una oferta de empleo por pdfte de una
empresa. Para ello debe presentar su curriculum vitae de manera escrita o en disco agnético;
de ser aceptado se le asignaria en cualquiera de estas areas: Recursos Humanof, Control
Presupuestal o Finanzas, pudiendo ser contratado por tiempo indeterminado o por tjpnorarios.
¢De cuantas maneras se puede incorporar a la empresa? Construye un diagrama de frbol para
ilustrar todos los caminos posibles.

. Al asignarle a una persona la Clave Unica de Registro Personal (CURP) se utilizan: 4 letras (de
26), 6 digitos y 8 letras (de 26). ¢Cuantas CURP diferentes se podrian asignar?

. El ment de la comida en el restaurante Sep’s ofrece para escoger una de: 3 bebidas, B sopas, 4
guisados y 5 postres. ¢De cudntas maneras es posible elegir una comida?

. Resuelve mentalmente: ¢De cuantas maneras se pueden colocar en fila 5 personas?

. Un examen de opcion multiple consta de 6 preguntas, cada una con 5 posibles respudstas de las
cuales una es correcta; a) ¢de cuantas formas diferentes puede un estudiante resolver I examen
si solo puede seleccionar una respuesta para cada pregunta?, b) ¢de cuantas formasjdiferentes
puede resolver el examen seleccionando una respuesta incorrecta para cada preguntaf

6. Escribe A en el paréntesis si el fendmeno es aleatorio, D si es determinista:

a) Girar una perinola con estos letreros en sus caras: todos ponen, toma
todo, pon 1, pon 2, pon todo, toma 1y toma 2. ()

b) La fecha de un temblor de tierra con epicentro en Michoacan. ()
c) La trayectoria anual de la Tierra alrededor del Sol. ()
d) El sorteo de la loteria nacional. ()

e) El cambio del estado fisico del agua al calentarse
a una temperatura de 100 °C. ()

0Qol VINOL

f) EI nimero de personas que abandonaran el pais mafiana ()
g) La trayectoria que sigue una bala de cafon al ser disparada ( )

7. Escribe dos ejemplos de fenomeno aleatorio y dos de fendmeno determinista, difergntes a los
que leiste.
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RESUMEN

Cuando hay varios sucesos consecutivos y cada uno implica varias posibilidades de decision, el diagr
de gran ayuda para visualizar todas las posibles ramas o secuencias de decision.
Cuando el numero de decisiones que pueden tomarse es muy grande, las posibles secuencias de deq
calcular aplicando el Principio de la Multiplicacion, que dice:
Si una primera decision (operacion o accion) puede tomarse de di formas diferentes, una segunda de
puede tomarse de d, formas diferentes, una tercera decision puede tomarse de ds formas diferentes, .
sucesivamente hasta la enésima decision, que puede tomarse de d, formas diferentes, entonces el n(
de formas diferentes en que pueden tomarse estas n decisiones es:

dixdaxdsx...xd
El diagrama de arbol también se conoce como arbol de decisiones, el Principio de la Multiplicacién co

Fundamental de Conteo.
Las permutaciones de n objetos son los posibles 6rdenes en los que se pueden presentar los n objeta

mediante la formula: pr= n!

Si de n elementos solamente se toman k, entonces el nimero de permutaciones que se pueden formd
n!
Pr="—"+
K™ (n-k)!
Si en un conjunto de n elementos hay uno que se repite k veces, otro que se repite r veces, . . ., etcétd

de permutaciones se calcula asi:

pn :Pinzni!
kr PKPE...  Kk!T!

ama de arbol es
ision se pueden
Cision

.., yasi
mero total

mo Principio

s y se calculan

I es:

tra, el nUmero
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142 SESION
COMBINACIONES

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR
 Expresar la formula béasica para el calculo de combinaciones.
* Resolver problemas que requieran el calculo de combinaciones.

COMBINACIONES: OTRA CLASE DE ORDENACIONES. . .

En Estadistica dos ordenaciones pueden ser diferentes cuando sus elementos se cambian de lugar. En tal caso
se trata de permutaciones.

Cuando dos ordenaciones no se distinguen por el orden en que estén
dispuestos sus elementos, sino porque éstos son diferentes, se trata de
combinaciones. ‘

Jorge (J), Paco (P) y Arturo (A) se pueden formar de estas maneras:

JPA  PAJ AJP

JAP  PJA APJ Aqui tenemos seis permutaciones pero s6lo una
combinacion porque se trata de los mismos elementos.

Problema. Los organizadores de un torneo de tenis femenil han publicado una Convocatoria y quieren estar
prevenidos acerca del numero de partidos que habran de celebrarse en la primera ronda, sin que haya
repeticiones. Cancelarian el torneo en caso de no inscribirse ninguna persona, solo una o dos.

Si se inscribieran 3, podriamos saber cuantos partidos se podrian celebrar, para ello representemos a las 3
jugadoras por t1, to, ts. En ese caso, los partidos posibles serian:

tity, tits tofs
Con 3 jugadoras, el total de partidos de dos en dos seria:
En caso de inscribirse 4 jugadoras, los partidos posibles serian:
ite, tits, tuty
tots, tots
tats
¢Cuantos partidos (de dos en dos) se podrian celebrar con 4 jugadoras?:.
Si fueran 5 jugadoras, los partidos posibles serian:
titz, tits, tils, tils
Bots, Tols, tots

El total de partidos (de dos en dos) que podrian celebrar 5 jugadoras es
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¢Cuantos partidos se tendrian que organizar en caso de que se inscribieran, por ejemplo, 12
jugadoras en el torneo? Con el método que se resolvieron los casos anteriores se necesitaria de mucho
tiempo, mejor busquemos una férmula.

Para ese propésito COMPLETA la tabla:

NUMERO DE JUGADORAS RELACION ENTRE
POR PARTIDOS | PERMUTACIONES Y
JUGADORAS | PR | PERMUTACIONES PERMUTA
3
3 2 Pr=6 3 P> _
2!
4
4 2 Py =12 6 P: -6
2!
5
5 2 5P, = 20 10 P2=-10
2!
6 2 5P2 = 15
n 2

Analicemos el resultado para n:

n! . P} n!
o\, entonces: S=—
(n-2)! 21 (n-2)!2
Al cociente del lado derecho de la igualdad se le conoce como el nimero de combinaciones posibles
con n elementos, tomados de dos en dos, y se expresa asi:

C,

Puesto que P;=

n!

—__ " (Selee: combinaciones de n elementos tomados de 2 en 2)
(n—-2)12!

. I
En general, si k <n: CE = ﬁ (Se lee: combinaciones de n elementos tomados de k en k). . .(I)
n-K):Kil

Combinacion y permutacion son dos conceptos distintos. Una combinacién se utiliza cuando en un
problema no importa el orden de los elementos, por ejemplo, tit> en el ejemplo anterior es la misma
combinacion que tot1, porque es el mismo partido.

Problema: En una empresa se designaran tres gerentes que seran seleccionados de entre 10 candidatos,
¢cuantas posibilidades hay de hacer la designacion?

Podemos empezar manejando nimeros menores: Si fueran tres candidatos solo habria una posibilidad
de hacer la designacion ¢qué pasaria si hubiera 4 candidatos?
Si se representan con c1, Cz, C3, C4 a los candidatos, la terna se podria formar:

Al tomar a c1 con otros dos:

C1C2C3 C1C2C4 C1C3Ca (hay que notar que por ejemplo la terna cic,Cs es la misma que csCiCz Y que CzCsC1, €S decir, no
importa el orden de los elementos).

La terna faltante con c; seria; c2CsCs

¢Faltarian otras ternas? . cCuantas ternas resultaron con 4 elementos?




En el caso de que fueran 5 candidatos:
Las ternas con ci serian: €1C2Cs  C1C2C4 Ci1C2Cs  C1C3C4  C1C3Cs Ci1CaCs
Las restantes con c, serian: C2C3C4 C2C3Cs  C2C4Cs
So6lo faltaria una terna, ¢cual?:

¢Cuéntas ternas (combinaciones) resultaron con 5 elementos?

COMPLETA LA TABLA:
CANDIDATOS | DESIGNADOS | NUM. DE TERNAS COMBINACIONES
3
4 3 4 . -
(4-3)131
5 3 10 8 g
(5-3)131
6 3 20
10 3
n 3

La expresion de abajo a la derecha en la tabla es el nimero de combinaciones que se pueden formar de un
conjunto de n elementos tomados de 3 en 3:

n_ o nb )
Ca (n—3)!13
Observemos las expresiones (1) y (1) que se obtuvieron al hacer las generalizaciones:
Nt 0]
Cz (n-2)121
1L )
Ca (n—3)!13

¢ Cudl es la expresion para calcular el nimero de combinaciones de un total de

n elementos, tomados de 4 en 4? Escribela a continuacion:

¢Cudl es la expresion para n elementos tomados de 5 en 5?

Si hay n elementos en total, el niUmero de combinaciones que se pueden

|
formar tomando elementos de ken kes: C, = W OnLsE T

La expresion anterior se aplica cuando se necesite formar arreglos donde el orden no interese.
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Problema: Un jefe policiaco en el D. F. tiene bajo su mando a 30
2 policias y debe seleccionar de entre ellos a un grupo de 5 para una
mision especial en una de las 16 Delegaciones. ;Cuantos grupos podria
formar?

Lo primero que se debe determinar es si el orden importa o no. En este
caso no es relevante porque, por ejemplo, el conjunto pi1p7p11P14 P1s €S
™ el mismo que otro en el que los elementos estén ordenados de diferente
manera.

“ &%y Enseguida conviene identificar ny ki n=30, k=5
Se sustituyen los valores en la formula y se calcula el resultado:

. n 30!
~ (n—K)!'k! (30-5)15!

_ 30X29x28x27 X26X25% 2%t~
T (25X2AR2ZIX2IXZT 2R X5X4X3x2xX1
Antes de hacer operaciones conviene cancelar factores en el numerador y denominador:

30X 29X 28x 27 x 26
BXAXBR 2
=29X7x27x26

= 142 506 grupos

Cr

Problema. El coronel Ricardo Nettel es productor de ciney sz les
pide a tres fotdgrafos, que buscan trabajo, presentarse cierto ; dia
para someterse a las pruebas de capacidad. Ricardo duda que asistan
todos y quiere saber cuantas son las posibilidades de &

asistencia para preparar el material necesario. :

De haber citado a cero fotografos diriamos que a Ricardo no & le
funciona bien la cabeza; sin embargo matematicamente si 2% tiene

sentido:

Asisten: 0
Numero de posibilidades: 1

Si hubiera citado a un fotografo (f1):

Asiste uno o0 ninguno: 1 0
f1
Numero de posibilidades: 1 1
Si hubiera citado a dos fotégrafos (f1 y f2):
Asisten dos, uno o ninguno: 2 1 0
ffo h
f2

Numero de posibilidades: 1 2 1
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Ricardo en realidad cit6 a tres fotografos (f, f2 y f3):

Asisten tres, dos, uno o ninguno: 3 2 1 0
fifofs fif f1
f1f3 f
2 f3 fa
NUmero de posibilidades: 1 3 3 1

Al ordenar en renglones las diferentes posibilidades obtenidas (marcadas con negritas) en el problema anterior,
resulta un arreglo simétrico conocido como Tridngulo de Pascal (identifica el patron y completa):

1
1 1
1 2 1
1 3 3 1
1 4 6 4 1

Si de cada namero en el triangulo de Pascal escribimos su equivalente nimero de combinaciones, se obtiene el
mismo triangulo presentado de manera distinta (escribe las expresiones faltantes):

0

C.
C; C
C C: C;
C; o C; C:
Co Ci C; Cs C.

Analiza el tridngulo de Pascal y menciona tres de sus propiedades:
1.
2.
3.

Problema. Fausto GOomez participa en un concurso televisivo. Le presentan un tablero con 9 casilleros
encubiertos y tiene derecho a seleccionar tres: a) ¢cuantas selecciones le es posible hacer?

Si uno de los casilleros contiene un premio, b) ¢cuantas selecciones de tres casilleros puede hacer de tal manera
que uno sea el premiado?; ) ¢cuantas selecciones de tres casilleros puede hacer de tal manera que ninguno de
los 3 sea el premiado?
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a) El orden en que sean seleccionados los tres casilleros no importa, entonces el total de

. . . -/ I —_ —_ -
selecciones posibles lo sabemos al aplicar la relacion c'= ™ conN=9Yy k=3:

(n—k) k!
9 o] 9Xx8X7X6X...x2x1 9x8x7
C - 0= =
37 (9-3)131  6x5x4x...2x1x3x2x1  3x2x1

=84
b) Un casillero seleccionado debe ser el premiado, por lo tanto los otros dos se obtienen
seleccionandolos de los restantes 8 casilleros:

POSIBLES SELECCIONES DE LOS 3 CASILLEROS
13 SELECCION 23y 33 SELECCIONES
1 g 8l
Ca= (8—2)12!
=28

Por lo tanto, el nUmero de maneras en que se pueden seleccionar 3 casilleros de tal manera que uno sea
el premiado es: 1 x 28 =28

c¢) Considerando los resultados anteriores, ¢de cuantas maneras puede Fausto seleccionar los 3
casilleros de manera que no obtenga el premiado?

RESUMEN
Las combinaciones de n objetos tomados de m en m son los posibles subconjuntos de m términos tomados de un
conjunto de n objetos, en donde el orden no es importante, y se calculan mediante la formula:

|
Cn — n!
m n—m!im
Las posibles combinaciones para 0, 1, 2, 3, . . ., elementos, de un total de n, se pueden organizar en un “triangulo de

Pascal”, que es un arreglo simétrico con dos lados formados con numeros 1, y los elementos de un renglén intermedio
se obtienen sumando los dos que quedan arriba.




FICHA DE TRABAJO XIll.1

1.- En un restaurante estan interesados en conocer las costumbres de las personas en cuanto al orden en fjue
ingieren los alimentos durante el desayuno. Si ofrecen paquetes que constan de pan de dulce, guisado, jygo,
fruta y café, ¢de cuantas maneras podrian tomar esos alimentos, suponiendo que los ingieren uno tras otro?

2. Un egresado de la secundaria llena su solicitud de ingreso a una institucién de educacion media superioflf Si
debe manifestar 6 preferencias (sin repetir) y tiene 9 para elegir, ¢de cuantas maneras puede llenar su solicit§d?,
¢de cuéntas si puede repetir?

3. Se tienen 7 libros y s6lo espacio para 3 en un librero. Calcula de cuantas maneras se pueden colocar 3 lifros
elegidos de los siete dados, suponiendo que no existen razones para preferir alguno.

4. En un hospital se cuenta con 10 cirujanos para organizar guardias de 5, ;jcudntas guardias se puefien
organizar?

5. Una quiniela en México consta de seis numeros naturales tomados de un total de 56. Si n§l se
pueden repetir nimeros, ¢de cudntas maneras es posible hacer la quiniela?

6. Una pintura se forma mezclando al azar tres litros de pintura diferentes de un total ge 8
colores disponibles. (Cuantos colores diferentes pueden crearse?

7. Calcula y saca una conclusion: ) C; y Co b) Ci vy Cis oCy Ci

8. a. ¢De cuantas maneras se puede contestar un examen de 3 preguntas, cada una con opciones de f
verdadero? b. ¢ De cuantas si consta de 10 preguntas, cada una con cinco opciones?
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TAREA
ESTUDIA SIN DISTRAERTE

TEORIA DE CONJUNTOS

Conjunto

Un conjunto se puede definir de dos maneras: por comprension y por extension.

DEFINICION. Un conjunto se define por comprensién al dar una propiedad que caracterice a sus elementos.
NOTACION. Un conjunto A definido por comprension mediante la propiedad P se denota asi:

A = {x/x tiene la propiedad P} Se lee: A es el conjunto de elementos x tal que x tiene la propiedad P. Las
Ilaves {} se leen “conjunto de los” la linea diagonal / se lee “tal que”.

Los conjuntos se denotan con letras mayuUsculas. Los elementos, de ser el caso, con mindsculas.
EJEMPLO: E = {Xx/x es entero primo mayor que 6 y menor que 17}
P = {x/x es el nombre del primer presidente de México}
Todos lo elementos de E son: 7, 11 y 13. El Gnico elemento de P es Guadalupe Victoria.
DEFINICION. Un conjunto se define por extensién o enumeracion si se da una lista explicita de todos sus elementos.

EJEMPLO. Un conjunto definido por extension se denota colocando entre llaves los nombres de
sus elementos, separados por comas. Los conjuntos E y P anteriores se denotan por extension asi:

E={7,11,13} y P ={Guadalupe Victoria}

PERTENENCIA Y CONTENCION
Si x es elemento del conjunto A se dice que x pertenece a Ay se escribe x € A.
Para indicar que x no pertenece a A se escribe x ¢ A.
Por ejemplo, si M es el conjunto de los muralistas mexicanos del s. XX:
Diego Rivera e M,  Luis Miguel ¢ M

DEFINICION. Se dice que un conjunto A es subconjunto del conjunto B, se denota A — B, si todos los elementos que
pertenecen a A pertenecen también a B.

Si A c B, se dice también que el conjunto B incluye al conjunto
A,y se denota B o A (se lee B incluye a A, o bien B comprende a
A).

B Para indicar que A no esté incluido en B se escribe A ¢ B.

Las relaciones A < By B o A son equivalentes por
definicion y se ilustran en este diagrama:

Fig. 1

Los diagramas como los de la figura 1 se llaman diagramas de Venn.1

Por ejemplo, para representar el conjunto de las vocales del alfabeto, se hace un dibujo como este:

1 John Venn Venn (1834-1923) fue un ldgico britanico que se hizo famoso por sus diagramas.
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LAS OPERACIONES DE BOOLE?

Interseccién. Conjuntos ajenos, conjunto vacio.
DEFINICION. Se llama interseccion A N B (se lee A interseccion B) de dos conjuntos A y B, al conjunto de elementos
gque pertenecen alavez a Ay a B. Se asocia con el conectivo “y”.
AnB={x/xe Ay xeB}
EJEMPLOS:
a. SiA={2,4,6,8yB={5,0, 4,6, 9}, entonces A n B={4, 6}.

b. En una fabrica la interseccién del conjunto de obreros que son casados C, con el conjunto de obreros que tienen hijos
H, es el conjunto de obreros O que a la vez estan casados y tienen hijos: C nH = 0.

c. En una oficina hay 4 secretarias de ojos cafés y 7 de pelo negro. Si hay 3 que tienen los ojos cafés y el pelo negro,
representa esta situacion mediante un diagrama de Venn.

DEFINICION. Se llama interseccion de dos 0 mas conjuntos al conjunto cuyos elementos son los que pertenecen a todos
ellos a la vez.

Por ejemplo, la interseccién de los conjuntos:
A={a,ei,0,u}, B={g,a,t,0}, C={p,as,it o}
gue se denota A N B n C, es el conjunto: An B~ C ={a, o}.

Dos conjuntos son ajenos si no tienen ningun elemento en comdn. Dos conjuntos A y B son ajenos si y s6lo si su
interseccion es el conjunto vacio: A N B = ¢.

El conjunto vacio es aquél que no tiene elementos, generalmente se denota con ¢ (fi) o mediante { }.

DEFINICION. Se llama unién A U B (se lee A unién B) de dos conjuntos A y B al conjunto cuyos elementos pertenecen
o bien a A, o bien a B, o bien a Ay a B. Se asocia con el conectivo “o” inclusivo.

AUB={x/xe A 0 x € Boenambos}.
EJEMPLO.SiA={1,2,4t y B={2, 3}, entoncesA UuB={1, 2, 3, 4}.
DEFINICION. La unién de varios conjuntos es un conjunto cuyos elementos son los que pertenecen a alguno (a uno por
lo menos) de ellos.

EJEMPLO. Sean los conjuntos:

2 George Boole: matematico inglés (1815 — 1864). Hizo aportaciones muy importantes a la I6gica y a la teoria de probabilidades.



116
P={1,2,4 Q={2,3} yR={3,4,5, 6}

Entonces:
PuQ={1,23, 4}
PUQUR={12 3, 4,5, 6}
El conjunto universal U es el conjunto que incluye a todos los conjuntos que estén siendo considerados.
Al considerar conjuntos supondremos que todos ellos son subconjuntos de U.
DEFINICION. Se llama diferencia A - B (se lee A menos B) de dos conjuntos A y B, al conjunto cuyos elementos
pertenecen a A, pero no a B.
A-B={x/xeAy x¢B}

EJEMPLO.SiA={1,2,3,4 y B={2, 3}, entonces A -B={1, 4}.

DEFINICION. La diferencia B - A es el conjunto de elementos que pertenecen a B, pero no a A.
EJEMPLO.SiA={1,2,3,4y B={2, 3}, entonces B-A={}.
A-B={1, 4}

¢Es B —Aigual que A-B? .

DEFINICION. Sea A un conjunto. Llamaremos complemento de A (respecto de U), y lo denotaremos con A’, al conjunto
de los elementos de U que no pertenecen a A.

En el diagrama Venn de la izquierda, el rectangulo
representa al conjunto universal U, y la parte sombreada
al conjunto A’, el complemento de A.

A JESA =U-A? ,.ESA=U-A"? .

Fig. 2

Comprueba si comprendiste:

Dados los siguientes conjuntos:
U={x/xeZ, -3 <x<12} (conjunto universal)
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B = {x/x es par positivo, x <12}
C = {x/x es digito}
D={x/IxeZ, 8<x<12}
E={x/xeZ,0<x<6}

1. Expresa en forma extendida los conjuntos U, B, C, Dy E.

2. Calcula y representa mediante un diagrama de Venn las siguientes operaciones (en la figura
coloca los elementos que le correspondan a cada conjunto, como en el inciso d.

a.AuA: b. CuD:

c.BUE: d.BnC: {2468}

0o BN

e.CnD: g.DNE:
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g.U-C: h. B - D:

i. D-B: j. (U-0C):

k.B": I. C":

m. (B U E)": n.(BNnC):

A. (BN C)-(CnD): o.U:
p. ¢
g-B'nB:
rr(AnB)-(BnA)




119

’ 15 SESION
FENOMENOS DETERMINISTAS Y ALEATORIOS
AXIOMAS DE LA PROBABILIDAD

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Proponer ejemplos de fendmenos deterministas y aleatorios.

e Identificar un fendmeno por su caracter aleatorio o determinista.

e Expresar por escrito los axiomas basicos de la probabilidad y su significado.
e Aplicar los axiomas basicos de la probabilidad en la resolucion de problemas.

MATERIAL NECESARIO: ESCUADRAS, CALCULADORA, LAPIZ, GOMA Y SACAPUNTAS.

FENOMENOS DETERMINISTAS Y ALEATORIOS

Un propdsito de la ciencia es descubrir las leyes que gobiernan a los fendmenos. Las leyes permiten
hacer predicciones con precision, tanto como lo permitan los instrumentos de medicién disponibles.

Para fendmenos donde interviene en forma preponderante el azar, la prediccion no siempre es posible.
A fendmenos de este tipo se les llama aleatorios; su principal caracteristica es la imposibilidad de
predecir con exactitud su estado final.

Con excepcion de unos cuantos sucesos, en realidad la mayoria de los fendmenos son aleatorios debido
a nuestra imposibilidad de predecir el resultado final con total precision; pero aun cuando esto fuera
posible, en muchos casos no podriamos comprobarlo porque no siempre disponemos de instrumentos
y técnicas apropiados.

¢ Exactitud y precision son sinbnimos?

Precision se refiere a la unidad de medida usada; si una medida es 35 metros se dice que se hizo con precision de metros,
si es de 35.2 m se hizo con precision de décimas de metro o decimetros.

Cuando una medida consiste en contar es exacta, en otro caso s6lo es una aproximacion, buena o mala dependiendo del
instrumento y del método que se utilice.

Podemos “medir” con exactitud el nimero de monedas que traemos en los bolsillos; en cambio sélo podremos dar una
aproximacion de nuestra estatura, sin importar el instrumento y el método empleado para obtenerla.
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En la practica no exigimos 100% de exactitud al medir, nos conformamos con cierto grado de
aproximacion. De esta manera las leyes se pueden aplicar en forma mas o menos satisfactoria a ciertos
fendmenos, que asi dejan de considerarse aleatorios para denominarse deterministas.

A diferencia de los aleatorios, los fendmenos deterministas son aquellos para los cuales se han podido
construir modelos que los describen en forma satisfactoriamente aproximada.

La caida de un cuerpo, por ejemplo, es un fendmeno determinista porque tenemos un modelo para
describirlo:

FENOMENO MODELO DESCRIPTIVO DEL FENOMENO
Caida de un cuerpo en el vacio

_ 1
Y—zgt

Donde y es la altura del cuerpo sobre el piso en un tiempo t;
g es una constante con un valor aproximado de 9.81 m/s’.

Un cuerpo de cierta masa, en el vacio, tarda un segundo en caer desde una altura de 4.905 metros; con
el modelo anterior se puede predecir que otro cuerpo de diferente masa, soltado desde la misma altura,
tardaré en caer un tiempo igual, ¢por qué?

Entre los fendmenos aleatorios a partir de cuyo estudio se han obtenido elementos importantes para el
desarrollo de la ciencia, estan ciertos juegos de mesa: echar las cartas, lanzar un dado, una moneda, etc.
Pero hay otros fendmenos aleatorios de interés mas directo para los cientificos, como la trayectoria que
sigue una molécula en un gas, el sexo de un nifio al engendrarse en el seno materno, el tiempo que tarda
un automovilista en ir de un lugar a otro en la ciudad de Guanajuato, etcétera.

AXIOMAS DE LA PROBABILIDAD

¢QUE SON LOS AXIOMAS?. ..

Una teoria matematica se puede imaginar como un edificio cuyos cimientos para
sustentarla son, entre otros, los axiomas, entendidos como afirmaciones que sin
requerir de una demostracion se aceptan como verdaderas.

La teoria de la probabilidad se apoya en un entretejido de axiomas basicos que dan
lugar a leyes probabilisticas y constituyen, a su vez, una herramienta para resolver
problemas y la plataforma de partida hacia conocimientos de mayor complejidad.
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LEE SIN INTERRUPCIONES Y CONTESTA

Experimento: Se lanzan al mismo tiempo un dado de seis caras y
una moneda.
Los resultados se registran en el plano de abajo, donde las
o intersecciones de las lineas punteadas representan los resultados posibles
del experimento, escribe los que faltan.

Resultados posibles

S

de la moneda
S drommee o AR o booomees |
] S AR S S
1 2 3 4 5 6 Resultados Eosibles
del dado
¢, Cuantos resultados posibles tiene el experimento? . El conjunto de resultados posibles, o espacio

muestral, lo representaremos con Q.
¢ Del total de resultados posibles, en cudantos se obtiene “aguila”?

El conjunto de resultados donde se obtiene “aguila” es solo una parte o subconjunto del espacio
muestral; cualquier subconjunto del espacio muestral se llama evento.

La probabilidad clasica o a priori de un evento E se define asi:

; Los resultados favorables son los resultados que
numero de resultados favorables | contiene el evento E.

numero de resultados posibles Los resultados posibles son los resultados que contiene
el espacio muestral Q.

P(E) =

En el cociente anterior, al lanzar la moneda y el dado: ¢ El nimero de resultados favorables (numerador),

es siempre positivo? . ¢ Podria ser negativo? ¢Podria ser cero?

El nimero de resultados posibles, los que contiene Q (denominador), ¢es positivo o negativo?
¢Podria ser negativo? ¢Podria ser cero?

Ya que tanto el numerador como el denominador son siempre positivos, al dividir resulta que la

probabilidad de cualquier evento siempre sera ¢positiva o0 negativa? . Si el numerador

fuera cero, la probabilidad del evento seria . Cuando la probabilidad de un evento es cero, se dice

que se trata de un evento imposible.

En simbolos: P(E) = 0 (1a probabilidad de un evento E es mayor o igual acero) . . . . (1er AXioma)
En el caso anterior (lanzar un dado y una moneda), ¢cuantos resultados posibles tiene Q? . Siel
evento fuera el propio Q, ¢cuantos resultados posibles tendria el evento? . Al dividir estas dos

cantidades segun la definicidn de probabilidad de un evento, ¢qué resulta? .
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En notacién matematica: P(Q)=__ ................ (2° Axioma)

Cuando la probabilidad de un evento es uno, se dice que se trata de un evento seguro. Por lo tanto, el
espacio muestral es un evento seguro.

Para que P(E) fuera mayor que 1, ;como deberia ser el numerador comparado con el denominador,
mayor, menor o igual? . ¢Seria esto posible? .

1.- Contesta basandote en la definicion clasica de probabilidad:
a) ¢Por qué la probabilidad de un evento no puede ser negativa?

b) ¢Qué debe pasar para que la probabilidad de un evento sea cero?

c) ¢Cual es el valor maximo de la probabilidad de cualquier evento? .
d) ¢En qué caso la probabilidad de un evento es mayor que 1?

2.- Para un evento X, escribe en forma matematica los dos axiomas citados de la probabilidad.
y
En el diagrama del experimento que nos ocupa se han encerrado los eventos X, Yy Z:

Resultad ibl
X = obtener “sol” (con dee slg n? Or?zdpaOSI & Z
cualquier nimero).
Y = obtener “aguila” (con sl L L | Lo\ . X
cualquier nimero). ! ! ! ! ! !
Z = obtener cinco (con : : : : l l
cualquier cara de la| gl.__ .~ . . LI T I ! Y
moneda) , ! ! ! ! !
Los eventos X y Y, i i i i ; i R
Jtienen elementos 1 2 3 4 5 6 Resultados posibles
comunes? . del dado
Si dos eventos no tienen elementos en coman, son mutuamente excluyentes.
Los eventos X y Z ;son mutuamente excluyentes?
El nimero de resultados posibles del evento X es Por lotanto, px)=— =
El nimero de resultados posibles del evento Y es .Entonces, su probabilidad es:
PY)=—=

Piensa en el evento XUY (X unién Y) formado tanto por los elementos de X como por los de Y. Este
evento se asocia con la disyuncion “0”:

XUY = La moneda cae “sol” 0 “aguila” (con cualquier nimero del dado).

¢Cuantos son los resultados del evento XY, es decir, los resultados favorables? . Entonces, la
probabilidad de XUY es:

P(XUY)=____ =



123
Compara los tres Gltimos resultados y escribe la relacién de P(XUY) con P(X) y P(Y).

Para dos eventos mutuamente excluyentes se cumple que P(XUY) = P(X) + P(Y)

Para tres eventos mutuamente excluyentes X, Y, W.:

PXuUuYuW)=
Para n eventos mutuamente excluyentes:
P(E,v E>VL E3L... UE}))=__ L. (3er Axioma)

Los tres axiomas enunciados se conocen como Axiomas basicos de la probabilidad.

Cada elemento contenido en un evento se denomina evento elemental. El espacio muestral Q del
lanzamiento de una moneda y un dado tiene 12 eventos elementales:
(lLa (a Ga ¢a Ga Ga 1s) @25 @s) @s) (s (6,s)

La probabilidad de cada evento elemental es 1 , en consecuencia, sus probabilidades suman 1:
12

1+ 1 4+ 1 4+,
12 12 12

(12 s\u%andos)

1=1
12

.t
_

Los eventos elementales del evento Y = obtener “dguila” (con cualquier nimero) son: (1,a) (2,

(3,2 (4a (5a (6a vy tiene una probabilidad de ocurrencia P(Y) :162 _1

2

La probabilidad de cada evento elemental es 112; por lo tanto la suma de las probabilidades de los

eventos elementales del evento Y es:

1+ 1 +1 + 1+ 1+ 1 =6 =1 (jgualalaprobabilidad del evento Y)

12 12 12 12 12 12 12 2

Lo anterior se puede generalizar asi:

La probabilidad de un evento es igual a la suma
de las probabilidades de sus eventos elementales. . ............. (4° Axioma)
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Problema. En el auxilio prestado a una comunidad de 6 000
familias tabasquefias, afectadas por inundaciones, se proporciono:
despensa a 3 000 familias, ropa a 1 500 familias y ambas cosas
(despensa y ropa) a 1 200 familias.

{ En el diagrama de Venn de abajo, los eventos sefialados son:

D: recibi6 despensa  R: recibid ropa
.7 Por lo tanto, DNR: recibi6 despensa y ropa.

U
¢Como se obtuvo 2 700 y qué indica?
Calcula las probabilidades de ocurrencia de los Diagrama de Venn
siguientes eventos:

Con relacion a los resultados anteriores, escribe + 6 — para hacer valida la igualdad:
POUR) =PMD)__P(R)__P(DNR)

En general: PXUY)=PX)+P(Y)-PXNY)...........ooiu.t. (5° Axioma)

Se selecciona una familia al azar, ;cual es la probabilidad de que no haya recibido despensa?
Como D es el evento “recibié despensa”, entonces su negacion sera el evento complemento D’: no
recibio despensa, cuya probabilidad de ocurrencia es (escribe lo que falta):

P(D)=——

Esdecir: P(D)+P(D)=___

o bien: P(D’)=__ - P(D)
Como el evento R es “recibid ropa”, entonces su negacion es el evento complemento, R’: no recibio
ropa y la probabilidad de que ocurraes: P(R) = :ggg
=0.75
Por lo tanto: P(R) + P(R) = otambién: P(R) = __ - P(R)

En general: POX)=1-P(X). ... (6° Axioma)
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¢EN QUE CONSISTEN LOS SEIS AXIOMAS DE LA PROBABILIDAD VISTOS?. ..

I. Experimento: Se lanzan dos dados regulares (uno rojo y otro blanco) de seis caras.

Completa el plano cartesiano de abajo y localiza en él, mediante puntos, todos los resultados posibles
del experimento. Junto a cada punto escribe las respectivas parejas de coordenadas.

Sean los eventos: M: los dados caen con
el mismo numero; D: el dado rojo cae 2;
| C: el dado blanco cae 4; T: el dado
"""" ! blanco cae 3 y Q: espacio muestral.
_______ : Enciérralos en el plano escribiendo la

' letra que los identifica.

A

[ i s

1
1
1
1
1
1
4
1
1
1
1
1
1
1

B |
-l -l
1
1
1
1
1
1
1
-TTAaTT T
1
1
1
1
1
1

b B B e R

Ol 44 A __g4___
1
1
1
1
1
1
1

i i i i Ahora contesta estas preguntas (expresa las
T 77 ’: """"""" 'E """" :r """ : probabilidades como fracciones simplificadas):
R Fo--oe- 1mmmoe- e ks ! 1. ¢Cual es la probabilidad de que
| | | ! ! >
' - ' ' ' suceda M?
1 2 3 4 6 Dado
blanco

¢Cuales son los eventos elementales de M?
¢Cudl es la probabilidad de que suceda cada evento elemental de M?

¢Qué resulta al sumar las probabilidades de los eventos elementales de M? :

¢Como es la probabilidad de que suceda M comparada con la suma de las probabilidades de sus
eventos elementales?

¢Cuantos eventos elementales tiene Q?

¢Cudl es la probabilidad de cada evento elemental de Q?

¢Cuanto suman las probabilidades de todos los eventos elementales de Q?

. ¢Cuél es la probabilidad de Q?

10.¢,Como se denomina Q (como evento) por tener una probabilidad de ocurrencia igual a 1?

ok~ o

QO.OO.\‘.@

11.;Cuél es la probabilidad de que suceda C?

12.;Cuél es la probabilidad de que suceda D?

13.¢Cuél es la probabilidad de que suceda CuD?

14. ;Cuél es la probabilidad de que el dado blanco caiga 4 o el rojo caiga 2?
15. ;Cuaél es la probabilidad de que suceda T?

16. ¢ Cuél es la probabilidad de que suceda TNC?

17.¢Cuél es la probabilidad de que no resulte par?

18. ¢ Cuaél es la probabilidad de que suceda el evento complemento de M?

19./A qué es igual P(M) + P(M)?

20. ¢ Cual es la probabilidad de obtener par y que el dado rojo caiga2?



FICHA DE TRABAJO XV.1

I. En un grupo de 75 personas, todos padecen hipertension, de ellas: 4 tienen problemas
cardiovasculares, 45 son diabéticos, 26 tienen sobrepeso y 8 son diabéticos y tienen sobrepeso; gl
resto solo padece hipertension.

En el cuadro de la derecha dibuja el diagrama

de Venn que describa la situacion.
(Expresa tus respuestas como fracciones simplificadas)

Se selecciona al azar a una persona.

1. ¢Para cada persona, cuél es la probabilidad
de ser seleccionada?

2. Encuentra la probabilidad de que la persona

seleccionada, ademas de hipertensa:

a. Sea diabética y tenga sobrepeso . b. Sea diabética o tenga sobrepeso . ¢. Sea
diabética . d. Solo sea diabética . e. Tenga sobrepeso . f. Sea hipertensa g.
So6lo tenga sobrepeso . h. Tenga problemas cardiovasculares . i. Sea diabética o teflga
sobrepeso o tenga problemas cardiovasculares . J. A la vez sea diabética y tenga sobrejjeso y
tenga problemas cardiovasculares . k. No sea diabética

3. Se escogen al azar dos personas. Calcula la probabilidad de que ambas, ademas de ser hipertgpsas:
a. Sean diabéticas y tengan sobrepeso . b. Solo tengan un padecimiento
c. Sean diabéticas, tengan sobrepeso y tengan problemas cardiovasculares
diabéticas o tengan sobrepeso o problemas cardiovasculares

I1. Contesta haciendo solo calculos mentales.
1. Una moneda esta hecha de tal manera que la probabilidad de que caiga aguila es 3/7, ¢cug| es la
probabilidad de que caigasol?
2. La caja A contiene 10 bolas numeradas del 1 al 10; la caja B contiene 5 bolas numeradas deljfL al 5.
Si al extraer una bola de cualquier caja resulta nimero impar obtengo un premio, ¢;cual es la caj de la
gue me conviene sacar labola?

RESUMEN
Un fendmeno es aleatorio cuando se tiene incertidumbre al predecir sus resultados. En cambio, si sus resultados los
podemos predecir con cierto grado de certeza lo llamamos determinista.

La base de la teoria de la probabilidad son sus axiomas. El primer axioma basico establece que la probabilidad de
ocurrencia de un evento es mayor o igual a cero; el segundo establece que la probabilidad del espacio muestral es
igual a 1; y el tercero, que se cumple solo para eventos mutuamente excluyentes, afirma que la probabilidad de que
ocurra el evento “A union B” es igual a la probabilidad de que ocurra A més la probabilidad de que ocurra B.
Los tres axiomas constituyen los axiomas béasicos de la probabilidad, pero ademas se reconocen otros: la probabilidad
de un evento es igual a la suma de las probabilidades de sus eventos elementales; la probabilidad de la unién de dps
eventos es igual a la suma de las probabilidades de cada evento menos la probabilidad de su interseccion; y la
probabilidad del complemento de un evento es igual a uno menos la probabilidad del evento.
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16* SESION
PROBABILIDAD

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Estimar el valor de la probabilidad de ocurrencia de un evento mediante la regularidad estadistica.
e Ante un problema calcular la probabilidad de que ocurra determinado evento.

PROBABILIDAD

La teoria de la probabilidad surgié en mesas de juego del s. XVII, pero al paso de los afios se ha podido
aplicar en la solucion de problemas sociales y econdmicos. En la actualidad se incluye por lo general
como parte de las carreras profesionales y en todos los estudios de posgrado de ciencias e ingenieria.

Mucho es el interés por la probabilidad. Las compariias de seguros requieren conocer sus riesgos de
pérdida; los centros educativos contemplan en sus programas a la probabilidad como una herramienta
para entender diversos fenomenos; los clubes deportivos estudian los porcentajes de desempefio de sus
jugadores para determinar el valor de su contrato. . .

LOS PIONEROS. . .

En 1654, Antoine Chevalier de Méré, quien tenia un
particular interés por los juegos de azar, plante6 a Blaise
Pascal y a Pierre de Fermat un dilema sobre un juego que
& consistia en lanzar un par de dados 24 veces. El problema era

.8 decidir si se debia apostar, o no, a que durante los 24
1601- 1665 lanzamientos ocurriria al menos un par de seises.

Blaise Pascal
1623-1662

En 1657 Christian Huygens examino la correspondencia que sostuvieron Fermat y Pascal; de ahi
publico el primer libro sobre Probabilidad titulado De Rationciniis in Ludo Aleae, un tratado sobre
problemas asociados con juegos de azar.

En el siglo XVII la Teoria de Probabilidad era muy popular, de manera que el tema se abordo
mucho. Ademas de las mencionadas, destacaron las contribuciones de Jakob Bernoulli (1654-1705)
y de Abraham de Moivre (1667-1705).

La Unica apuesta segura es la existencia de Dios. Si no existe, no se pierde nada. Pero de existir, el premio puede
ser la salvacion eterna. Pascal.
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PROBABILIDAD SUBJETIVA

Cuando una persona comin aventura un juicio sobre la probabilidad de que algo suceda se basa en sus
creencias y experiencia; son estimaciones personales de su grado de seguridad sobre lo que puede pasar.

La probabilidad subjetiva se puede definir como la probabilidad asignada a un evento por un
individuo, sustentada en una mezcla de sentimientos personales y evidencia disponible. La evidencia
puede ser el nimero de veces que ocurrio el evento en el pasado o simplemente una creencia mas o
menos meditada.

Las asignaciones de probabilidad subjetiva suelen hacerse cuando los eventos se presentan sélo una
vez 0 un ndmero muy reducido de veces, o bien, cuando no se tienen registros que demuestren
comportamientos ciclicos o de cierta regularidad.

Muchas decisiones sociales y administrativas se refieren a situaciones especificas y Unicas, los
responsables de tomar esas decisiones hacen un uso considerable de la probabilidad subjetiva. Un
campesino afirma hoy llovera porque observa los mismos signos que aparecieron antes de llover en
dias anteriores; un empleado compra dolares al finalizar un sexenio porque recuerda que subid su valor
en situaciones similares del pasado; las autoridades ofrecen reubicar a familias radicadas abajo de un
cerro porque creen que, debido a la inconsistencia de la tierra, la probabilidad de un desgajamiento es
alta.

PROBABILIDAD EMPIRICA

Mientras los fendmenos deterministas son predecibles con una seguridad total, los aleatorios sélo lo
son con una seguridad parcial. La probabilidad de que algo suceda tiene que ver con la incertidumbre.

Es seguro que al combinarse dos atomos de hidrégeno con uno de oxigeno el resultado sea una
molécula de agua.

En cambio, al lanzar un dado ideal de seis caras (perfectamente v regular y de
material totalmente uniforme) no podemos estar seguros de SRS
caera con la cara cinco hacia arriba, lo mas que podemos
afirmar es que hay cierta probabilidad de que asi suceda.
¢Cuanto es el valor de esa probabilidad?

Experimento. Prepara diez monedas del mismo valor.
VVamos a interesarnos por las que caigan “aguila”.

Se lanzaran 200 volados, pero no es necesario que tires
moneda 200 veces.

Toma las diez a la vez en un recipiente y revuélvelas;
lanzalas sobre una superficie y cuenta cuéntas cayeron “aguila”.

Al nimero de “aguilas” lo llamamos frecuencia del evento (F) y lo denotamos por fi,
registralo en la tabla 8.1




VOLADOS FA FRA
10 far = fri1=
20 fa2= fro=
30 fas = frs=
40 fas = fra=
50 fas = fis =
60 fas = fre =
70 fa7 = fi7 =
80 fag = frg =
90 fao = fro =
100 fa10 = fri0=
110 fa11= fri1=
120 fa12 = fri2 =
130 fa13 = fr1i3 =
140 fa14 = fria=
150 fa15 = fr15 =
160 fa16 = fri6 =
170 fa17 = fri7 =
180 fa1g = frig =
190 fa19 = fri0=

200 faoo = fro0 =
Tabla XVI.1
FRA
UNA MONEDA
1
0.8
0.6
0.5
0.4
0.2
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El lanzamiento de las 10 monedas lo repites
diecinueve veces mas para completar 200
volados, y al mismo tiempo registras los
resultados de las frecuencias f2, f3, f4 . . . etc., en
la tabla XVI.1

Enseguida calcula la frecuencia acumulada (FA
en la 3% columna) sumandole al valor de la
frecuencia correspondiente el valor de todas las
frecuencias anteriores.

La frecuencia relativa acumulada (FRA en la
48 columna) se obtiene al dividir la frecuencia
acumulada entre el nimero acu-mulado de
volados (12 columna).

Construye la gréafica lineal de la FRA contra el
numero de lanzamientos:

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA AL LANZAR

1 1 1 | | | >
T T »

T
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

140 160 180 200
VOLADOS

Gréfica XVI.1
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En la grafica 16.1, a medida que aumenta el numero de lanzamientos, la variacién de la frecuencia
relativa ¢jaumenta o disminuye? . ¢A qué valor tiende la frecuencia relativa a medida
que aumenta el nimero de lanzamientos?

En efecto, al aumentar las repeticiones la frecuencia relativa tiende a estabilizarse alrededor de un valor
fijo. Esta es una caracteristica de los fendmenos aleatorios que se conoce como regularidad
estadistica.

El valor 0.5 es el “valor limite” o la probabilidad empirica de que la moneda caiga “aguila” al ser
lanzada. Matematicamente esto se expresa asi:

Lim FRA _ ) 5 (Se lee: el limite de la frecuencia relativa cuando el nimero de lanzamientos tiende a infinito
n —> ©

es igual a 0.5).

PROBABILIDAD CLASICA O A PRIORI

Si existiera una moneda ideal, es decir, sin grosor, perfectamente regular y uniforme, los resultados al
hacer un lanzamiento (al que llamaremos “experimento”) sdlo podrian ser “aguila” (a) o “sol” (s).

Acuérdate: Un subconjunto cualquiera del espacio muestral Q es un
En el lanzamiento de una moneda los eventos son tres: {a}, {s}, {a, s}.

Definicion: La probabilidad de que suceda un evento E se calcula asi:

P(E) = 16.1

El resultado favorable es aquél del cual nos interesa calcular su probabilidad de ocurrencia, asi, la
probabilidad de “4guila” después de lanzar la moneda sera:

Numero de resultados favorables 1

P({a}) = =2

Numero de resultados posibles 2
=0.5 ¢Este valor es diferente del nimero al que tiende la gréafica 8.1?

Hay eventos totalmente seguros. Por ejemplo: al lanzar la moneda es seguro que el resultado sea
“aguila” o “sol”. ;Cual es la probabilidad de que caiga “aguila” o “sol”? P{a 0 s} .

Cualquier evento igual al espacio muestral es un evento seguroy su probabilidad de ocurrencia es igual
a 1. Por el contrario, cualquier evento igual al conjunto vacio es un evento imposible y su probabilidad
es igual a : no puede suceder algo si es nada.

La probabilidad clasica o a priori (16.1) de que suceda un evento; también se conoce como Regla de
Laplace y para que sea valida existe una condicion: todos los resultados posibles deben ser
equiprobables, es decir, deben tener las mismas posibilidades de ocurrencia.
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Un dado aparentemente homogéneo esta hecho la mitad de plomo y la otra mitad de madera, es

decir, esta “cargado”. Por lo tanto, sus nimeros no tienen las mismas posibilidades de salir, los
resultados posibles no son

Problema: Para supervisar la calidad de un lote de 20 radios “Walkie Talkie”,
Peter Stoll toma una muestra de 4 al azar. Si el lote contiene 3 defectuosos,
¢con qué probabilidad encontrara 2 defectuosos?

Para calcular la probabilidad es indispensable conocer tanto el numerador
_como el denominador de la definicion 16.1, es decir: nimero de resultados
« favorablesy de resultados posibles.

Conviene primero saber cuantos resultados son posibles. Las muestras que Peter puede tomar son

combinaciones de 4 en 4 elementos, tomados de un total de 20:

Cio — $ = 4845 (son los resultados posibles).

(20— 4)1 4!
Un resultado es favorable si la muestra de 4 radios contiene 2 defectuosos. De las 4 845 muestras,
veamos cuantas contienen 2 radios defectuosos.
Como la muestra es de 4 radios, supongamos que el primero es defectuoso (lo cual tiene 3 posibilidades
porgue hay 3 defectuosos), que el segundo también es defectuoso (lo cual tiene 2 posibilidades si ya el
primero fue defectuoso); el tercero seria un radio no defectuoso (lo cual tiene 17 posibilidades) vy el
cuarto también seria no defectuoso. Completa:

ler. radio | 20. radio | 3er. radio | 4°. radio
3 2 17

Por lo tanto, el nimero de muestras en las que hay 2 radios defectuosos es:
3x2x17x _ =1632 (estos son los resultados favorables)

Al aplicar la definicién 8.1: P(D) = ]4'2225 =0.3368 (D es el evento: muestra con 2 radios defectuosos)

Este resultado se puede expresar asi: La probabilidad de que al tomar una muestra aleatoria de 4
radios 2 sean defectuosos es 0.3368; o bien: Entre mas muestras aleatorias se tomen (reemplazando
los radios), el porcentaje que tenga dos radios defectuosos se acercara mas a 33.68.

¢Cudl es la probabilidad de que los 4 radios salgan defectuosos? . ¢ POr qué? (Sugerencia: analiza lo que

pasa en la definicién 8.1).

RESUMEN
La probabilidad puede ser de tres tipos: subjetiva, empirica 0 axiomética. A esta uUltima se le conoce también como
probabilidad clasica o tedrica.
La probabilidad subjetiva la emiten las personas basandose en su experiencia; la empirica se calcula realizando muchas
veces un experimento hasta encontrar el valor al que tiende la frecuencia relativa; y la tedrica se calcula mediante la
“Regla de Laplace”, que consiste en dividir el nimero de resultados favorables de un experimento entre el nUmero de
resultados posibles (el nimero de elementos que contiene el espacio muestral).
Un evento es un subconjunto del espacio muestral.
Para que la regla de Laplace se pueda aplicar es necesario que los resultados posibles sean equiprobables.




FICHA DE TRABAJO XVI.1

probabilidad de que al lanzar dos dados de seis caras la suma de los
puntos sea:

a.
b.
C.
d.

ndmero impar?

— R 1 Contesta interpretando el diagrama de la izquierda. ¢Cuél es la
|
i

A Tenemos en una urna 10 bolas del mismo tamario pero de distintos colores: 1 azul, 3 rojas, 2 verdes

i amarillas y 2 blancas. Se realiza el experimento de sacar una bola al azar (sin mirar).

Dibuja aqui la urna con las bolas: Calcula la probabilidad de que ocurran los
siguientes eventos:

a. Sale bola roja

b. Sale bola verde

c. Sale bola roja, amarilla o blanca

d. Sale bola azul o verde

e. Sale bola amarilla

¢ Cuales de los eventos anteriores son
equiprobables?

. En el problema anterior, supdn que realizas la experiencia de sacar una bola al azar un millon de
ces reponiéndola en cada ocasion.

4 ¢Cuantas veces crees que saldra, aproximadamente, cada color de bola?
il ;Qué porcentaje del total representa cada numero?

4 Marca con V (verdadero) o F (falso):
a. El valor de una probabilidad puede ser negativo. V( ) F( )
b. El valor madximo de una probabilidad es 100. V() F()
c. El valor minimo de una probabilidad es 0. V() F()
d. Un evento siempre debe tener elementos. V() F()
e. No hay eventos seguros. V() F()
f. Hay eventos imposibles. V() F()

# Un lote contiene 20 estetoscopios, de los cuales 3 estan defectuosos. ¢Cudl es la probabilidad de
gue al muestrear cuatro de ellos, dos estén defectuosos?
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17 SESION
PROBABILIDAD CONDICIONAL

COMPETENCIAS POR ADQUIRIR

e Expresar el significado de probabilidad condicional.

e Expresar el significado de eventos independientes.

e Resolver problemas empleando los conceptos de probabilidad condicional y
eventos independientes.

MATERIAL NECESARIO: CALCULADORA, LAPIZ, GOMA Y SACAPUNTAS.

PROBABILIDAD CONDICIONAL

Calcular la probabilidad condicional de un evento implica reducir el espacio muestral y aplicar la
definicion clasica. A partir de problemas dados, aqui tendréas la oportunidad de comprenderlo mejor y
por lo tanto de mejorar tus habilidades para resolver problemas de mayor complejidad.

SIYSOLOSI...
Una proposicion condicional tiene la forma de este ejemplo:
Si el rosal crece, entonces florecera.

El conectivo “si y s6lo si” se utiliza para expresar la conjuncion de
condicionales reciprocas.

Este es un ejemplo de 2 condicionales reciprocas:

“Si te quiero, entonces te extraiio”
“Si te extraiio, entonces te quiero”

Al unirlas mediante el conectivo “y” se forma su conjuncion o bicondicional:
“Si te quiero, te extrafio y si te extrario, te quiero” (se obvia el entonces).
Afirmacidn que se puede resumir asi:

“Te quiero sSi 'y sOlo si te extraiio’

(Puedes expresar “Pienso si y s6lo si existo” como una conjuncion de dos condicionales? Escribela
enseguida.

Si , ysi ,
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DADO QUE.. ..

En el lenguaje cotidiano solemos utilizar condiciones. Decimos, por ejemplo, “dado que tengo dinero,

compro un reloj” que es equivalente a decir “compro un reloj dado que cumplo con la condicion de

tener dinero”.

Q

Al afirmar “sabe mucho dado que lee buenos libros”, la condicion que
cumple la persona para saber mucho es leer buenos libros. Con la
notacion de conjuntos la situacion puede representarse asi (diagrama L
XVIL1):
S: sabe mucho.
L: lee buenos libros.
S/L: sabe mucho dado que lee buenos libros.

De esta manera S/L = SNL

Diagrama XVII.1

Problema. Al hacer un censo en la colonia Educacion del D.F. _ga¢
ingeniero Daniel Cantd encontro que hay 608 casas habitacion; en 2
éstas tienen televisor, en 327 se cuenta con computadora y en J

ambas cosas.
Q

A la izquierda se ilustra la

T situacion mediante un
diagrama de Venn (escribe los
numeros que faltan).

Daniel quiere saber cuél es la probabilidad de que al
seleccionar una casa al azar cuente con televisor,
— | siempre y cuando tenga computadora.

El espacio muestral es Q y como el evento C
condiciona al evento T, a C se le denomina

Diagrama XVII.2

espacio muestral reducido. Los resultados posibles de T/C son Unicamente los que se
encuentran en TNC.
Por lo tanto, la probabilidad de que ocurra T dado que ocurre C es:

NuUmero de resultados posibles de TN C

P(T/C)= " Ntmero de resultados posibles de C SPLECTE{ ge) ée lee: probabilidad de T dado que
. 126
: P(TIC) =———-
Es decir: P(T/C) 377

=0.3853
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Si un millon de veces se seleccionara al azar, con reemplazo, una casa, ¢cual seria el porcentaje de
casas que resultarian con televisor dado que tienen computadora?

Calcula: P(C/T)=

(aqui T es el espacio muestral reducido)

(Es P(TIC) =P(CIT)? ___.

NUmero de resultados posibles de X NY

Definicion: P = .
efinicio X) Numero de resultados posibles de'Y

Cuando la ocurrencia de un evento (X) no implica la ocurrencia de otro (Y), se dice que los eventos
son independientes.

Definicion: dos eventos , X y Y, son independientes si y solo si:
POXAY) =PX)P(Y) +veeeeeennnnnnnnenns 17.2

Del censo del ingeniero Canto resulta:

PCAT)=-2 = 02072 PC)= 2 = 05378 Py =2 ~ 04013
608 608 608
P(C)P(T)= 22/ 244
608 608
= 0.2158

¢Son independientes C y T en el censo de Daniel? Si lo fueran se deberia cumplir que P(CNT) =
P(C)-P(T), ;se cumple?

En las siguientes igualdades incompletas, T y C’ son los eventos complementarios de T y C
respectivamente. Completa sin hacer calculos por escrito ni emplear calculadora (dibuja un diagrama
que ilustre las operaciones entre conjuntos, a partir del inciso b.:

a. P@=__.
b.P(CnC)=__ .

C.P(TAT)= .

d.P(T’nC)= .
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Problema. El bidlogo Federico Caballero estudia las caracteristicas de los salmones. En una laguna
mantiene un banco con cuatro tipos de salmones, clasificados en tres tamafios, de esta manera:

TIPO
REY ROSA PLATEADO | CARNADA TOTAL
TAMARO ) (R) P) (C)
CHICO (CH) 48 AN T S P IR 96
MEDIANO (M) (.34 | | 13 ! 16 L7 : 70
GRANDE (G) 9 N6 T 5T N2 32
TOTAL 91 31 48 28 198
= Tabla XVII.1

Al seleccionar un salmén al azar, la probabilidad de que sea rosa y mediano es:

PRAM) ==
198

La probabilidad de que sea mediano: p(v) = 10

198
La probabilidad de que sea de tipo rosa dado que es mediano:

P(RIM) = 71;)’ (M se toma como el espacio muestral)

Este ultimo resultado es el cociente de los dos anteriores:
13

P(RIM) = ==

(RIM) =0

~13/198
~70/198
_P(RAM)
()

Para dos eventos cualesquiera X y Y, la probabilidad de que suceda X dado que sucede Y se

calcula asi: pexyyy = PXOY) 9.3
P(Y)

A partir de la tabla XVI11.1, indica la probabilidad de que un salmén escogido al azar sea:

a. Grande, dado que es plateado: P(G/P) = —— b. Rey, dado que esrey: P(Y/Y)=——




Calcula lo que falta (mantén el denominador 198 en los resultados):

70
P(M)=— PR)= ——
M= 108 ®
P(MAR) = 2>
198

Por lo tanto: P(M) +P(R)—-P(M~R) = /9 + ;
198

88
- PMUR)=—
Por otro lado: P( ) 198

Entonces: P(M U R) =P(M) + -

Esta relacion es valida para cualquier par de conjuntos Xy Y:

P(XUY) =P(X) + P(Y) - PXNY). e v e

Calcula P(GUC) aplicando la relacion 9.4

Calcula la probabilidad de que al seleccionar un atun al azar sea:

- grande o0 mediano :
- grande y mediano :
- grande o0 mediano o chico .
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FICHA DE TRABAJO XVII.1

1. El equipo Monarcas de futbol lleva 79 partidos ganados de 316 que

ha jugado en su historia. En el actual torneo debe jugar 2 partidos mas y

un resultado no afecta al siguiente. Supon que se trata de un fenémeno "D
aleatorio y calcula la probabilidad de que:

a. Gane los dos.

b. Pierda los dos.

c. Gane uno y pierda el otro.
2. El licenciado José Peralta les dice a sus clientes que gana 85 de cada 100 casos que defiende,
mientras que la compafiia de aviacion “Azteca” afirma que el 96% de los pasajeros quedan
satisfechos con el servicio. Armando Cortines le pide al Lic. Peralta que defienda su caso, mientras
tanto hace un viaje por “Azteca”. ;Cudl es la probabilidad de que el Lic. Peralta gane su caso y
quede satisfecho con el servicio de “Azteca”?

3. En Pochutla, Oax., 1 120 mujeres mayores de 21 afios contestaron una encuesta acerca de su estacyp
civil y escolaridad. Las frecuencias obtenidas se organizaron en la tabla de abajo. Escribe los totales

ESTADO CASADA SOLTERA VIUDA DIVORCIADA
CIVIL @) (S) %) (D)

ESCOLARIDAD
EDUC. BASICA (E)

BACHILLERATO
(B)
LICENCIATURA
(L)

TOTAL

Calcula la probabilidad de que una mujer seleccionada al azar:

a. Esté soltera, dado que tiene licenciatura.
b. Haya estudiado bachillerato dado que esta divorciada.
c. Esté divorciada dado que estudio bachillerato.
d. Esté casada o haya tenido educacion basica.
e. Esté viuda o casada.
f. Esté casada y divorciada.  g. Haya estudiado bachillerato y esté viuda.

4. Al hacer un analisis de los comerciales transmitidos de 7 a 9 de la noche, en una semana, por cier
canal televisivo, se encontrd que el 23% tenian un contenido claramente sexual. Por otra parte, se saljg

que 3 de cada 10 mexicanos en edad escolar estan inscritos en una escuela. Al seleccionar al azar I

una persona que resida en la Republica Mexicana, ¢cudl es la probabilidad de que esté viendo

comercial de la TV con contenido sexual y esté inscrito en una escuela?



RESUMEN

La notacién P(A/B) indica la probabilidad de que suceda A “dado que” (o “con la condicion de que”)
suceda B.

Al calcular la probabilidad condicional, el espacio muestral se reduce de tal manera que el valor de P(A/B)
se encuentra dividiendo el nimero de resultados posibles de A (que son los contenidos en AnB) entre el
namero de resultados posibles de B (que se constituye en el espacio muestral reducido).

Dos eventos son independientes cuando la probabilidad de su interseccion es igual al producto de las
probabilidades de cada uno, y viceversa, si la probabilidad de su interseccién es igual al producto de sus
probabilidades, entonces son eventos independientes.

La probabilidad condicional P(A/B) se calcula mediante la igualdad
P(XNY)
P(Y)

P(X/Y)=

La probabilidad de que suceda A o B se calcula con esta formula: P(XUY) = P(X) + P(Y) - P(XNY)
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