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OBJETIVO GENERAL

El alumno conocerd y aplicara el proceso estadistico de datos, transformando datos
en informacién util para sustentar la toma de decisiones.

TEMARIO DETALLADO

(64 horas)
1. Introduccion 4
2. Estadistica descriptiva 18
3. Analisis combinatorio 4
4. Teoria de la probabilidad 16
5. Distribuciones de probabilidad 18
6. Numeros indice 4
Total 64
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INTRODUCCION

En esta asignatura el estudiante investigara lo relativo a la estadistica descriptiva,

la probabilidad y los numeros indice.

En la Unidad 1 se describirdn las generalidades de la estadistica en general y
ejemplos de aplicacion en diversos aspectos de la administracidon. Se sefalaran las
principales caracteristicas de muestras y poblaciones, las diferencias entre los
estadisticos y los pardmetros poblacionales y la diversificacién de la estadistica en

descriptiva e inferencial.

En la Unidad 2 se estudiaran las diversas caracteristicas de un conjunto de datos,
desde los diferentes tipos de variables y sus escalas de medicion. Se estudiara la
metodologia para la organizacién y procesamiento de datos, sus distribuciones de
frecuencias absolutas y relativas, asi como su presentacion gréafica en histogramas,
poligonos de frecuencias y ojivas. Por otra parte, se conoceran las mas importantes
medidas de tendencia central y de dispersion. Por Gltimo, se analizaran los teoremas

de Tchebysheff y de la regla empirica.

En la Unidad 3 se expondran los principios basicos de conteo a partir de los cuales
se deducen las formulas y técnicas del analisis combinatorio. Se especificaran las
principales diferencias entre las ordenaciones, permutaciones y combinaciones.
Estos métodos de conteo constituyen una herramienta basica dentro de la teoria de

la probabilidad.

En la Unidad 4 se estudiaran las diversas clases de probabilidad, asi como los

conceptos de espacio muestral y eventos. También se analizaran las reglas
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fundamentales de la adicion y de la multiplicacion. Se elaboraran e interpretaran las
tablas de probabilidad conjunta y probabilidad condicional y ademas se conoceray

aplicara el teorema de Bayes.

La Unidad 5 comprendera el conocimiento de las caracteristicas y diferencias de
las variables discretas y continuas, asi como de la distribucion general de una
variable discreta. Ademas, se analizaran las principales particularidades y férmulas
de una distribucion binomial, de una distribucion de Poisson, de una distribucién
hipergeométrica, de una distribucion multinomial, de una distribucién normal y de
una distribucién exponencial. Por ultimo, se enunciara la ley de los grandes nimeros

y su interpretacion.

La Unidad 6 esta relacionada con diversos tipos de nimeros indice, incluyendo los
indices de precios al consumidor, al productor y el de precios y cotizaciones de la

bolsa de valores.

Se trata en consecuencia de un curso introductorio a la estadistica y la probabilidad,
elementos imprescindibles en la toma de decisiones tanto por parte de las
organizaciones gubernamentales y privadas como a nivel individual. Su rol ha
crecido en importancia, a la par del desarrollo de los equipos de procesamiento de
datos, a grado tal que actualmente es dificil encontrar un campo dentro de la
investigacion cientifica, las ciencias econdmico-administrativas y las ciencias

sociales en que no

® 6 de 249
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL
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OBJETIVO PARTICULAR

Conocera los conceptos bésicos relacionados a la estadistica descriptiva.

TEMARIO DETALLADO

(4 horas)
1. Introduccion
1.1. Generalidades
1.2. Poblaciones y muestras
9 de 249
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INTRODUCCION

El mundo de los negocios, y en general cualquier actividad humana, se manifiesta
fundamentalmente a través de datos de diferentes tipos, los cuales requieren, de
acuerdo con su naturaleza, un tratamiento particular. Del correcto manejo de la
informacion depende, en gran medida, el éxito de una organizacion, de un negocio,
de una investigacion cientifica o social, de un acuerdo comercial, asi como de una
decision individual. De aqui la importancia de contar con instrumentos que permitan
establecer con claridad qué elementos u observaciones se van a considerar, qué
atributos se desea conocer de ellos, como se les va a medir, qué tratamiento se
puede dar a los datos, qué usos se piensa dar a la informacién generada y como

puede ésta interpretarse correctamente.

* 10 de 249
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1.1. Generalidades

La estadistica agrupa un conjunto de técnicas mediante las cuales se recopilan,
agrupan, estructuran y, posteriormente, se analizan conjuntos de datos.

El propésito de la estadistica es darles sentido o cdiactero a | os dat o
es decir, mediante la aplicacién de la estadistica se busca que los datos nos puedan
dar una idea de una situacién dada para, con base en ella, tomar decisiones.
Algunos ejemplos nos pueden aclarar este concepto:

A un administrador le entregan en una caja un listado de computadora de 3000 hojas
que contiene el detalle (departamento, cliente, productos vendidos e importe de
cada transaccion) de las ventas de un mes de una gran tienda departamental. La
presentacion de los datos del listado dificilmente seria util para la toma de
decisiones, por lo que el administrador tendra que ordenarlos, clasificarlos y
concentrarlos. Las técnicas que permiten ese ordenamiento, clasificacion y

concentracion son, precisamente, técnicas estadisticas.

En una situacion similar, a un auditor le muestran el archivo
en el que se encuentran las copias fiscales de las 46,000
facturas que una empresa emitié durante el ejercicio fiscal.
Desde luego, los datos contenidos en las copias son valiosos
para su trabajo de auditoria y tal vez sean indispensables

para fundamentar una opinién respecto de la situacion de la

empresa con miras a emitir su dictamen.
Sin embargo, es necesario ordenar, clasificar y procesar los datos para obtener
conclusiones sobre ellos. En el caso de los licenciados en Informatica, dado que su

profesion se dedica precisamente a buscar los mejores medios de procesar la
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informacion, es evidente que las técnicas (estadisticas) que hacen mas eficiente

ese trabajo deben ser de su interés.

1.2. Poblaciones y muestras

En nuestro estudio de la realidad, frecuentemente, debemos hacer frente a

conjuntos muy grandes de hechos, situaciones, mediciones, etc.

A continuacion, se dan algunos ejemplos:

Si deseamos instalar una cafeteria en nuestra Facultad, debemos saber con
claridad quiénes seran nuestros clientes: pueden ser los estudiantes, los maestros
y el personal administrativo de la propia Facultad y tal vez algunos visitantes. Todas
estas personas conformaran la poblacion cuyos habitos de consumo de alimentos
y bebidas deseamos conocer.

Cuando un auditor desea investigar los egresos de una entidad econémica debera
estudiar todos los cheques emitidos por ésta. La poblacién que desea estudiar es,
por tanto, la de todos los cheques emitidos por el organismo en el periodo que desea
investigar.

Un administrador desea estudiar la duracion o vida util de todos los focos producidos
por una pequefia fabrica durante un mes. La poblacién de estudio sera la de todos
los focos producidos durante ese mes.

De | os ejemplos anteriores podemos ver gue
en algunos casos, a la idea que tenemos de un conjunto de personas (como en la

poblacion de un pais).

Tal es el caso del primer ejemplo; en los otros dos, las poblaciones mencionadas
no son de personas, sino de cheques y de focos. Podemos decir, que una poblacion

es el conjunto de todas las mediciones u observaciones de interés para el

* 12 de 249
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investigador que realiza un trabajo con un objetivo concreto de conocimiento de la

realidad.

Existen diversas circunstancias por las cuales un investigador no desea 0 no puede
fisicamente verificar observaciones en toda la poblacién y se tiene que conformar

con estudiar un subconjunto de ellas. Entre estas circunstancias se encuentran:

Limitaciones de tiempo
Si deseamos instalar la cafeteria del ejemplo ya citado dentro de seis meses
y la investigacion de los habitos de consumo de todos los clientes potenciales
nos lleva ocho meses, es claro que deberemos resolver nuestra necesidad de

informacién de otra manera.

Limitaciones de recursos
El auditor de nuestro segundo ejemplo podria desear estudiar todos los
cheques emitidos, pero la empresa auditada no puede pagar el costo de una
revision tan exhaustiva. Por ello, el auditor debe basar su opiniéon en una

investigacion mas limitada.

Imposibilidad fisica
Si el administrador de la fabrica de focos desea saber la duracion o vida util de
un foco, lo Unico que puede hacer es dejarlo encendido constantemente hasta
gue se funda y registrar el tiempo en el que eso ocurre. Desde luego que si se
sigue este procedimiento para todos los focos, al final la fabrica no contara con

ningun foco para vender.

Cuando por los motivos antes citados no es conveniente, o incluso posible, obtener
la informacién que se necesita de toda la poblacién, los investigadores recurren a

estudiar una parte de esa poblacion. A esa parte se le llama muestra.

® 13 de 249
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Una muestra es, entonces, cualquier subconjunto de una poblacion.

A las caracteristicas de las poblaciones las denominamos parametros y a las
caracteristicas correspondientes en las muestras las denominamos estadisticos.

Asi, la media de la poblacion (a la que conoceremos con la letra griega /77) es un

parametro y la media de la muestra (a la que conoceremos con el simbolo X) es un

estadistico.

Normalmente cuando hacemos estudios con base en muestras, conocemos los
estadisticos (los datos de la muestra) y éstos nos sirven para estimar los datos

reales de la poblacion a los que conocemos como parametros.

En resumen, los parametros son datos de las poblaciones, en tanto que los
estadisticos son datos de las muestras. Los estadisticos nos sirven para tratar de
estimar o inferir los parametros cuando no podemos conocerlos estudiando

directamente toda la poblacion.

En cualquier caso, la estadistica es una herramienta que nos
ayuda a obtener, registrar y procesar datos para generar y
analizar informacion.

La estadistica entonces, se divide en dos tipos: la estadistica descriptiva y la

estadistica inferencial o inferencia estadistica.

® 14 de 249
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‘ Estadistica descriptiva Estadistica inferencial

Alncluye aquellas técnicas que nos AComprende un conjunto de
permiten resumir y describir técnicas que nos permiten
datos. La preparacion de tablas, estimar (o inferir y de alli su
la elaboracion de gréficos y las nombre) las parametros de una
técnicas para el célculo de los poblacion a partir de una
diferentes parametros de las muestra de la misma y con ello
poblaciones forman parte de las tomar decisiones sobre esa
técnicas de la estadistica poblacién. Estas decisiones
descriptiva. Es en este contexto incluyen un factor de riesgo, ya
gue adquiere singular importancia gue las caracteristicas de la
gue los administradores, poblacién no se infieren con
contadores e informéticos certeza, lo que hace necesario
dominen las técnicas de medir la probabilidad del error.
estadistica descriptiva para
resumir y caracterizar sus AEncontramos un ejemplo de
datos con el objeto de tomar aplicacién de la estadistica
decisiones correctas. inferencial en las jornadas

electorales, ya que en hacia al

AEn México, una vez cada diez final de ellas se pronostican los
afos se hace un estudio general resultados con base en lo que se
de la poblacién del pais que ha dado en || amar WAcont
reci be el nombr e d rapidos. Estos conteos se
general de pobl aci realizan registrando los datos de
Este es un estudio muy amplio de un pequefio conjunto de casillas
estadistica descriptiva para electorales cuidadosamente
conocer diversas caracteristicas seleccionadas. Estos conteos
demograficas de los mexicanos. A rapidos son un ejemplo de un
todos los estudios que se realizan estudio muestral, es decir, un
estudiando a todos los elementos estudio realizado mediante
de una poblacion se les conoce muestras con el objeto de inferir
como estudios censales o caracteristicas de toda la
Ccensos. poblacion.

AEI crecimiento de la poblacion y
con ello el surgimiento de nuevos
problemas que resolver hicieron
posible la ampliacion de las
aplicaciones de la matematica de
las ciencias fisicas a otras como
las ciencias del comportamiento,
las ciencias bioldgicas y las
ciencias sociales entre otras.
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En este contexto, el crecimiento y desarrollo histérico de la estadistica moderna

puede trazarse desde dos fendmenos separados:

La necesidad del gobierno de recabar datos sobre sus ciudadanos y

L ).
El desarrollo en las matemaéticas, de la teoria de probabilidades.

L — — A
Asi por ejemplo, durante las civilizaciones egipcia, griega y romana, los datos se
obtenian principalmente con propdsitos de impuestos y reclutamiento militar. En la
edad media, las instituciones eclesiasticas a menudo mantenian registros de

nacimientos, muertes y matrimonios.

En nuestro pais, como ya se ha mencionado, el organismo encargado de realizar

levantamientos censales es el INEGI.

Por otra parte, la mayoria de los autores coinciden en que la estadistica proporciona

los elementos basicos para fundamentar una investigacion, como son:
1. Como planear la obtencién de los datos para que de ellos se
 puedan extraer conclusiones confiables.

2. Como analizar estos datos.

[ 3. Qué tipo de conlusiones pueden obtenerse con los datos
_l disponibles.

- 4.Cual es la confianza que nos merecen los datos

b

Como puede observarse, la estadistica nos permite realizar estudios de tipo
descriptivo y explicativo por medio de sus dos ramas, practicamente en todas las
areas del conocimiento humano, claro esta, siempre y cuando apliquemos un

método.

* 16 de 249
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RESUMEN

La estadistica nos permite establecer lineas de trabajo con los métodos adecuados
para observar, medir, recopilar y analizar datos, referidos particularmente a
situaciones donde se generan voliumenes grandes, asi como preparar, presentar e
interpretar informacion. Su metodologia se ha desarrollado basicamente en el Gltimo
siglo y de manera muy rapida, gracias, en parte, al advenimiento de las

computadoras y los sistemas de informacion.
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OBJETIVO PARTICULAR

El alumno aprenderd y aplicard el proceso estadistico para transformar datos en

informacion til para la toma de decisiones.

TEMARIO DETALLADO
(18 horas)

2. Estadistica descriptiva
2.2. Tabulacion de datos
2.2. Distribuciones de frecuencia
2.3. Presentacion gréafica de datos
2.4. Medidas de tendencia central
2.5. Medidas de dispersion
2.6. Teorema de Tchebysheff y regla empirica
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INTRODUCCION

Para que la informacion estadistica sea relevante, util y confiable es necesario
prestar atencion a todas las etapas del proceso de manejo de los datos. Desde el
punto de vista de la Estadistica Descriptiva es importante entonces atender a los
diferentes tipos de escalas con que pueden medirse los atributos o variables que
nos interesan de un conjunto de observaciones y la forma de agrupar los datos
correctamente para, a partir de aqui, aplicar los métodos estadisticos de
representacion gréfica asi como determinar las medidas de localizacion y de
dispersidon que nos permiten dar pasos firmes al interior de la estructura de los datos.
La descripcion de la informacion, desde el punto de vista de la estadistica,

constituye la parte fundamental del proceso de andlisis de un conjunto de dato.
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2.1. Tabulacidon de datos

Los métodos estadisticos que se utilizan dependen, fundamentalmente, del tipo de
trabajo que se desee hacer. Si lo que se desea es trabajar con los datos de las
poblaciones, estaremos hablando de métodos de la estadistica descriptiva. Si lo
que se desea es aproximar las caracteristicas de una poblacion con base en una
muestra, se utilizaran las técnicas de la estadistica inferencial. Estas ultimas son
tema de la materia de Estadistica Il, que el alumno estudiara posteriormente. En
cuanto a las primeras, las podemos agrupar en técnicas de resumen de datos,
técnicas de presentacion de datos y técnicas de obtencion de parametros.
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| TECNICAS DE RESUMEN

Nos indican la mejor manera para ordenar y agrupar

la informacion, de forma tal que ésta tenga mayor

sentido para el usuario, de una manera que los datos

en bruto no lo harian. Las técnicas de agrupacion de

datos y preparacion de tablas se incluyen dentro de
. las técnicas de resumen.

‘IX-TECNICAS DE PRESENTACION DE DATOS

Nos permiten obtener una serie de graficas que,
adecuadamente utilizadas, nos dan una idea visual e
intuitiva de la informacion que manejamos. El alumno
recuerda, sin duda, haber visto en algun periédico
graficas de barras o circulares (llamadas de pie o
'xﬁ p a poosy pronunciacion en inglés).

Fi

" TECNICAS DE OBTENCION DE PARAMETROS

‘ Nos llevan a calcular indicadores numéricos que nos
dan una idea de las principales caracteristicas de la
poblacion. El conjunto de las 45 calificaciones que un
alumno ha obtenido durante sus estudios
profesionales nos pueden dar no mucha idea de su

desempefio, pero si obtenemos su promedio
‘ (técnicamente llamada media aritmética) y éste es de

9.4, nos inclinaremos a pensar que es un buen

estudiante. Los parametros son numeros que nos
. sirven para representar (bosquejar una idea) de las
. principales caracteristicas de las poblaciones.

En cualquier estudio estadistico, los datos pueden modificarse de sujeto en sujeto.
Si, por ejemplo, estamos haciendo un estudio sobre las estaturas de los estudiantes
de sexto de primaria en una escuela, la estatura de cada uno de los nifios y nifias
sera distinta, esto es, variara. Por ello decimos que la estatura es una variable o
atributo.

Los especialistas en estadistica realizan experimentos o encuestas para manejar
una amplia variedad de fendmenos o caracteristicas llamadas variables aleatorias.

Los datos variables pueden registrarse de diversas maneras, de acuerdo con los
objetivos de cada estudio en particular. Podemos trabajar con cualidades de las
observaciones, como por ejemplo el estado civili de una persona, 0 con
caracteristicas cuantificables, como por ejemplo la edad.
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No todos los atributos se miden igual, lo que da lugar a tener diferentes escalas de
medicion.

Escala para datos de tipo nominal

Son aquellas que no tienen un orden o dimension preferente o particular y
contienen observaciones que solamente pueden clasificarse o contarse. En
un estudio de preferencias sobre los colores de automdviles que escoge un
determinado grupo de consumidores, se podra decir que algunos prefieren el
color rojo, otros el azul, algunos mas el verde; pero no se puede decir que el
magenta vaya Adespu®so que el morad

chico que el verde.

Para trabajar adecuadamente con escalas de tipo nominal, cada uno de los
individuos, objetos o mediciones debe pertenecer a una y solamente a una de
las categorias o clasificaciones que se tienen y el conjunto de esas categorias
debe ser exhaustivo; es decir, tiene que contener a todos los casos posibles.
Ademas, las categorias a que pertenecen los datos no cuentan con un orden

l6gico.

En esta escala, las variables si tienen un orden natural (de alli su nombre) y cada

uno de los datos puede localizarse dentro de alguna de las categorias

disponibles. El estudiante habra tenido oportunidad de evaluar a algin maestro,

en donde | as preguntas incluyen cat e
al gunas veces, N u nrcsaeo . q ukes fif s8icei nhp rpeeor ce
fal gunas veceso y fAalgunas veceso es

escalas de tipo ordinal se puede establecer una gradacion u orden natural para
las categorias. No se puede, sin embargo, establecer comparaciones
cuantitativas entre categorias. No podemos decir, por ejemplo, que

Afrecuentementeodo es el dobl e que nal

m8s bajo que fAifrecuentementeo.

* 25 de 249
Primer Semestre



;’!’;‘ « @\, Administracion
LR P -

Para trabajar adecuadamente con escalas de tipo ordinal debemos recordar que
las categorias son mutuamente excluyentes (cada dato puede pertenecer o una
y solo a una de las categorias) y deben ser exhaustivas (es decir, cubrir todos las
posibles respuestas).

Escalas numéricas

Estas escalas, dependiendo del manejo que se le dé a las variables, pueden ser
discretas o continuas.
Son aquellas que solo pueden aceptar determinados
valores dentro de un rango.
El nimero de hijos que tiene una pareja es, por ejemplo, un dato discreto. Una
pareja puede tener 1, 2, 3 hijos, etc.; pero no tiene sentido decir que tienen
2.3657 hijos. Una persona puede tomar 1, 2, 3, 4, etc., bafos por semana,
pero tampoco tiene sentido decir que toma 4.31 bafios por semana.

Son aquellas que pueden aceptar cualquier valor dentro de
un rango y, frecuentemente, el nimero de decimales que se toman dependen
mas de la precision del instrumento de medicion que del valor del dato en si.
Podemos decir, por ejemplo, que el peso de una persona es de 67 Kg.; pero
si medimos con mas precision, tal vez informemos que el peso es en realidad
de 67.453 Kg. y si nuestra bascula es muy precisa podemos anotar un mayor
ndamero de decimales.

El objetivo del investigador condiciona fuertemente el tipo de escala que se utilizara

para registrar los datos. Tomando el dato de la estatura, éste puede tener un valor
puramente categorico. En algunos deportes, por ejemplo, el basquetbol, puede ser

qgue en el equipo los candidatos a jugador se admitan a partir de determinada
estatura para arriba, en tanto que de esa estatura para abajo no serian admitidos.

En este caso, la variable estatura tendria solo dos valores, a saber, iacept ado o
ino @& de pderig una variable nominal. Esta misma variable, para otro
estudi o, puede trabajarse con una escal a
medi ana estaturaodo y fAaltoso. Si tomamos |

valor en centimetros, la estaremos trabajando como una variable numérica.
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Dependiendo de las intenciones del investigador, se le puede registrar como
variable discreta o continua (variable discreta si a una persona se le registra, por
ejemplo, una estatura de 173 cm., de modo que si mide unos milimetros mas o
menos se redondeard al centimetro mas cercano; el registro llevaria a una variable
continua si el investigador anota la estatura reportada por el instrumento de

medicion hasta el limite de precision de éste, por ejemplo, 173.345 cm.)

Las escalas de tipo numeérico pueden tener una de dos caracteristicas: las escalas

de intervalo y las escalas de razén.
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ESCALAS DE TIPO NUMERICO

Son aquellas en las que
el cero es convencional
o arbitrario.

Un ejemplo de este tipo de
escalas es la de los grados
Celsius o0 centigrados que se
usan para medir la temperatura.
En ella el cero es el punto de
congelacion del agua vy, sin
embargo, existen temperaturas
mas frias que se miden mediante
nameros negativos. En esta
escala se pueden hacer
comparaciones por medio de
diferencias o de sumas. Podemos
decir, por ejemplo, que hoy la
temperatura del agua de una
alberca estad cuatro grados mas
fria que ayer; pero no se pueden
hacer comparaciones por medio
de porcentajes ya que no hay
lugar a dividir en las escalas de
intervalo. Si  la temperatura
ambiente el dia de hoy es de diez
grados, y el dia de ayer fue de
veinte grados, no podemos decir
qgue hoy hace el doble de frio que
ayer. Solo podriamos decir que
hoy hace méas frio y que la
temperatura es 10 grados menor
que ayer.

Primer Semestre

Son aquellas en las
que el cero absoluto
si existe.

Tal es el caso de los grados

Kelvin, para medir
temperaturas, o algunas
otras medidas que

utilizamos en nuestra vida
cotidiana. Encontramos un
ejemplo de esta escala
cuando medimos la estatura
de las personas, expresada
en centimetros por ejemplo,
ya que si existe el cero
absoluto, ademas de que si
se pueden formar cocientes
gue nos permiten afirmar
gue alguien mide el doble.
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La mayor parte de las herramientas que se aprenden en este curso son validas para
escalas numéricas, otras lo son para escalas ordinales y unas pocas (muchas de

las que se ven en el tema de estadistica no paramétrica) sirven para todo tipo de

escalas.

Uso de computadoras en estadistica

Algunas de las técnicas que se ven en este
curso, y muchas que se ven en cursos mas
avanzados de estadistica, requieren un conjunto

de operaciones matematicas que si bien no son

dificiles desde el punto de vista conceptual, si
son considerablemente laboriosas por el volumen de calculos que conllevan. Por
ello, las computadoras, con su gran capacidad para el manejo de grandes

volumenes de informacion, son un gran auxiliar.

Existen herramientas de uso general como el Excel o Lotus que incluyen algunas
funciones estadisticas y son utiles para muchas aplicaciones. Sin embargo, si se
desea estudiar con mayor profundidad el uso de técnicas mas avanzadas es
importante contar con herramientas especificamente disefiadas para el trabajo

estadistico.

Existen diversos paquetes de software en el mercado que estan disefiados
especificamente para ello. Entre otros se encuentran el SPSS y el SAS.

Recomendamos al estudiante que ensaye el manejo de estas herramientas.

Principales elementos de las tablas
A continuacién se presenta una tabla sencilla, tomada de un ejemplo hipotético. En
ella se examinan sus principales elementos y se expresan algunos conceptos

generales sobre ellos.
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Todas las tablas deben tener Se refiere a las categorias
un titulo para que el lector de datos que se manejan
sepa el asunto al que se dentro de la propia tabla.
refiere.
\

Estudiantes de la FCA que trabajan \
Porcentajes por semestre de est@,j,&

Semestre Porcentaje \-
gue estudian| Hombres Mujgees
1 20 15
2 22 20 ‘
3 24
4 33 2
-
6 65 /
7 70‘/' 71
8 87 88
9 96 95

*Fuente: Pérez José, "El trabajo en la

escuela", Editorial Académica,M

19XX

En él se
encuentran los
datos propiamente

Si los datos que se encuentran en la tabla no dichos.
fueron obtenidos por el autor del documento en

el que se encuentra la misma, es importante

indicar de qué parte se obtuvo la informacion

gue alli se encuentra.

Tabla sencilla de datos
Independientemente de los principales elementos que puede tener una tabla,

existen diversas maneras de presentar la informacion en ellas. No existe una

clasificacion absoluta de la presentacién de las diferentes tablas, dado que, al ser
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una obra humana, se pueden inventar diversas maneras de presentar informacion
estadistica. No obstante lo anterior, se puede intentar una clasificacion que nos

permita entender las principales presentaciones

Tablas simples
Relaciona una columna de categorias con una o0 mas columnas de datos, sin mas

elaboracion.

FCA. Maestros de las distintas coordinaciones que han proporcionado su correo

electronico

COORDINACIONES NUMERO DE MAESTROS
Administracion Basica 23
Administracién Avanzada 18
Matematicas 34
Informéatica 24
Derecho 28
Economia 14
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Tablas de frecuencias

Es un arreglo rectangular de informacion en el que las columnas representan

diversos conceptos, dependiendo de las intenciones de la persona que la elabora,

pero se tiene siempre, en una de las columnas, informacion sobre el nUmero de

veces (frecuencia) que se presenta cierto fenémeno.

La siguiente tabla es un ejemplo de esta naturaleza. En ella, la primera columna

representa las categorias o clases, la segunda las frecuencias llamadas

absolutas y la tercera las frecuencias relativas. Esta ultima columna recibe esa

denominacion porque los datos estan expresados en relacion con el total de la

segunda columna. Las frecuencias relativas pueden expresarse en porcentaje, tal

como en nuestro ejemplo, o en absoluto (es decir, sin multiplicar los valores por

100). Algunos autores |l aman al npgugardeer caso

frecuencia relativa.

DEPORTES BATISTA, S.A. DE C.V.
NUMERO DE BICICLETAS VENDIDAS POR TIENDA

Primer Bimestre 20XX

TIENDA Unidades Porcentaje %
Centro 55 29.1
Polanco 45 23.8
Coapa 42 22.2
Tlalnepantla 47 24.9
Totales 189 100.0
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En algunos casos, se quiere presentar la informacién con un mayor detalle. Para
ello se usan las tablas de doble entrada. Se llaman asi porque la informacion se
clasifica simultaneamente por medio de dos criterios en lugar de utilizar solamente
uno. Las columnas estan relacionadas con un criterio y los renglones con el otro

criterio.

TURISMO
7

10
2
11
36

Podemos observar que esta tabla, en la columna de total presenta una informacion
idéntica a la segunda columna de la tabla de frecuencias. Sin embargo, en el cuerpo
de la tabla se desglosa una informacién mas detallada, pues nos ofrece datos sobre
los modelos de bicicletas, que en la tabla de frecuencias no teniamos.
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Tablas de contingencia
Un problema frecuente es el de definir la independencia de dos métodos para

clasificar eventos.

Supongamos que una empresa que envasa leche desea clasificar los defectos
encontrados en la produccion tanto por tipo de defecto como por el turno (matutino,
vespertino o nocturno) en el que se produjo el defecto. Lo que se desea estudiar es
si la evidencia de los datos (la contingencia y de alli el nombre) apoya la hipétesis
de que exista una relacion entre ambas clasificaciones. ¢Cémo se comporta la

proporcion de cada tipo de defecto de un turno a otro?

En el ejemplo de la empresa que quiere hacer este tipo de trabajo se encontré un
total de 312 defectos en cuatro categorias distintas: volumen, empaque, impresion
y sellado. La informacion encontrada se resume en la siguiente tabla.

LECHERIA LA LAGUNA, S,A.

Tabla de contingencia en la que se clasifican los defectos del

empaque de leche por tipo de defecto y por turno.
Los numeros en rojo representan los porcentajes

TURNO EMPAQUE
Matutino 22 7.05
Vespertino 17 5.45
Nocturno 31 9.94
Totales 70 22.44

LI
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De la informacion de la tabla antecedente, podemos apreciar que el mayor
porcentaje de errores se comete en el turno nocturno y que el area en la que la
mayor proporcion de defectos se da es la de impresibn. Como vemos, la
clasificacion cruzada de una tabla de contingencia puede llevarnos a obtener

conclusiones interesantes que pueden servir para la toma de decisiones.

2.2. Distribuciones de frecuencia

Una distribucion de frecuencias o tabla de frecuencias no es mas que la
presentacion tabular de las frecuencias o0 numero de veces que ocurre cada
caracteristica (subclase) en las que ha sido dividida una variable. Esta
caracteristica puede estar determinada por una cualidad o un intervalo; por lo tanto,
la construccion de un cuadro de frecuencia o tabla de frecuencias puede
desarrollarse tanto para una variable cuantitativa como para una variable

cualitativa.

Distribucion de frecuencias para variables cuantitativas

Las variables cuantitativas o métricas pueden ser de dos tipos.

Continua

Cuando la variable es continua, la construccion de una tabla de frecuencia
presenta como su punto de mayor importancia la determinacién del nUumero de
intervalos o clases que la formaran.

Una clase o intervalo de clase es el elemento en la tabla que permite condensar en
mayor grado un conjunto de datos con el propésito de hacer un resumen de ellos.
El nimero de casos o mediciones que quedan dentro de un intervalo reciben el

nombre de frecuencia del intervalo, que se denota generalmente como fi. La
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diferencia entre el extremo mayor y el menor del intervalo se llama longitud o ancho

del intervalo.

ELEMENTO DESCRIPCION

Frecuencia acumulada
de la clase

Frecuenciarelativa de la

clase
o

Frecuencia acumulada
relativa de la clase

La elaboracion de una tabla de distribucién de frecuencias se complementa,

generalmente, con el célculo de los siguientes elementos:

Discretas
En el caso de variables discretas, la construccién de una tabla de distribucién de

frecuencias sigue los lineamientos establecidos para una variable continua con la
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salvedad de que en este tipo de tablas no existen intervalos ni marcas de clase, lo

cual simplifica la construccién de la tabla.

La construccién de tablas de frecuencia para variables cualitativas o no métricas
requiere so6lo del conteo del nimero de elementos o individuos que se encuentran

dentro de cierta cualidad o bien dentro de determinada caracteristica.

Cuadros estadisticos
El resultado del proceso de tabulacién o condensacion de datos se presenta en lo
gue en estadistica se llaman cuadros estadisticos, también conocidos con el

nombre incorrecto de tablas estadisticas, producto de la traduccion inglesa.

Con base en el uso que el investigador le dé a un cuadro estadistico, éstos pueden
ser clasificados en dos tipos: cuadros de trabajo y cuadros de referencia.

Cuadros de trabajo

Los cuadros de trabajo son aquellos estadisticos que contienen datos producto
de una tabulacion. En otras palabras, son cuadros depositarios de datos que son
utilizados por el investigador para obtener, a partir de ellos, las medidas estadisticas

requeridas.

Cuadros de referencia

Los cuadros de referencia tienen como finalidad ayudar al investigador en el
analisis formal de las interrelaciones que tienen las variables que estan en estudio,
es decir, contienen informacion ya procesada de cuadros de trabajo (proporciones,
porcentajes, tasas, coeficientes, etc.)

La construccién de cuadros estadisticos de trabajo o de cuadros de referencia
requiere practicamente de los mismos elementos en su elaboraciéon, pues ambos

presentan las mismas caracteristicas estructurales, por lo que los elementos que a
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continuacion se describen deberan ser utilizados en la conformacion de éstos

indistintamente.

1. Niumero del cuadro. Es el primer elemento de todo cuadro estadistico. Tiene
como objeto permitir una facil y rapida referencia al mismo.
Cuadro 1.1

2. Titulo. Es el segundo elemento del cuadro estadistico. En él se debera indicar
el contenido del cuadro, su circunscripcién espacial, el periodo o espacio
temporal y las unidades en las que estan expresados los datos.

Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

3. Nota en el titulo (encabezado). Elemento complementario del titulo. Se emplea
sélo en aquellos cuadros en los que se requiere proporcionar informacion relativa
al cuadro como un todo o a la parte principal del mismo.

Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero
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4. Casillas cabeceras. Contienen la denominacion de cada caracteristica o
variable que se clasifica.
Cuadro 1.1 Distribuciéon de alumnos por dias de ausencia
Mes base enero

5. Columnas. Son las subdivisiones verticales de las casillas cabeceras. Se

incluyen tantas columnas en una casilla cabecera como categorias le
correspondan.
Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

6. Renglones. Son las divisiones horizontales que corresponden a cada criterio en
que es clasificada una variable.
Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero
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7. Espacio entre renglones. Tienen por objeto hacer méas clara la presentacion de
los datos, facilitando asi su lectura.
Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

8. Lineas de cabecera. Son las lineas que se trazan para dividir las casillas de
cabecera de los renglones.
Cuadro 1.1 Distribucion de alumnos por dias de ausencia
Mes base enero

. 40 de 249
Primer Semestre



R S
&
* SUAVED! .

Licenciatura: Administracion

9. Cabeza del cuadro. Esta formada por el conjunto de casillas cabeceras y

encabezados de columnas.

Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

10. Casillas. Es la interseccién que forman cada columna con cada renglén en el

cuadro. Las casillas contienen datos o bien
efectuados con ellos.

los resultados de calculos

Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

CASILLA

-
Primer Semestre
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11. Cuerpo del cuadro. Esta formado por todos los datos sin considerar la cabeza
del cuadro y los renglones de totales.
Cuadro 1.1 Distribuciéon de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

gl A W N P
RPN DN A D

12. Rengldn de totales. Es un elemento opcional en los cuadros estadisticos.
Cuadro 1.1 Distribucion de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

g b~ W N P
R RNDN B DS
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13. Linea final de cuadro. Es la linea que se traza al final del cuerpo del cuadro y
en su caso al final del renglon de totales.
Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

gl A W N P
R RN DN A D

14. Notas al pie del cuadro. Se usan para calificar o explicar un elemento
particular en el cuadro que presente una caracteristica distinta de clasificacion.
Cuadro 1.1 Distribucién de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

G W NP
R R, NN A

Nota: No se tiene registrado ningln caso con mas de 5 ausencias
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15. Fuente. Es el ultimo elemento de un cuadro estadistico. Tiene por objeto
indicar el origen de los datos.
Cuadro 1.1 Distribucion de alumnos por dias de ausencia

Mes base enero

gl A W N P

Nota: No se tiene registrado ningln caso con mas de 5 ausencias

Fuente: Informe mensual de actividades. Mes enero 2007

La presentacion de datos cualitativos suele hacerse de forma anéloga a la de las
variables, indicando las distintas clases o atributos observados y sus frecuencias
de aparicién, tal como se recoge en la tabla siguiente sobre color de pelo en un

grupo de 100 turistas italianos:

Negro 60
Rubio 25
Castafio 15
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Frecuencias absolutas y relativas
La frecuencia absoluta es el numero que indica cuantas veces el valor

correspondiente de una variable de medicién (dato) se presenta en la muestra y

tambi ®n se | e conoce simplemente como frecue
muestra.
Si ahora dividimos |l a frecuencia absoluta

obtenemos la frecuencia relativa correspondiente.

A manera de teorema podemos decir que la frecuencia relativa es por lo menos
igual a 0 y cuando masigual a 1. Ademas, la suma de todas las frecuencias relativas

en una muestra siempre es igual a 1.

2.3. Presentacion grafica de datos

Es importante construir graficas de diversos tipos que permitan explicar mas
facilmente el comportamiento de los datos en estudio. Una grafica permite
mostrar, explicar, interpretar y analizar de manera sencilla, clara y efectiva los
datos estadisticos mediante formas geométricas tales como lineas, éreas,
volumenes, superficies, etcétera. Las graficas permiten ademas la comparacion de

magnitudes, tendencias y relaciones entre los valores que adquiere una variable.

fUn dibujo vale mas que diez mil palabraso , dice el Vi e,jeste
principio es tan cierto con respecto a numeros como a dibujos. Frecuentemente, es
posible resumir toda la informacién importante que se tiene de una gran cantidad
de datos en un dibujo sencillo. Asi, uno de los métodos mas ampliamente utilizados

para representar datos es mediante graficas.
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Histogramas y poligonos de frecuencias

Un histograma de frecuencias es un
grafico de rectangulos que tiene su base en
el eje de las abscisas (eje horizontal o eje de oy
las equis), con anchura igual cuando se trata
de representar el comportamiento de una
variable discreta y anchura proporcional a la

longitud del intervalo cuando se desea

. ., L ﬂ = 5
representar una variable continla. En este === E l

altimo caso, el punto central de la base de
los rectangulos equivale al punto medio de cada clase.

Las alturas de los rectangulos ubicadas en el eje de las ordenadas (de las Y o eje
vertical) corresponde a las frecuencias de las clases. El area de los rectangulos asi
formados es proporcional a las frecuencias de las clases.

Los histogramas de frecuencias pueden construirse no solo con las frecuencias
absolutas, sino también con las frecuencias acumuladas y las frecuencias
relativas. En este ultimo caso el histograma recibe el nombre de Histograma de
frecuencias relativas, Histograma de porcentajes o Histograma de proporciones,

segun el caso.
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El histograma es similar al diagrama de
barras o rectangulos, aunque con una
diferencia importante: mientras que en
los diagramas so6lo estamos interesados
en las alturas de las barras o

rectangulos, en el histograma son
fundamentales tanto la altura como la
base de los rectangulos, haciendo el &rea del rectangulo proporcional a su

frecuencia.

Como ya se indicé previamente, las variables cualitativas no tienen intervalos de
clase por carecer éstos de sentido. Tampoco en ellas se calcula la frecuencia
acumulada; por lo tanto, para las variables cualitativas sélo existe la construccién
de los histogramas de frecuencia absoluta y los histogramas porcentuales o de

frecuencia relativa. Para variables cualitativas no existe poligono de frecuencias.

Pasos a seguir para la elaboracién de un diagrama de frecuencias (o poligono de

frecuencias) y un histograma.
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Considera el siguiente conjunto de datos:

Administracion

89 83 92 84 91
86 89 91 88 88
88 91 89 87 88
89 90 86 87 84
86 90 88 89 91
94 90 92 91 88
91 93 90 92 88
97 89 97 83 93
89 88 93 85 89
83 92 82 89 87
89 88 85 84 80
85 87 87 88 88
83 86 87 90 87
84 88 84 86 90
93 88 85 87 96
85 91 90 88 91
86 86 84 91 85
91 92 88 85 83
93 86 87 87 91
88 87 90 90 85
85 88 89 82 90
90 87 87 89 94
83 86 92 87 87
87 97 89 92 88
83 86 85 86 97
Maximo 97 97 97 92 92 maximo=97
il 83 83 82 82 80 minimo =80

Paso 1. Cuenta el nimero de datos en la poblacion o muestra; en este caso son

125 lecturas, por lo tanto, n=125.

Paso 2. Calcula el rango de los datos (R).

Para determinar el rango de los datos lo Unico que se debe hacer es encontrar el

namero mayor y el numero menor de las 125 lecturas que se tienen en la tabla.

Para hacer esto, el doctor Kaouru Ishikawa recomendé lo siguiente:

Primer Semestre
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Se toman filas o columnas, en este caso columnas, y se identifica tanto el valor mas
grande como el mas pequefio por columna. Se anotan los resultados en dos
renglones, uno para los valores maximos y otro para los minimos y de entre estos
nameros se determina nuevamente el mayor y el menor, mismos que seran
identificados como el maximo y minimo de las lecturas en la tabla. En este caso:

MAX = 9.7 y MIN = 8.0. El rango (R) es la diferencia entre éstos valores, por lo que
R=MAXi MIN=9.7-8.0=1.7.

Paso 3. Determina el nUmero de clases, celdas o intervalos.

En la construccion de un diagrama de frecuencias o de un histograma es necesario
encasillar las lecturas. Si bien existe una expresion matemaéatica para el calculo del
namero de clases que debe tener la distribucion de frecuencias, hay un camino mas
practico, el cual sefiala que el nimero de clases no debe ser menos de 6 ni mas de
15.

En este sentido, si i Qes la cantidad de clases que tendra el histograma; se

recomienda lo siguiente:

NUmero de lecturas  NuUmero de clases

<50 6-8

50 - 100 97 11

100 - 250 871 13

> 250 10 - 15
Paso4.Det er mi na el ancho fnco del i nterval

Para este caso utilizamos la siguiente formula:

. R 17
0 10

=0.17
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Gener al ment e es necesario redondeamnas
comodos. En esta ocasion daremos un valor de ¢=0.20 unidades el cual debe

mantenerse constante a lo largo del rango, que en este caso es de R=1.7

Paso 5. Establece los limites de clase.

En muchos casos esto sucede automaticamente y depende de la costumbre. Por
ejemplo, si se le pregunta su edad a una persona, ésta contestara con el numero
de afos que tiene. En este caso, el ancho de clase es automaticamente de un afio
aunque la persona haya cumplido afios ayer o hace 11 meses. En otras instancias,
la resolucién en los instrumentos de medicion es la que determina el ancho de clase
aun cuando es necesario dar una regla general que se mantenga para lograr una
normalizacion del histograma. En el ejemplo, la lectura menor fue de 8.0 por lo que
se podria tomar este como el limite inferior de la primera clase, y al sumar al valor
de 8.0 el ancho de clase ftose tendria el limite inferior del segundo intervalo y asi

sucesivamente hasta que todos los valores de la tabla queden contenidos.
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Paso 6. Construye la distribucion de frecuencias:

Clase Limite de clase varca e = : total
daes recuencia

1 8.00-819 8.1 I 1

2 8.20-839 8.3 (e 9

3 8.40-859 8.5 (T 16

4 8.60-879 8.7 OEEE FREEE T EEREE T 27

5 8.80-8.99 8.9 I TR T T e e 31

6 9.00-9.19 9.1 T 0 T0EEE T 23

7 9.20-9.39 9.3 I 12

8 9.40-9.59 9.5 Il 2

9 9.60-9.79 9.7 1M 4

10 9.80-9.99 9.9 0
Suma de nAf o/=125

Tabla de distribucion de frecuencias

Al graficar los datos anteriores obtenemos la siguiente figura:

404
30
Frecusancia
20 +
10
0 f } l
80 82 84 88 BB 9D 92 9.4 98 9.8
Figura 13 Unidades
Histograma de frecuencias
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La forma mas habitual de representar la informacion contenida en una tabla es a
partir de un sistema de ejes cartesianos. Hay, no obstante, otras formas de
representar datos, como posteriormente veremos, que estan basicamente
orientadas a caracteristicas no cuantitativas o atributos. Para hacer mas clara la
exposicion de las diferentes representaciones graficas, distinguiremos las

referentes a dos tipos de distribuciones:

1 Distribuciones sin agrupar

9 Distribuciones agrupadas en intervalos

Gréficas para distribuciones de frecuencias no agrupadas

Para representar este tipo de distribuciones, los graficos mas utilizados son:

a) Eldiagrama de barras, que se emplea para distribuciones tanto de variables

estadisticas como de atributos.

b)  El diagrama circular, que es el mads comunmente utilizado para distribuciones de

atributos.
C) El pictograma y el cartograma.

d) Diagrama en escalera, empleado para frecuencias acumuladas.

GRAFICOS

Diagrama Pictograma y
circular cartograma

Diagrama en
escalera

Diagrama de
barras
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a) Diagrama de barras.

Es la mas sencilla de las gréficas y consiste en representar datos mediante una

barra o columna simple, la cual puede ser colocada horizontal o verticalmente.

Este grafico permite comparar las proporciones que guardan cada una de las partes
con respecto al todo, por lo que pueden construirse usando valores absolutos,
proporciones 0 bien porcentajes. Suelen utilizarse cuando se comparan
graficamente las distribuciones de iguales conceptos en dos o mas periodos.
Asimismo, constituye la representacion grafica mas utilizada, por su capacidad para

adaptarse a humerosos conjuntos de datos.

La forma de elaborar estos diagramas es la siguiente:

N
ASobre unos ejes de coordenadas se representan en las abscisas los
diferentes valores de la variable y en las ordenadas las frecuencias.
J
N\
ASobre cada valor de la variable se levanta una barra cuya altura sea la
frecuencia correspondiente.
J
N
AEsta representacion sera un conjunto de barras; por ello se denomina
diagrama de barras.
J
Diagrama de barras
. 53 de 249

Primer Semestre



f"'% @ dcenciatura: Administracion
w’* "l, SUAED .

A partir de este diagrama, es facil darse cuenta de en qué valores de la variable se

concentra la mayor parte de las observaciones.

Una variante de este diagrama, tal vez mas utilizada por ser mas ilustrativa, es el
diagrama de rectangulos. Consiste en representar en el eje de las abscisas los
valores de la variable y en el de las ordenadas las frecuencias. Pero ahora, sobre
cada valor de la variable se levanta un rectangulo con base constante y altura

proporcional a la frecuencia absoluta.

Aunque los datos graficos son equivalentes, generalmente se opta por el de

rectangulo por ser, a simple vista, mas ilustrativo.

Frecuencias

Datos de variables

Diagrama de rectangulos

Ademas, el diagrama de rectangulos es especialmente util cuando se desea
comparar, en un mismo grafico, el comportamiento del fenbmeno en dos o0 mas
situaciones o0 ambitos distintos, para lo cual podemos usar colores, uno por ambito,
y con ello obtener una visién simplificada y conjunta de lo que ocurre en ambos

casos por tratar.
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Ejemplos de andlisis comparativo pueden ser representados con rectangulos de

dos tonos.

Diagrama de rectangulos

b) Diagrama circular.

Esta representacion gréafica es especialmente adecuada en aquellos casos en que
se desea que los datos estadisticos lleguen a todo tipo de persona, incluso a las

gue no tienen por qué tener una formacion cientifica.

Este tipo de diagrama muestra la importancia relativa de las diferentes partes que
componen un total. La forma de elaborarlo es la siguiente:

9 Se traza un circulo.

1 A continuacion, se divide éste en tantas partes como componentes haya; el
tamafo de cada una de ellas ser& proporcional a la importancia relativa de cada
componente. En otras palabras, como el circulo tiene 360°, éstos se reparten

proporcionalmente a las frecuencias absolutas de cada componente.
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Grafica circular o pastel

OArea A
mAreaB

OArea C

OArea D

La ventaja intrinseca de este tipo de representaciones no debe hacer olvidar que

plantea ciertas desventajas que enumeramos a continuacion:

ARequiere célculos adicionales.

AEs maés dificil comparar segmentos de un
circulo que comparar alturas de un
diagrama de barras.

ANo da informacion sobre las magnitudes
absolutas, a menos que las incorporemos
en cada segmento.

L
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cl) Pictograma.

Es otra forma de representar distribuciones de frecuencias. Consiste en tomar como
unidad una silueta o simbolo que sea representativo del fenébmeno que se va a

estudiar.

Por ejemplo:
H = 100 viviendas

Y para representar 300 viviendas

H H H = 300 viviendas

c2) Cartograma.

Son especialmente Utiles en estudios de caracter geogréfico. La forma de
construirlos es la siguiente: se colorea o se raya con colores e intensidades
diferentes los distintos espacios 0 zonas (que pueden ser comunidades autbnomas,
provincias, rios, etc.) en funcion de la mayor o menor importancia que tenga la

variable o atributo en estudio.

£ CGanadores en México
Los proveedores extranjeros estan
desplazando a la industria nacional.
Asi se reparten el mercado.
Pais de origen de 1as importaciones

=

200

Uy Canada

68%

Fuente: Revista Expansion, No. 852 (octubre 30 del 2002), p. 69.
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d) Diagrama en escalera.

2

LA

{

Su nombre responde a que la representacién tiene forma de escalera. Se utiliza
para representar frecuencias acumuladas. Su construccion es similar a la del

diagrama de barras; y se elabora de la forma siguiente:

1 Eneleje de las abscisas se miden los valores de la variable o las modalidades
del atributo; en el de las ordenadas, las frecuencias absolutas acumuladas.

1 Se levanta, sobre cada valor o modalidad, una barra, cuya altura es su

frecuencia acumulada.

M Por tltimo, se unen mediante lineas horizontales cada frecuencia acumulada

a la barra de la siguiente.

1 Los pasos anteriores conducen a la escalera; la ultima ordenada

correspondera al numero total de observaciones.

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Diagrama en escalera

Graficas para distribuciones de frecuencias agrupadas en clases
Para distribuciones agrupadas en intervalos existen basicamente tres tipos de

representaciones graficas: el histograma, el poligono de frecuencias y las ojivas.
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Poligono de frecuencias

Es un grafico de linea que se construye, sobre el sistema de coordenadas
cartesianas, al colocar sobre cada marca de clase un punto a la altura de la
frecuencia asociada a esa clase; posteriormente, estos puntos se unen por
segmentos de recta. Para que el poligono quede cerrado se debe considerar un

intervalo mas al inicio y otro al final con frecuencias cero.

. A~

i
18 9
T H,f l"\

Poligono de frecuencias

1 Ojivas

Si en lugar de frecuencias absolutas utilizamos las acumuladas, obtendremos,
en vez del histograma, una representacion grafica en forma de linea creciente

gue se conoce con el nombre de ojiva.

Estos graficos son especialmente adecuados cuando se tiene interés en saber
cuantas observaciones se acumulan hasta diferentes valores de la variable, esto
es, cuantas hay en la zona izquierda o inferior del limite superior de cualquier

intervalo.

La ojiva es el poligono que se obtiene al unir por segmentos de recta los puntos
situados a una altura igual a la frecuencia acumulada a partir de la marca de clase,
en la misma forma en que se realizé para construir el poligono de frecuencias.

La ojiva también es un poligono que se puede construir con la frecuencia

acumulada relativa.
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Ojivas Fuente: Revista Expansién, No. 852, (octubre
30 del 2002) p. 14.

En los siguientes ejemplos se observan los tipos de gréficas estudiadas:

Columnas.
Este tipo de graficas nos permite visualizar informacién de categorias con mucha

facilidad.

. . 100 +
Bicicletas. Ventas
100 |
o W Este
g @ Oeste
o
0 ! ! Vetas ! I
A B C D ler 2do 3er 4to
& Tiendas trim. trim. trim. trim.
Diagrama de columnas
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Tiene la misma utilidad que el de columnas, pero en este caso con un formato

horizontal.

Tienda

Bicicletas. Ventas por tienda

u Seriesl

o

20 40 60

Unidades

Circular.

Diagrama de barras

Presenta de una manera muy objetiva las proporciones que tiene cada una de las

categorias en el total, como si fueran las tajadas de un pastel.

Primer Semestre

Bicicletas, ventas por
tienda

ETienda A
ETienda B
@ Tienda C
. ETienda D

&

Diagrama circular
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2.4. Medidas de tendencia central

Hemos visto que tanto las tablas como las graficas pueden sernos utiles para
representar y comprender informacidbn numérica. Existen, sin embargo,
circunstancias en las que ni las tablas ni las gréaficas nos dan informacién suficiente
para tomar decisiones. En esos casos debemos procesar nuestros datos de
diversas maneras para obtener informacion de ésta. A estas medidas se les llama
Apar 8metroso de acuerdo c on ddnen nvedidas de

posicion y medidas de dispersion.

Medidas de posicién
Son aquellas que nos definen (o nos informan) del valor de datos que ocupan
lugares importantes en nuestra distribucion; las podemos dividir de la siguiente

forma: a unas en medidas de tendencia central y a otras medidas de posicion.

Las medidas de tendencia central son aquellas que nos indican datos
representativos de una distribucién y que tienden a ubicarse en el centro de la
misma. A su vez, las medidas de posicion tienen el objetivo de localizar diversos
puntos de interés ubicados en diversas partes de la distribucion; por ejemplo, el
punto que divide la distribucién en dos partes: a la izquierda (datos mas pequefios)
el 25% de la informacién y a la derecha (datos mas grandes), el 75% de la

informacion. A este punto se le denomina primer cuartil o Q1.

A continuacion, daremos las definiciones y algunos ejemplos de las medidas de

tendencia central y concluiremos el apartado con las medidas de posicion.
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Las medidas de tendencia central que se contemplan en este material son: la media

aritmética, la mediana y la moda.

Media aritmética

La media aritmética es el promedio que todos conocemos desde nuestros afios de
infancia. Se obtiene sumando todos los datos y dividiendo el total entre el nUmero
de datos. Podemos decir entonces que la media aritmética determina como repartir

un total entre N observaciones si el reparto es a partes iguales

La manera formal de expresar este concepto es la siguiente:

Esta expresion nos dice que la media aritmética, que esta

representada por la letra griega /77, se obtiene sumando i /N
= o

todos los datos a los que llamamos X subindice i para, L - X

=

posteriormente, di vidir el resurtrauu

namero total de datos con los que se cuenta.

Considere el siguiente ejemplo: Las calificaciones en los dos primeros semestres
de un alumno que estudia la licenciatura en Administracién se listan a continuacion:
910,8,8,9,7,6, 10, 8, 8,7.

La media aritmética esta dada por la siguiente expresion:

m=(9+10+8+8+9+7+6+10+8+8+7)/11

Haciendo las operaciones encontramos que la media aritmética es

aproximadamente de 8.18.
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Mediana

Es el valor que divide la distribucion en dos partes iguales y se le conoce como Md.
Para obtenerla se deben ordenar los datos (puede ser de menor a mayor o
viceversa, no importa) y se encuentra el dato medio. En el caso de las calificaciones
del estudiante indicadas arriba, los datos ordenados tendrian el siguiente aspecto:

6,7,7,8,8,8,8,9,9,10,10

El dato que divide la distribucion a la mitad se sefiala con una flecha. Este dato
corresponde a la mediana. Como se puede ver a la izquierda del 8 encontramos
cinco datos y, a su derecha encontramos otros cinco datos. Este dato es, entonces,

el correspondiente a la mediana; asi, Md=8.

Si en lugar de un nimero impar de datos (como en nuestro ejemplo anterior), nos
encontramos con un numero par de observaciones, lo que se hace es promediar

los dos datos medios. El procedimiento se muestra en el siguiente ejemplo:

Las ventas diarias de una pequefia tienda durante una corta temporada vacacional
se consignan a continuacion. Ya se ordenaron de menor a mayor para facilitar el

trabajo posterior:

3,200; 3,500; 3,650; 3,720; 3,750; 3,810; 3,850; 3,915

Puede verse facilmente que no hay un dato central que divida la distribucion en dos,
por ello se toman los dos datos centrales y se promedian. En este caso la mediana

es de 3,735, que es la media aritmética de los dos datos centrales.
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Moda

Es el dato mas frecuente de nuestro conjunto. En el caso de las calificaciones del

estudiante el dato m8s frecuente es N80, con

conjunto de datos.
K 7, 7,8,8,8,8 598 10 10

En el caso de las ventas de la tienda, se puede ver que nos hay dos datos iguales;

por lo mismo, este conjunto de datos no tiene moda.

Puede darse el caso, en conjuntos m8s
valor mas frecuente sea compartido por dos datos. En ese caso se afirma que la
distribucion es bimodal, pues tiene dos modas. Algunos autores llegan a hablar de

distribuciones trimodales e incluso mas.

Cuartiles

Asi como la mediana divide la distribucién de nuestros datos en dos partes iguales,
existen medidas de posicion llamadas cuartiles. Hay tres cuartiles en cada
distribucion de datos; el primer cuartil o Q1 divide la distribucién en dos partes: a
la izquierda esta la cuarta parte (de alli su nombre) o el 25% de los datos. El
segundo cuartil o0 Q2 se asimila a la mediana y divide la distribucion de nuestros
datos en dos partes iguales. El tercer cuartil o Q3 hace la misma funcién, pues
divide nuestra distribucién de datos en dos partes, la parte izquierda agrupa al 75%
de los datos méas pequefios y la parte derecha el 25% de los datos mas grandes. El

siguiente esquema puede aclarar la situacion de los cuartiles:

03z
1 3
& md 2

Posicion de cuartiles
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Cada una de las barras amarillas representa un 25% de los datos.

Hay otras dos medidas de posicion que se asemejan al concepto de cuartiles. Se
trata de los fdecileso log fpercentilesdo , s - éstas spruneedidas que en lugar
de separar los datos en grupos de 25% lo hacen en grupos de 10% y de 1%
respectivamente. Desde luego, para que los cuartiles, deciles y percentiles tengan

algun sentido se requiere tener conjuntos grandes de datos.

Por ejemplo, no tiene ningun objeto hablar de percentiles si se tienen 14 datos. La
manera de encontrar los cuartiles, deciles o percentiles seria, en teoria, la misma,
es decir, alinear los datos de menor a mayor y contar cual de ellos es el que cumple
el requisito de dividir la distribucion de la manera que queremos, pero este método
es completamente impractico, por lo que nos ocuparemos de su obtencion cuando

trabajemos datos agrupados.

2.5. Medidas de dispersion

Saber cudl es el dato central de una distribucidén es importante, pero también lo es
saber qué tan concentrada o extendida esta nuestra informacion. Por ejemplo,
saber que una tienda tiene ingresos diarios medios de $10,000 es interesante, pero
ademas es importante saber si todos los dias esas ventas estdn muy cerca de los
diez mil pesos o, en realidad, se alejan mucho. Enseguida damos los datos de dos

tiendas que tienen la misma media de ventas diarias.

Tienda A. $10,000; $10500; $11,000; $9,000; $9,500.

Tienda B. $10,000; $5,000; $15,000; $19,000; $1,000
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Es facil observar que ambas tiendas tienen las mismas ventas medias ($10,000).
Sin embargo, en la tienda A la planeacion de flujo de efectivo es mas sencilla que
en la tienda B. En la primera podemos contar con un flujo mas o menos constante
de efectivo que nos permite afrontar los compromisos diarios; en la segunda
podemos tener un flujo muy abundante o casi nada. Eso nos lleva a tener que
prever cOmo invertir excedentes temporales y como cubrir faltantes en el corto

plazo.

Las medidas que nos permiten cuantificar la dispersion de los datos son cuatro: el
rango o recorrido, la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de

variacion. A continuacion definimos cada una de ellas.
Rango o recorrido
Es la diferencia entre el dato mayor y el dato menor. En el ejemplo de las tiendas

SuUS rangos son.

Tienda A: 11,000-9,000= 2,000
Tienda B: 19,000-1,000= 18,000.

El rango se expresa frecuentemente con la siguiente formula:

R= Xwm Xm

En esta formula R representa al rango; Xwm al dato mayor y Xm al dato menor.

El rango es una medida de dispersidon que es muy facil de obtener, pero es un tanto
burda, pues solamente toma en cuenta los datos extremos y no considera los
datos que estan en medio. Para tomar en cuenta todos los datos se inventaron

las siguientes medidas de dispersion que son la varianza y la desviacion estandar.
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Varianza y desviacion estandar

Supongamos las ventas de las siguientes dos tiendas:

Tienda C: $5,000; $10,000; $10,000; $10,000; $15,000.

Tienda D: $5,000; $6,000; $10,000; $14,000; $15,000.

Ambas tiendas tienen una media de $10,000 y un rango de $10,000, como
facilmente el alumno puede comprobar; sin embargo, podemos darnos cuenta de
que en la tienda D la informacion estd un poco mas dispersa que en la tienda C,
pues en esta Ultima, si exceptuamos los valores extremos, todos los demas son

diez mil; en cambio, en la tienda D existe una mayor diversidad de valores.

Un enfoque que nos puede permitir tomar en cuenta todos los datos es el siguiente:

Supongamos que deseamos saber qué tan alejado esta cada uno de los datos de
la media. Para ello podemos sacar la diferencia entre cada uno de los datos y esa
media para, posteriormente, promediar todas esas diferencias y ver, en promedio,
que tan alejado esta cada dato de la media ya citada. En la siguiente tabla se realiza

ese trabajo.
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Tienda C ‘ Tienda D
datos cada dato menos la datos cada dato menos la
media media

5000 5000-10000=-5000 5000 5000-10000=-5000
10000 10000-10000=0 6000 6000-10000=-4000
10000 10000-10000=0 10000 10000-10000=0
10000 10000-10000=0 14000 14000-10000=4000
15000 15000-10000=5000 15000 15000-10000=5000

Suma=0

Suma=0

Tabla de desviaciones de datos

Como se puede apreciar la suma de las diferencias entre la media y cada dato tiene

como resultado el valor cero por lo que entonces, se elevan las diferencias al

cuadrado para que los resultados siempre sean positivos.

A continuacién, se muestra este trabajo y la suma correspondiente.

datos

5000
10000
10000
10000
15000

SUMA

Primer Semestre

cada dato Cuadrado

menos la de
media lo anterior
5000 25,000,000

0 0

0 0

0 0
5000 25,000,000
0 50,000,000

datos

5000

6000
10000
14000
15000
SUMA

Tabla de desviaciones cuadraticas

cada dato Cuadrado
menos la media de
lo anterior
-5000 25,000,000
-4000 16,000,000
0 0

4000 16,000,000
5000 25,000,000
0 82,000,000
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En este caso, ya la suma de las diferencias entre cada dato y la media elevadas al
cuadrado nos da un valor diferente de cero con el que podemos trabajar. A este
altimo dato (el de la suma), dividido entre el nimero total de datos lo conocemos

como varianza (o variancia, segun el libro que se consulte).

De acuerdo con lo anterior, tenemos que la varianza de los datos de la tienda C es
igual a 50000000/5, es decir 10, 000,000. Siguiendo el mismo procedimiento
podemos obtener la varianza de la tienda D, que es igual a 82, 000,000/5, es decir,
16, 500,000.

Es en este punto cuando nos podemos percatar que la varianza de la tienda D es
mayor que la de la tienda C, por lo que la informacién de la primera de ellas (D)

estd mas dispersa que la informacién de la segunda (C).

En resumen:

La varianza es la medida de dispersion

gue corresponde al promedio aritmético de
las desviaciones cuadraticas de cada valor

de la variable, con respecto a la media de

los datos.

La expresion algebraica que corresponde a este concepto es la siguiente:

52=£1(>9 - )iIN
1
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En donde:

s? es la varianza de datos.

a indica una sumatoria.

X, variable o dato.

/M media de datos.

N numero de datos en una poblacion.

La varianza es una medida muy importante y tiene interesantes aplicaciones
tedricas. Sin embargo, es dificil de comprender de manera intuitiva, entre otras
cosas porque al elevar las diferencias entre el dato y la media al cuadrado, las
unidades de medida también se elevan al cuadrado y no es nada facil captar lo que
significan, por ejemplo, pesos al cuadrado (o en algun otro problema focos al
cuadrado ). Por ello se determiné obtener la raiz cuadrada de la varianza. De esta
manera las unidades vuelven a expresarse de la manera original y su sentido es

menos dificil de captar.

La raiz cuadrada de la varianza recibe el nombre de desviacion estandar o
desviacion tipica.

En el caso de nuestras tiendas, las desviaciones estandar son para la tienda C
$3,162.28 y para la tienda D $4,062.02.

La formula para la desviacion estandar es:

El alumno podré observar que la sigma ya no esta elevada al cuadrado, lo que es
l6gico, pues si la varianza es sigma al cuadrado, la raiz cuadrada de la misma es,
simplemente sigma. Es importante precisar que ésta es la formula de la desviacion

estandar para una poblacion.

* 71 de 249
Primer Semestre



SagE \ rf; Administracion
&
= LaFA SUAy ¢

En estadistica inferencial es importante distinguir los simbolos para una muestra y
para una poblacion. La desviacién estandar para una muestra tiene una férmula

cuyo denominadores(n-1) siendo Ano el tamafYo de | a mue

N
s=.,a@ -y/N
1

El estudiante deberd notar que a | tot al de | a poblaci - -n se

may¥wscula y al total de datos de | a muestra

El coeficiente de variacion
Dos poblaciones pueden tener la misma desviacion estandar y, sin embargo,
podemos percatarnos intuitivamente que la dispersion no es la misma para efectos

de una toma de decisiones.

El siguiente ejemplo aclara estos conceptos.

Un comercializador de maiz vende su producto de dos maneras distintas:

a) En costales de 50 Kg.
b) A granel, en sus propios camiones repartidores que cargan 5 toneladas
(5000) Kg.

Para manejar el ejemplo de manera sencilla, supongamos que en un dia
determinado solamente vendié tres costales y que ademas salieron tres camiones
cargados; para verificar el trabajo de los operarios, se pesaron tanto unos como
otros en presencia de un supervisor. Sus pesos, la media de los mismos y sus
desviaciones estandar aparecen en la siguiente tabla (como ejercicio, el alumno

puede comprobar las medias y las desviaciones estandar calculandolas él mismo):
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40 Kg 4990Kg
50 Kg. 5000 Kag.
60 Kg. 5010 Kg.

Tabla de dato

Media de los costales 50 Kg
Media de los camiones 5000 Kg

Desviacion estandar de los costales 8.165 Kg

A =2 =2 =2

Desviacion estandar de los camiones 8.165 Kg

Podemos percatarnos de que las variaciones en el peso de los camiones son muy
razonables, dado el peso que transportan. En cambio, las variaciones en el peso
de los costales son muy grandes, en relacion con lo que deberia de ser. Los
operarios que cargan los camiones pueden ser felicitados por el cuidado que ponen
en su trabajo, en cambio podemos ver facilmente que los trabajadores que llenan
los costales tienen algun problema serio, a pesar de que la variacion (la desviacion

estandar) es la misma en ambos casos.

Para formalizar esta relacién entre la variacion y lo que debe de ser, se trabaja el
coeficiente de variacion o dispersion relativa, que no es otra cosa que la desviacion
estandar entre la media y todo ello por cien. En formula lo expresamos de la

siguiente manera:

CV. = (s /m100
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CV. coeficiente de variacion.

< desviacion estandar.

/M media de la poblacion.

En el caso de los costales tendiamos que C.V.=
(8.165/50)100=16.33, lo que nos indica que la desviacion estandar del peso de los

costales es del 16.33% del peso medio (una desviacion significativamente grande).

Por otra parte, en el caso de los camiones, el coeficiente de variacién nos arroja:
C.V.=(8.165/5000)100= 0.1633, lo que nos indica que la desviacion estandar del
peso de los camiones es de menos del uno por ciento del peso medio (una

desviacion realmente razonable).

Datos agrupados en clases o eventos
Cuando se tiene un fuerte volumen de informacion y se debe trabajar sin ayuda de

un paquete de computacion, no es practico trabajar con los datos uno por uno, sino

gue conviene agruparl os dasesdyalgue @si gsumds o s

cémodo manipularlos aunque se pierde alguna precision.

Imagine que se tienen 400 datos y el trabajo que representaria ordenarlos uno por
uno para obtener la mediana. Por ello se han desarrollado técnicas que permiten el
trabajo rapido mediante agrupamiento de datos. A continuacion se dan algunas

definiciones para, posteriormente, pasar a revisar las técnicas antes citadas.

Clase: Cada uno de los subconjuntos en los que dividimos nuestros datos.

Nimero de clases: Debemos definirlo con base en el niumero total de datos.
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Hay varios criterios para establecer el nimero de clases. Entre ellos, que el

nYamer o de cl ases es aproxi madamenteé

M laraiz cuadrada del nUmero de datos.

1 el logaritmo del nimero de datos entre el

logaritmo de 2.

Normalmente se afirma que las clases no deben ser ni menos de cinco ni méas de

veinte. De cualquier manera, el responsable de trabajar con los datos puede
utilizar su criterio.

A continuacién se dan algunos ejemplos del nimero de clases que se obtienen

segun los dos criterios antes sefalados.

Numero de Numero de clases
datos (criterio de la raiz cuadrada) (criterio del logaritmo)
50 Aproximadamente 7 6
100 Aproximadamente 10 7
150 Aproximadamente 12 7
200 Aproximadamente 14 8

Tabla de Numero de clases segin numero de datos

Supongamos que tenemos 44 datos d como en el caso de la tabla que se presenta
a continuaciond , que corresponden a las ventas diarias de una pequefia
miscelanea. Si seguimos el criterio de los logaritmos, el nUmero de clases sera:

logaritmo de 44 entre logaritmo de 2, esto es, log 44 / log 2=1.6434/0.3010 =5.46,
es decir, aproximadamente 5 clases.
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dia ' Venta
1 508
2 918
3 911
4 639
5 615
6 906
7 638
8 955
9 549
10 | 603
11 767

Ancho de clase

Es el tamafio del intervalo que va a ocupar cada clase. Se considera que el ancho
de clase se obtiene dividiendo el rango entre el nUmero de clases. Asi, en el ejemplo

de la misceldnea nuestro dato mayor es 999.70, nuestro dato menor es 500 y

Ventas de 44 dias consecutivos

dia
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

Venta
532
628
935
606
680
993
693
586
508
885
590

dia
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

Miscelanea "La Esperanza”

Venta
763
829
671
965
816
525
846
773
547
624
524

Tabla de ventas

dia
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44

Administracion

Venta
603
890
772
951
667
897
742

1000
800
147
500

anteriormente habiamos definido que necesitabamos cinco clases, por lo que el

ancho de clase es el rango (499.70 o practicamente 500) entre el nUmero de clases

(5). Por tanto, el ancho de clase es de 100.

Limites de clase

Es el punto en el que termina una clase y comienza la siguiente. En el ejemplo del

parrafo anterior podemos resumir la informacion de la siguiente manera:

Primer Semestre
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Segunda clase: comienza en 600 y termina en 700

Tercera clase: comienza en 700 y termina en 800

Cuarta clase: comienza en 800 y termina en 900

EasE \ @ Licenciat Administracion
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Quinta clase: comienza en 900 y termina en 1,000

Estas clases nos permitiran clasificar nuestra informacion. Si un dato, por ejemplo,
tiene el valor de 627.50, lo colocaremos en la segunda clase. El problema que tiene
esta manera de clasificar la informacion es que en los casos de datos que caen
exactamente en los limites de clase, no sabriamos en cual de ellas clasificarlos. Si
un dato es exactamente 700, no sabriamos se debemos asignarlo a la segunda o
a la tercera clase. Para remediar esta situacion existen varios caminos, pero el mas
practico de ellos (y el que usaremos para los efectos de este trabajo) es el de hacer

intervalos abiertos por un lado y cerrados en el otro.
Esto se logra de la siguiente manera:

Incluye datos
Incluye datos menores a:

Iguales o mayores a:

Primera 500 600
Segunda 600 700
Tercera 700 800
Cuarta 800 900
Quinta 900 1000

Tabla de clases
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Como vemos, los intervalos de cada clase estan cerrados por la izquierda y abiertos
por la derecha. Se puede tomar la decision inversa y dejar abierto el intervalo del
lado izquierdo y cerrado del lado derecho. Este enfoque se ejemplifica en la

siguiente tabla.

Incluye datos menores o

Incluye datos mayores a:

iguales a:
Primera 500 600
Segunda 600 700
Tercera 700 800
Cuarta 800 900
Quinta 900 1000

Tabla de clases

En lo Unico que se debe tener cuidado es en no excluir alguno de nuestros datos al
hacer la clasificacion. En el caso de la ultima tabla, por ejemplo excluimos a los
datos cuyo valor es exactamente de 500.

Podemos dejarlo asi partiendo de la base de que esto no tendra impacto en nuestro
trabajo, o bien podemos ajustar los limites para dar cabida a todos los datos. A

continuacion se presenta un ejemplo de esta segunda alternativa.

Incluye datos iguales o

Incluye datos menores a:

mayores a:

Primera 499.99 599.99
Segunda 599.99 699.99
Tercera 699.99 799.99
Cuarta 799.99 899.99
Quinta 899.99 999.99

Tabla de clases
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De esta manera, tenemos contemplados todos nuestros datos. El investigador
debera definir cual criterio prefiere con base en el rigor que desea y de las
consecuencias practicas de su decision. Posteriormente, conforme desarrollemos

el ejemplo, se vera el impacto por elegir una u otra de las alternativas.

Marca de clase
La marca de clase es, por asi decirlo, la representante de cada clase. Se obtiene
sumando el limite inferior y el superior de cada clase y promediandolos. A la marca

de clase se le conoce como Xi. En nuestro ejemplo se tendria:

Incluye datos iguales Incluye datos Marca de clase (Xi)
0 mayores a: menores a:

Segunda 600 700 (600+700)/2=650
Tercera 700 800 (700+800)/2=750
Cuarta 800 900 (800+900)/2=850
Quinta 900 1000 (900+1000)/2=950

Marcas de clase
Estas serian las marcas si las clases se construyen como en la primera tabla de
clases

Si se aplica el criterio de la tercera tabla, las marcas quedarian como sigue:

Incluye datos

_ Incluye datos Marca e clase (Xi)
iguales o
menores a:
mayores a:
Primera 499.99 599.99 (499.99+599.99)/2=549.99
Segunda 599.99 699.99 (599.99+699.99)/2=649.99
Tercera 699.99 799.99 (699.99+799.99)/2=749.99
Cuarta 799.99 899.99 (799.99+899.99)/2=849.99
Quinta 899.99 999.99 (899.99+999.99)/2=949.99

Marcas de clase
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Podemos ver que la diferencia entre la marca de clase de las dos primeras tablas
y la tercera es de solamente un centavo. Veremos en el resto del ejemplo las

consecuencias que tiene esa diferencia en el desarrollo del trabajo.

Una vez que saduraaeol asfiaummtura en |l a que
datos, se procede a clasificar éstos. Para esto usaremos una de las clasificaciones

ya especificadas:

Incluye datos Frecuencia en
Incluye datos Conteo de
menores o clase
mayores a: _ casos _
iguales a: ()
Primera 500 600 [T 11
Segunda 600 700 [T 11
Tercera 700 800 [ 7
Cuarta 800 900 [ 6
Quinta 900 1000 el 9
Total: 44

Tabla de frecuencias
Para calcular las medidas de tendencia central y de dispersion en datos
agrupados en clases se utilizan formulas similares a las ya estudiadas y la Unica
diferencia es que se incluyen las frecuencias de clase.

A continuacion, se maneja un listado y un ejemplo de aplicacion:

Medidas de tendencia central
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a) Media:

En donde:

Xi es la marca de clase.

fi es la frecuencia de clase.

N es el numero de clases.

n es el nUmero de datos.

b) Mediana:

En donde:

LM es el limite inferior del intervalo que contiene a la mediana.

F

M es la frecuencia acumulada hasta el intervalo que contiene a la mediana.

1:M es la frecuencia absoluta del intervalo que contiene a la

mediana.

es el ancho del intervalo que contiene a la mediana.
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c) Moda o modo:

MO:LM | dl idlszo -fl
° d+d, d,=f, -f,

En donde:

LMo ese limite inferior del intervalo que contiene el modo.
d1 es la diferencia entre la frecuencia de clase ( fMO) del intervalo que
contiene a la moda y la frecuencia de la clase inmediata anterior ( fl) .

d2 es la diferencia entre la frecuencia de clase (fMO)deI intervalo que

contiene a la moda y la frecuencia de la clase inmediata posterior ( f2)

Medidas de dispersion
a) Rango: Es la diferencia entre el limite superior del dltimo intervalo de clase y el

limite inferior del primer intervalo de clase.

b) Varianza:
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En donde:

Xi es la marca de clase.

fi es la frecuencia de clase.

X es la media.

N es el nimero de datos.

c) Desviacion estandar:

Se puede utilizar indistintamente la simbologia de estadisticos o parametros, si no
es necesario distinguir que los datos provienen de una muestra o de una poblacion.
En la estadistica inferencial si es importante manejar esta distincion ya que se

trabaja con muestras para inferir los parametros poblacionales.

En el ejemplo siguiente se muestra la utilizacion de las formulas descritas:

En un laboratorio se estudiaron 110 muestras para determinar el niamero de

bacterias por cnt de agua contaminada en diversas localidades de un estado del
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pais. En la siguiente tabla de trabajo, se muestran las frecuencias encontradas fi

y los diversos calculos para determinar las medidas de tendencia central y de

dispersion de estas muestras:

Limites reales

50 - 55 52.5 4 4 210.0 2,260.57
55 - 60 57.5 7 11 402.5 2,466.91
60 - 65 62.5 9 20 562.5 1,707.19
65-70 67.5 | 12 32 810.0 923.53
707 75 725 | 15 a7 1,087. 213.50
5
Md 7571 80 775 | 18 65 1,395. 27.11
0
Mo 8071 85 825 | 20 85 1,650. 775.58
0
8571 90 875 | 13 98 1,137. 1,638.67
5
9071 95 92.5 7 105 647.5 1,843.27
95 - 100 97.5 5 110 487.5 2,252.99
SUMA 110 8,390. 14,109.32
0
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Medidas de tendencia central
a) Media:

N
Zx;‘ff
= _ 8,390.0 7627
n 110

El promedio de agua contaminada de todas las muestras es de 76.27 bacterias por

cnr,

b) Mediana:

Se identifica el intervalo que contiene a la mediana (75 7 80) y las frecuencias del
limite superior del intervalo anterior del que contiene a la mediana (47) y la

frecuencia del propio intervalo (18).

El punto medio de estas muestras es de 77.22 bacterias por cnf.

c) Moda o modo:
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f,,, =20

2 L d,=20-18 2 1, =18
Mo =80 S 50 861, en donde: d, =20 -13 Z2Y f,=13

1=5

El valor modal se encuentra en el intervalo 80 7 85 y exactamente corresponde a

80.11 bacterias por cnf.
Medidas de dispersion
a) Rango: 1007 50 =50. La diferencia es de 50 bacterias por cm?® entre la muestra

menos contaminada y la mas contaminada.

b) Varianza:

La desviacién cuadratica de las muestras con respecto a su media es de 128.7

bacterias por cm3.
c) Desviacion estandar:

La desviacion lineal de las muestras con respecto a su media es de 11.32 bacterias

por cm3.
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d) Coeficiente de variacion:

Este resultado indica que el promedio de la desviacion de los datos con respecto a
su media se encuentran en un porcentaje aceptable (<25%) para utilizar esta
distribucion para fines estadisticos.

2.6. Teorema de Tchebysheff

y regla empirica

El teorema de Tchebysheff y la regla empirica nos permiten inferir el porcentaje de
elementos que deben quedar dentro de una cantidad especifica de desviaciones
estandar respecto a la media. Ambas herramientas se utilizan principalmente para
estimar el numero aproximado de datos que se encuentran en determinadas areas

de la distribucion de datos.

Teorema de Tchebysheff o (Chebyshev).
1

k7 de los elementos en cualquier conjunto de datos debe estar

1-

Cuando menos
a menokd dlesfvi aci ones estr®&mrparctde ad pamadii an

ser cualquier valor mayor que 1.

Por ejemplo, veamos algunas implicaciones de este teorema con k=2, 3, y 4

desviaciones estandar:

. 87 de 249
Primer Semestre



=4 ooy '_ ﬁ Ad "_”i‘. {50
u é’: \ED . Aaministracior

1 cuando menos el 0.75 o 75% de los elementos deben estar a
menos de
z=2 desviaciones estandar del promedio.

1 cuando menos el 0.89 u 89% de los elementos deben estar a
menos de
z=3 desviaciones estandar del promedio.

1 cuando menos el 0.94 o0 94% de los elementos deben estar a
menos de

z=4 desviaciones estandar del promedio.

Ejemplo 1. Supongamos que las calificaciones de 100 alumnos en un examen
parcial de estadistica tuvieron un promedio de 70 y una desviacion estandar de 5.

¢, Cuantos alumnos tuvieron calificaciones entre 60 y 80? ¢ Cuantos entre 58 y 827

Solucion:
Para las calificaciones entre 60 y 80 vemos que el valor de 60 esta a 2
desviaciones estandar abajo del promedio y que el valor de 80 esta a dos
desviaciones estandar arriba. Al aplicar el teorema de Tchebysheff, cuando
menos el 0.75 o 75% de los elementos deben tener valores a menos de
dos desviaciones estandar del promedio. Asi, cuando menos 75 de los 100

alumnos deben haber obtenido calificaciones entre 60 y 80.

Para las calificaciones entre 58 y 82, el cociente (58-70)/5=2.4 indica que
50 est4 a 2.4 desviaciones estandar abajo del promedio, en tanto que (82-
70)/5=2.4 indica que 82 estd a 2.4 desviaciones estandar arriba del

promedio. Al aplicar el teorema de Tchebysheff con z=2.4 tenemos que:

L : =1- 1,=[1.826
2.4°
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Cuando menos el 82.6% de los alumnos deben tener calificaciones entre 58
y 82.

Como podemos ver, en el teorema de Tchebysheff se requiere que z sea mayor

gue uno, pero no necesariamente debe ser un entero.

Una de las ventajas del teorema de Tchebysheff es que se aplica a cualquier
conjunto de datos, independientemente de la forma de la distribucion de los

mismos.

Sin embargo, en las aplicaciones practicas se ha encontrado que muchos conjuntos
de datos tienen una distribucién en forma de colina o de campana, en cuyo caso se
dice que tienen una distribucion normal. Cuando se cree que los datos tienen
aproximadamente esa distribucion se puede aplicar la regla empirica para
determinar el porcentaje de elementos que debe estar dentro de determinada

cantidad de desviaciones estandar respecto del promedio.

Laregla empirica
La regla empirica dice que para conjuntos de datos que se distribuyen de una

manera normal (en forma de campana):

* aproximadamente el 68% de los elementos estan a
menos de una desviacion estandar de la media.

*aproximadamente el 95% de los elementos estan a
menos de dos desviaciones estandar de la media.

*casi todos los elementos estan a menos de tres
desviaciones estandar de la media.
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Ejemplo 2: En una linea de produccion se llenan, automéaticamente, envases de
plastico con detergente liquido. Con frecuencia, los pesos de llenado tienen una
distribucion en forma de campana. Si el peso promedio de llenado es de 16 onzas
y la desviacion estandar es de 0.25 onzas, se puede aplicar la regla empirica para

sacar las siguientes conclusiones:

aproximadamente el 68% de los envases llenos tienen entre 15.75y 16.25
onzas (esto es, a menos de una desviacion estandar del promedio)

Aaproximadamente el 95% de los envases llenos tienen entre 15.50 y 16.50
onzas (esto es, a menos de dos desviaciones estandar del promedio)

casi todos los envases llenos tienen entre 15.25y 16.75 onzas (esto es, a
menos de tres desviaciones estandar del promedio).

S -

El estudio y conocimiento de una adecuada recoleccion, andlisis y procesamiento
de datos, constituyen una plataforma béasica para profundizar en otros

requerimientos estadisticos de orden superior.

La presentacién gréfica de datos es muy Util para visualizar su comportamiento y
distribucion y también para determinar la posicion de las medidas de tendencia

central y la magnitud de su dispersion.

Por lo tanto el dominio que se alcance para calcular estas medidas de datos no
agrupados y datos agrupados en clases, asi como su correcta interpretacion,
ayudaran a tomar mejores decisiones en cualquier ambito personal, social o

profesional.
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RESUMEN

La estadistica descriptiva es una herramienta matematica que conjuga una serie de
indicadores numéricos y graficos, asi como los procedimientos con que éstos se
construyen, para descubrir y describir, en forma abreviada y a través de simbolos
precisos, la estructura inmersa en el conjunto de datos. Se dice que se conoce la

estructura cuando se sabe:

a) Lo que ocurre en ciertos puntos especificos de la distribucién de los datos.
b) En qué medida los valores de las observaciones difieren.
c) La forma general de la distribucion de los datos.

La confiabilidad y relevancia de los indicadores depende en buena medida de una
adecuada definiciébn del objeto bajo estudio y de la medicién correcta de sus
atributos. De hecho, se puede decir que de la manera en que se midan los atributos

dependera el tipo de indicador que se puede construir.
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OBJETIVO PARTICULAR

Diferenciara los procesos de multiplicacion, permutacién y combinacion.

TEMARIO DETALLADO

(4 horas)
3. Analisis combinatorio
3.1 Principios fundamentales
3.2 Ordenaciones, permutaciones y combinaciones
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INTRODUCCION

Desde hace miles de afios el hombre realiza juegos de azar, por lo que la necesidad
de plantear soluciones a los problemas que se presentan en estos juegos no es
nueva. Con el paso del tiempo se han enunciado principios aplicables al problema
de obtener la méxima probabilidad de éxito de una estrategia aplicada. Como
veremos, en muchos casos, se ha observado que el problema radica en contar de

cuantas formas pueden ocurrir cierta situacion.

Establecer procedimientos eficientes y eficaces de conteo es la esencia del analisis

combinatorio.

En la mayoria de los problemas de analisis combinatorio se observa que una
operacion o actividad aparece en forma repetitiva y es necesario conocer las formas
en que se puede realizar dicha operacién. Para dichos casos es util conocer

determinadas técnicas o estrategias de conteo que facilitaran el célculo sefialado.

El analisis combinatorio también se define como una manera préactica y abreviada
de contar; las operaciones o actividades que se presentan son designadas como

eventos o sucesos.

Muchas de las decisiones comerciales requieren que se cuente el niumero de

subconjuntos que se pueden obtener de un conjunto. Como ejemplos tenemos:

1) De las ventas de una linea que consta de 10 productos, ¢ cuantos subconjuntos
de tres productos se pueden ofrecer a los clientes?;

2) ¢Cuantos numeros telefonicos distintos de 8 digitos pueden asignarse a una

oficina, si todos deben empezar con el codigo 55 32?
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Existen muchos ejemplos mas en los cuales sera importante utilizar diferentes

reglas de conteo para su solucion.

El an8lisis combinatorio comprende el estudi
distintos o de parte de ellos (subconjuntos) tomados en orden o no. Esto es esencial

para el calculo de probabilidades.
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3.1. Principios fundamentales

Las técnicas de conteo se basan en dos principios fundamentales: el de la

multiplicacion y el de la adicion.

Principio de multiplicacion
Si un evento o suceso "A" puede ocurrir, en forma independiente, de "m" maneras
di ferentes vy eln" nmaoeme diferentdsB éntondes el 'nimero de

maneras distintas en que pueden suceder ambos sucesos es "m x n"

Si hubiese un tercer evento independient e que puede ocurrir de
diferentes, entonces el numero de arreglos distintos estaria dado por el producto m

Xnxo.

A continuacion, analizaremos algunos ejemplos.

Ejemplo 1:
Si un alumno de la Facultad puede llegar a la escuela por

metro, camion o auto y puede entrar por cualquiera de las

TTHE <
JBIE ]

2 entradas que existen ¢De cuantas maneras distintas

pueden hacer su arribo?

MELAELY
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Solucién:

m =3 formas de llegar a la escuela

n =2 entradas

Por lo que M* N=32=6.

Existen 6 maneras de hacer su arria

Ejemplo 2:

Juan acostumbra comer todos los dias en el Restaurante
La Deliciosa. EI menu consta de cuatro tiempos. En el

primero se puede escoger de entre dos opciones, en el

segundo el platillo es fijo, en el tercero hay cuatro
posibilidades y en el cuarto otras tres. ¢ De cuantas maneras distintas puede Juan

ordenar su comida?

Solucion:

Utilizaremos la letra m con subindices del 1 al 4 para indicar el nimero de opciones
gue hay en cada tiempo de la comida.

mz1 = nimero de opciones en el primer tiempo = 2

m2 = nimero de opciones en el segundo tiempo =1

m3 = numero de opciones en el tercer tiempo = 4

ma = nimero de opciones en el cuarto tiempo = 3

Entonces, hay mix maxmsxma =2 x 1 x 4 x 3 =24 formas distintas de armar el

menu

Ejemplo 3:
La contrasefia de acceso a un sistema de asesoria en linea

JseAnames

estd formada por 3 letras y cuatro numeros distintos entre Adrministretor

si. ¢ Cuantas contrasefias distintas se pueden formar? passwert:

Solucion: e0t?®
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Podemos considerar que hay 7 eventos, cada uno asociado a una posicion en la
contrasefa. Para cada uno de los tres primeros eventos hay 26 opciones.
Para los cuatro ultimos eventos hay 9, 8, 7 y 6 opciones respectivamente porque

no pueden repetirse los nimeros. Entonces hay:

26 %26 x26 X9 X8 X T x6 =53 149 824 contraseiias distintas

Principio de adicion

Supongamos que tenemos dos eventos 0 sucesos A y B, que no pueden ocurrir
simultaneamente, lo que en la terminologia de conjuntos significa que la
interseccion es vacia, (A /B =A), y ademas, que el evento A se puede realizar de

AmO maneras mBerster apsuegdwee reali zar de

Entonces el evento (A U B) puede ocurrir (m+ n) maneras.

Ejemplo 4.

Juan acostumbra todos los dias tomar alguna bebida a las 10:30 de la mafiana. Sus
opciones son café, té o chocolate. La maquina que proporciona el servicio cuenta
con café americano, café moka y café descafeinado; ademas hay siete diferentes

sabores de té y chocolate frio o caliente. ¢Cuantas opciones tiene Juan?

Solucioén:

Si aceptamos que solo puede tomar una bebida, es claro que cuenta con 3

+ 7 +2 = 12 opciones
Aqui hemos aplicado el principio de adicion

Ejemplo 5.
Para trasladarse a la Facultad, la novia de Juan puede abordar el metro, tomar uno
de 3 servicios de autobls o uno de 6 servicios de colectivo. ¢Cuantas opciones

tiene la novia de Juan?

® 01 de 249
Primer Semestre

ot

(@2



i
Dy

2 \ @) ira: Administracion

toty W SUAED

w7

=}

Solucion:
En vista de que soOlo necesita un medio de transporte, podemos aplicar el

principio de adicion, de modo que cuentacon 1 + 3 + 6 = 10 formas distintas

de trasladarse

3.2. Ordenaciones, permutaciones

y combinaciones

Es importante antes de abordar estos conceptos exponer el concepto de factorial.

Las factoriales nos ayudan a cuantificar
rapidamente el nUmero de maneras distintas en
que se pueden acomodar n objetos en n
lugares.

jiLa factorial de n se denota como n! y se lee n factorial. Se define como:

n'=n(n-1)(n-2)(n-3)...1

Se define ademas que 0! = 1, ya que el 0 es una posibilidad; por lo tanto, asegura

que hay una Unica opcion para el evento aunque ésta nunca ocurra.

La informacién que proporciona el factorial es equivalente a la que obtendriamos
de un diagrama de arbol, de hecho, podriamos decir que son diagramas de arbol
simplificados. El tipo de posibilidades en que se utilice este método dependera del

orden en que se presenten las variables.
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Un diagrama de arbol es una herramienta gréfica que tiene un punto de origen a
partir del cual se abren ramas que representan las diferentes posibilidades, mismas
que a su vez dan lugar a otras ramas, tantas como nuevas posibilidades haya, y

asi sucesivamente.

Ejemplo 1: Utilizar un diagrama de arbol para representar la situacion que

corresponde al caso 3!

Solucion:

2 %
1””“’
H‘“‘“—a
s 2 Al=312-112-21
1 3 = 3Tk
o A=6
T~y
1 —2
s
H"‘m
7 —

Como podemos observar, con tres variables diferentes podemos obtener

6 eventos distintos.
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Ejemplo 2: Obtener 5!
Solucion:
5=5(5- 1)(5- 2)(5- 3)(5- 4)

S9=5*4*3*2*1
5=120

Esto nos indica que si elaborasemos el arbol correspondiente éste tendria

120 ramas finales

Ejemplo 3: Calcular 6! multiplicado por 3! y por 0!

Solucion:
6 3* 0= (6* 5* 4* 3* 2* 1)(3* 2% 1)(1)
e*r33*0=720*6*1
6*3*0l = 4320

Ejemplo 4: Dividir 10! entre 5!

Solucién:
* * * * * * * * *
gle S AT 2 1:10*9*8*7*6*1:30240
5 5*4*3*2*1

Ordenaciones
Se les conoce también como permutaciones sin repeticion. El ndmero de
ordenaciones de n objetos es el numero de formas en los que pueden acomodarse

es0s objetos en términos de orden:

Ordenaciones en n objetos n!=(n)*(n-1) *é* (2) * (1)

Como ves, las ordenaciones de n objetos corresponden al factorial de n
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Ejemplol: Tres miembros de una organizacion se han ofrecido a fungir, en forma

voluntaria como presidente, tesorero y secretario. Obtener el nimero de formas en

que los tres podrian asumir los puestos.

Solucioén:

n! =3! = 3x2x1=6 formas

Desde luego, de acuerdo a lo que hemos visto esto también se puede representar

mediante un diagrama, poniéndoles letras a las tres personas A, B Y C.

Seleccion del
Presidente

+“—>

/

B

A\C

B

\C/
\

e

A

Seleccion del
Tesorero

C

A

B

+“—>

Seleccion del
Secretario
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Ejemplo 2: En una determinada seccion de un estante de libros se encuentran

cuatro libros. Determinar el nimero de formas en qué se pueden arreglar

ordenadamente.

Solucion:
n! = 4! = 4x3x2x1=24
Se pueden obtener 24 arreglos de los libros sin repeticion.

Permutaciones
Una permutacion de un niumero de objetos es cualquiera de los diferentes arreglos
de esos objetos en un orden definido. EI nUmero de permutaciones de n objetos

tomados de r en r viene dado por la siguiente expresion:

Ejemplo 1: Una empresa desea colocar tres nuevos gerentes en tres de sus diez

plantas. ¢ De cuantas maneras diferentes puede hacerlo?

Solucion:
Sabemos que la férmula por aplicar es la anterior, por lo que al sustituir los datos

correspondientes tenemos que:

Sustituyendo los datos correspondientes tenemos que:
10 10 1003
10 Ps = = =
(10- 3! 7

Asi, existen 720 formas diferentes de colocar a estos tres gerentes en tres de las

=10@ =720

diez plantas que posee la empresa.
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Ejemplo 2: Supdngase que un club consta de 25 miembros y que se ha de elegir

de la lista de miembros un presidente y un secretario. Determine el niUmero total de

formas posibles en que se pueden ocupar estos dos cargos.

Solucion:
Puesto que los cargos pueden ser ocupados eligiendo uno de los 25 miembros
como presidente y eligiendo luego uno de los 24 miembros restantes como

secretario, el numero total posible de elecciones es de:

2P = (25)(24) =600

o bien podemos encontrar el resultado utilizando la formula:
n!
(n-r)

de donde sustituyendo datos tenemos que:

_ 24
2% = 7(25_ 2)!

y al aplicar la definicion de factorial:

»  (29(24/(23)
257 2 23

Finalmente el resultado se reduce a:

5P = (25(24) = 600

P =

Asi, el resultado final indica que existen 600 formas diferentes de poder elegir estos

cargos de presidente y secretario en el club.
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Combinaciones
Una combinacion de objetos es cualquier seleccion de ellos en la que no importa el

orden. El nimero de combinaciones de n objetos tomados de r en r viene dado por

la formula general siguiente:

nCr: L
r'(n- r)!

Ejemplo 3: Al auditar las 87 cuentas por pagar de una compainiia, se inspecciona
una muestra de 10 cuentas. ¢ Cuantas muestras posibles hay? Suponiendo que 13
de las cuentas contienen un error, ¢ cuantas muestras contienen exactamente dos
cuentas incorrectas?

Solucioén:

No hay necesidad de considerar el orden en el que las 10 cuentas se seleccionan,
pues todas seran inspeccionadas. Por consiguiente se trata de un problema de

combinaciones. Por lo tanto, al aplicar la férmula correspondiente tenemos que hay:

87
87 C:lO=
10(87- 10)!

81
Co= e

87C10° 4,000000000000 Mmuestras posibles.
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Para obtener todas las muestras con dos cuentas incorrectas, podemos combinar

cualquiera de las 13C2 selecciones de dos tomadas de las 13 cuentas incorrectas,

con cualquiera de las 24Csq elecciones de ocho, tomadas de las 74 cuentas

incorrectas. Ahora bien, como cada seleccion de dos cuentas incorrectas se puede

acompafiar con cualquier eleccién de ocho cuentas correctas entonces habra:

C, x 5,C4 =1,200000000000

muestras con dos cuentas erroneas y ocho correctas.

Ejemplo 4: Si un club tiene 20 miembros, ¢ Cuantos comités diferentes de cuatro
miembros son posibles?

Solucion:

El orden no es importante porque no importa como sean acomodados los miembros
del comité. Asi, sélo tenemos que calcular el niUmero de combinaciones de 20

miembros, tomados de 4 en 4.

20!
C,=—
270 4)(20- 4)!
20C4:ﬂ
4116!
_ 20*19*18*17*16!
T4 4%3%2%1*16!
20C, = 4845

Existen, entonces, 4,845 formas diferentes de conformar el comité.

Los principios y las reglas de conteo, como se ha observado en el desarrollo de
este tema, constituyen un conocimiento de mecanismos de agrupacion de datos y

sus relaciones entre si.
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Como veremos en la siguiente unidad, el enfoque clasico del célculo de
probabilidades de ocurrencia de determinados eventos, establece que el valor de
probabilidad se determina en funcién de la cantidad de resultados igualmente
probables y que sean favorables, asi como del nimero total de resultados posibles.
Cuando los problemas son sencillos, el nUmero de resultados puede contarse
directamente. Sin embargo, para problemas o situaciones mas complejas se

requieren las herramientas del analisis combinatorio aqui estudiadas.
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RESUMEN

El analisis combinatorio, como rama de las matematicas, integra los principios y

herramientas relativas a los métodos de conteo que apoyan el calculo de

probabilidades.
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OBJETIVO PARTICULAR

Identificara los diferentes enfoques de probabilidad y su interpretacion para la toma
de decisiones.

TEMARIO DETALLADO
(16 horas)

4. Teoria de la probabilidad
4.1. Interpretaciones de la probabilidad
4.1.1. Tedrica o clasica
4.1.2. La probabilidad como frecuencia relativa
4.1.3. Interpretacion subjetiva de la probabilidad
4.2. Espacio muestral y eventos
4.3. Los axiomas de la probabilidad
4.4. La regla de la suma de probabilidades
4.5. Tablas de contingencias y probabilidad condicional
4.6. Independencia estadistica
4.7. La regla de multiplicacion de probabilidades
4.8. Teorema de Bayes
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INTRODUCCION

Algunas personas dicen gue solamente existen dos cosas en la vida que con toda
seguridad habremos de enfrentar: los impuestos y la muerte. Todos los demas
eventos pueden o no sucedernos; es decir, tenemos un cierto nivel de duda sobre
su ocurrencia. Para tratar de cuantificar el nivel de duda (o de certeza) que tenemos
de que ocurra un determinado fendmeno se creé la teoria de la probabilidad. En
esta unidad nos ocuparemos particularmente en lo que se conoce como

probabilidad basica.

En ella no existen muchas férmulas a las cuales recurrir, aunque si existen desde
luego algunas expresiones algebraicas. La mayor parte de los problemas se
resuelven mediante la aplicacion de un reducido conjunto de principios basicos y de
algo de ingenio. Para ello es indispensable entender claramente el problema en si,

por lo que la lectura cuidadosa y critica es indispensable.

A reserva de ahondar mas en el tema, podemos adelantar que la probabilidad
siempre es un numero entre cero y uno. Mientras mas probable sea la ocurrencia
de un evento mas se acercara a uno; mientras mas improbable sea, se acercara

mMas a cero. Las razones de ello se explican en la siguiente seccion de este tema.

Es necesario, por ultimo, hacer una advertencia sobre la presentacién de datos. Al
ser la probabilidad un numero entre cero y uno es frecuente expresarla en
porcentaje. A la mayoria de las personas se nos facilita mas la comprensién cuando
la cantidad esta expresada de esta ultima manera. Si decimos, por ejemplo, que la
probabilidad de que llueva hoy es del 10%, damos la misma informacion que si
decimos que la probabilidad de que llueva hoy es de 0.10. Ambas maneras de

presentar la informacién son equivalentes.
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4.1. Interpretaciones de la
probabilidad

Para determinar la probabilidad de un suceso podemos tomar dos enfoques. El
primero de ellos se denomina objetivo y tiene, a su vez, dos enfoques, que a

continuacion se detallan.

4.1.1. Tedrica o clasica

En el enfoque tedrico, clasico o a priori (es decir,
antes de que ocurran las cosas) se parte de la base

de que se conocen todos los resultados posibles y a

cada uno de ellos se les asigna una probabilidad de
manera directa sin hacer experimento o medicion

alguna.

Frecuentemente decimos que al arrojar una moneda existen 50% de probabilidades
de que salga aguila y 50% de probabilidades de que salga sol, basandonos en el
hecho de que la moneda tiene dos caras y que ambas tienen las mismas
probabilidades de salir. Igual camino seguimos al asignar a cada cara de un dado
la probabilidad de un sexto de salir. Razonamos que el dado tiene seis caras y por

tanto, si el dado es legal, cada una de ellas tiene las mismas probabilidades.
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4.1.2. La probabilidad como frecuencia relativa

También se le conoce como enfoque a posteriori (es
decir, a la luz de lo ocurrido) y al igual que el enfoque

anterior es un paradigma obijetivo.

Para asignarle probabilidad a un suceso se experimenta
antes y a partir de los resultados se determinan las
frecuencias con que ocurren los diversos resultados. En
el caso de la moneda, este enfoque nos recomendaria
hacer un n%¥mer o muy grand

diez mil, y con base en ellos definir la probabilidad de

e

de

Avol ados o,

una y otra cara. Si decimos, por ejemplo, que la probabilidad de que salga aguila

es de 4888/10000, damos a entender que lanzamos la moneda diez mil veces y

que en 4888 ocasiones el resultado fue aguila. Estamos entonces aplicando la

probabilidad a posteriori.

En ejemplos menos triviales, las comparfias de seguros desarrollan tablas de

mortalidad de las personas para diferentes edades y circunstancias con base en

sus experiencias. Ese es un caso de aplicacién del enfoque a posteriori.

4.1.3. Interpretacion subjetiva de la probabilidad

La probabilidad subjetiva es una cuestion de opinion. Dos personas, por ejemplo,

pueden asignar diferentes probabilidades a un mismo evento, aun cuando tengan

la misma informacion. Tal diversidad de opiniones se puede ver en las

Primer Semestre

17 de 249

por



