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OBJETIVO GENERAL 

 

El alumno conocerá y aplicará el proceso estadístico de datos, transformando datos 

en información útil para sustentar la toma de decisiones. 

 

 

TEMARIO DETALLADO 

(64 horas) 
  

 
  

 Horas 

1. Introducción 4 

2. Estadística descriptiva 18 

3. Análisis combinatorio 4 

4. Teoría de la probabilidad 16 

5. Distribuciones de  probabilidad 18 

6. Números índice 4 

Total  64 
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INTRODUCCIÓN 

 

En esta asignatura el estudiante investigará lo relativo a la estadística descriptiva, 

la probabilidad y los números índice. 

 

En la Unidad 1 se describirán las generalidades de la estadística en general y 

ejemplos de aplicación en diversos aspectos de la administración. Se señalarán las 

principales características de muestras y poblaciones, las diferencias entre los 

estadísticos y los parámetros poblacionales y la diversificación de la estadística en 

descriptiva e inferencial. 

 

En la Unidad 2 se estudiarán las diversas características de un conjunto de datos, 

desde los diferentes tipos de variables y sus escalas de medición. Se estudiará la 

metodología para la organización y procesamiento de datos, sus distribuciones de 

frecuencias absolutas y relativas, así como su presentación gráfica en histogramas, 

polígonos de frecuencias y ojivas. Por otra parte, se conocerán las más importantes 

medidas de tendencia central y de dispersión. Por último, se analizarán los teoremas 

de Tchebysheff y de la regla empírica.  

 

En la Unidad 3 se expondrán los principios básicos de conteo a partir de los cuales 

se deducen las fórmulas y técnicas del análisis combinatorio. Se especificarán las 

principales diferencias entre las ordenaciones, permutaciones y combinaciones. 

Estos métodos de conteo constituyen una herramienta básica dentro de la teoría de 

la probabilidad. 

 

En la Unidad 4 se estudiarán las diversas clases de probabilidad, así como los 

conceptos de espacio muestral y eventos. También se analizarán las reglas 
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fundamentales de la adición y de la multiplicación. Se elaborarán e interpretarán las 

tablas de probabilidad conjunta y probabilidad condicional y además se conocerá y 

aplicará el teorema de Bayes.  

 

La Unidad 5 comprenderá el conocimiento de las características y diferencias de 

las variables discretas y continuas, así como de la distribución general de una 

variable discreta. Además, se analizarán las principales particularidades y fórmulas 

de una distribución binomial, de una distribución de Poisson, de una distribución 

hipergeométrica, de una distribución multinomial, de una distribución normal y de 

una distribución exponencial. Por último, se enunciará la ley de los grandes números 

y su interpretación. 

 

La Unidad 6 está relacionada con diversos tipos de números índice, incluyendo los 

índices 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 estadística 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 difícil encontrar un campo dentro de la 

investigación científica, las ciencias económico-administrativas y las ciencias 

sociales en que no 
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ESTRUCTURA CONCEPTUAL 
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UNIDAD 1 

 

Introducción  
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OBJETIVO PARTICULAR 

 

Conocerá los conceptos básicos relacionados a la estadística descriptiva. 

 

 

TEMARIO DETALLADO 

(4 horas) 
 

1. Introducción 

   1.1. Generalidades 

   1.2. Poblaciones y muestras 
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INTRODUCCIÓN 

 

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 

información depende, en gran medida, el éxito de una organización, de un negocio, 

de una investigación científica o social, de un acuerdo comercial, así como de una 

decisión individual. De aquí 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, cómo se les va a medir, qué tratamiento se 

puede dar a los datos, qué usos se piensa dar a la información generada y cómo 

puede ésta interpretarse correctamente. 
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1.1. Generalidades 

 

La estadística agrupa un conjunto de técnicas mediante las cuales se recopilan, 

agrupan, estructuran y, posteriormente, se analizan conjuntos de datos. 

El propósito de la estadística es darles sentido o ñcarácterò a los datos recolectados, 

es decir, mediante la aplicación de la estadística se busca que los datos nos puedan 

dar una idea de una situación 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 transacción) de las ventas de un mes de una gran tienda departamental. La 

presentación de los datos del listado difícilmente sería útil para la toma de 

decisiones, por lo que el administrador tendrá que ordenarlos, clasificarlos y 

concentrarlos. Las técnicas que permiten ese ordenamiento, clasificación y 

concentración son, precisamente, técnicas estadísticas. 

 

 En una situación similar, a un auditor le muestran el archivo 

en el que se encuentran las copias fiscales de las 46,000 

facturas que una empresa emitió durante el ejercicio fiscal. 

Desde luego, los datos contenidos en las copias son valiosos 

para su trabajo de auditoría y tal vez sean indispensables 

para fundamentar una opinión respecto de la situación 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 Informática, dado que su 

profesión se dedica precisamente a buscar los mejores medios de procesar la 
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información, es evidente que las técnicas (estadísticas) que hacen más 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 continuación, se dan algunos ejemplos:  

Si deseamos instalar una cafetería en nuestra Facultad, debemos saber con 

claridad quiénes serán nuestros clientes: pueden ser los estudiantes, los maestros 

y el personal administrativo de la propia Facultad y tal vez algunos visitantes. Todas 

estas personas conformarán la población cuyos hábitos de consumo de alimentos 

y bebidas deseamos conocer.  

Cuando un auditor desea investigar los egresos de una entidad económica deberá 

estudiar todos los cheques emitidos por ésta. La población 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 duración o vida útil de todos los focos producidos 

por una pequeña fábrica durante un mes. La población de estudio será la de todos 

los focos producidos durante ese mes. 

De los ejemplos anteriores podemos ver que el concepto de ñpoblaci·nò se parece, 

en algunos casos, a la idea que tenemos de un conjunto de personas (como en la 

población de un país).  

 

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 población 

es el conjunto de todas las mediciones u observaciones de interés para el 
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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 o no puede 

físicamente verificar observaciones en toda la población y se tiene que conformar 

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

 

Limitaciones de tiempo  

Si deseamos instalar la cafetería del ejemplo ya citado dentro de seis meses 

y la investigación de los hábitos de consumo de todos los clientes potenciales 

nos lleva ocho meses, es claro que deberemos resolver nuestra necesidad de 

información de otra manera. 

 

Limitaciones de recursos  

El auditor de nuestro segundo ejemplo podría desear estudiar todos los 

cheques emitidos, pero la empresa auditada no puede pagar el costo de una 

revisión tan exhaustiva. Por ello, el auditor debe basar su opinión en una 

investigación más limitada. 

 

Imposibilidad física  

Si el administrador de la fábrica de focos desea saber la duración o vida útil de 

un foco, lo único que puede hacer es dejarlo encendido constantemente hasta 

que 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 fábrica no contará con 

ningún foco para vender. 

 

Cuando por los motivos antes citados no es conveniente, o incluso posible, obtener 

la información que se necesita de toda la población, los investigadores recurren a 

estudiar una parte de esa población. A esa parte se le llama muestra.  
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Una muestra es, entonces, cualquier subconjunto de una población. 

 

A las características de las poblaciones las denominamos parámetros y a las 

características correspondientes en las muestras las denominamos estadísticos. 

Así, la media de la población (a la que conoceremos con la letra griega m) es un 

parámetro y la media de la muestra (a la que conoceremos con el símbolo x ) es un 

estadístico. 

 

Normalmente cuando hacemos estudios con base en muestras, conocemos los 

estadísticos (los datos de la muestra) y éstos nos sirven para estimar los datos 

reales de la población a los que conocemos como parámetros. 

 

En resumen, los parámetros son datos de las poblaciones, en tanto que los 

estadísticos son datos de las muestras. Los estadísticos nos sirven para tratar de 

estimar o inferir los parámetros cuando no podemos conocerlos estudiando 

directamente toda la población. 

 

 

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

estadística inferencial o inferencia estadística. 

En cualquier caso, la estadística es una herramienta que nos 
ayuda a obtener, registrar y procesar datos para generar y 

analizar información.
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Estadística descriptiva 

ÅIncluye aquellas técnicas que nos 
permiten resumir y describir 
datos. La preparación de tablas, 
la elaboración de gráficos y las 
técnicas para el cálculo de los 
diferentes parámetros de las 
poblaciones forman parte de las 
técnicas de la estadística 
descriptiva. Es en este contexto 
que adquiere singular importancia 
que los administradores, 
contadores e informáticos 
dominen las técnicas de 
estadística descriptiva para
resumir y caracterizar sus 
datos con el objeto de tomar 
decisiones correctas.

ÅEn México, una vez cada diez 
años se hace un estudio general 
de la población del país que 
recibe el nombre de ñCenso 
general de poblaci·n y viviendaò. 
Éste es un estudio muy amplio de 
estadística descriptiva para 
conocer diversas características 
demográficas de los mexicanos. A 
todos los estudios que se realizan 
estudiando a todos los elementos 
de una población se les conoce 
como estudios censales o 
censos.

Estadística inferencial 

ÅComprende un conjunto de 
técnicas que nos permiten
estimar (o inferir y de allí su 
nombre) las parámetros de una 
población a partir de una 
muestra de la misma y con ello 
tomar decisiones sobre esa 
población. Estas decisiones 
incluyen un factor de riesgo, ya 
que las características de la 
población no se infieren con 
certeza, lo que hace necesario 
medir la probabilidad del error. 

ÅEncontramos un ejemplo de 
aplicación de la estadística 
inferencial en las jornadas 
electorales, ya que en hacia al 
final de ellas se pronostican los 
resultados con base en lo que se 
ha dado en llamar ñconteosò 
rápidos. Estos conteos se 
realizan registrando los datos de 
un pequeño conjunto de casillas 
electorales cuidadosamente 
seleccionadas. Estos conteos 
rápidos son un ejemplo de un 
estudio muestral, es decir, un 
estudio realizado mediante 
muestras con el objeto de inferir 
características de toda la 
población.

ÅEl crecimiento de la población y 
con ello el surgimiento de nuevos 
problemas que resolver hicieron 
posible la ampliación de las 
aplicaciones de la matemática de 
las ciencias físicas a otras como 
las ciencias del comportamiento, 
las ciencias biológicas y las 
ciencias sociales entre otras.
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En este contexto, el crecimiento y desarrollo histórico de la estadística moderna 

puede trazarse desde dos fenómenos separados: 

 

Así por ejemplo, durante las civilizaciones egipcia, griega y romana, los datos se 

obtenían principalmente con propósitos de impuestos y reclutamiento militar. En la 

edad media, las instituciones eclesiásticas a menudo mantenían registros de 

nacimientos, muertes y matrimonios.  

 

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

levantamientos censales es el INEGI.  

 

Por otra parte, la mayoría de los autores coinciden en que la estadística proporciona 

los elementos básicos para fundamentar una investigación, como son: 

 

Como puede observarse, la estadística nos permite realizar estudios de tipo 

descriptivo y explicativo por medio de sus dos ramas, prácticamente en todas las 

áreas del conocimiento humano, claro está, siempre y cuando apliquemos un 

método.  

La necesidad  del gobierno de recabar datos sobre sus ciudadanos y 

El desarrollo en las matemáticas, de la teoría de probabilidades.

1. Como planear la obtención de los datos para que de ellos se 
puedan extraer conclusiones confiables.

2. Cómo analizar estos datos.

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

4.Cuál es la confianza que nos merecen los datos 
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RESUMEN 

 

La estadística nos permite establecer líneas de trabajo con los métodos adecuados 

para observar, medir, recopilar y analizar datos, referidos particularmente a 

situaciones donde se generan volúmenes grandes, así como preparar, presentar e 

interpretar información. Su metodología se ha desarrollado básicamente en el último 

siglo y de manera muy rápida, gracias, en parte, al advenimiento de las 

computadoras y los sistemas de información. 
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UNIDAD 2 

 

Estadística descriptiva 

 

  



 

21 de 249 
Primer Semestre 

 

 

OBJETIVO PARTICULAR 

 

El alumno aprenderá y aplicará el proceso estadístico para transformar datos en 

información útil para la toma de decisiones. 

 

 

TEMARIO DETALLADO 

(18 horas) 
 

2. Estadística descriptiva 

    2.2. Tabulación de datos 

    2.2. Distribuciones de frecuencia 

    2.3. Presentación gráfica de datos 

    2.4. Medidas de tendencia central 

    2.5. Medidas de dispersión 

    2.6. Teorema de Tchebysheff y regla empírica 
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INTRODUCCIÓN 

 

Para que la información estadística sea relevante, útil y confiable es necesario 

prestar atención a todas las etapas del proceso de manejo de los datos. Desde el 

punto de vista de la Estadística 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 aquí, aplicar los métodos estadísticos de 

representación gráfica así como determinar las medidas de localización y de 

dispersión que nos permiten dar pasos firmes al interior de la estructura de los datos. 

La descripción de la información, desde el punto de vista de la estadística, 

constituye la parte fundamental del proceso de análisis de un conjunto de dato. 
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2.1. Tabulación de datos 

 

Los métodos estadísticos 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 estadística descriptiva. Si lo 

que se desea es aproximar las características de una población con base en una 

muestra, se utilizarán las técnicas de la estadística inferencial. Estas últimas son 

tema de la materia de Estadística II, que el alumno estudiará posteriormente. En 

cuanto a las primeras, las podemos agrupar en técnicas de resumen de datos, 

técnicas de presentación de datos y técnicas de obtención de parámetros.  
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En cualquier estudio estadístico, 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 niños y niñas 

será distinta, esto es, variará. Por ello decimos que la estatura es una variable o 

atributo.  

 

Los especialistas en estadística realizan experimentos o encuestas para manejar 

una amplia variedad de fenómenos o características 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 civil de una persona, o con 

características cuantificables, como por ejemplo la edad. 

TECNICAS DE RESUMEN

Nos indican la mejor manera para ordenar y agrupar
la información, de forma tal que ésta tenga mayor
sentido para el usuario, de una manera que los datos
en bruto no lo harían. Las técnicas de agrupación de
datos y preparación de tablas se incluyen dentro de
las técnicas de resumen.

TÉCNICAS DE PRESENTACIÓN DE DATOS

Nos permiten obtener una serie de gráficas que,
adecuadamente utilizadas, nos dan una idea visual e
intuitiva de la información que manejamos. El alumno
recuerda, sin duda, haber visto en algún periódico
gráficas de barras o circulares (llamadas de pie o
ñpayò,por su pronunciación en inglés).

TÉCNICAS DE OBTENCIÓN DE PARÁMETROS

Nos llevan a calcular indicadores numéricos que nos
dan una idea de las principales características de la
población. El conjunto de las 45 calificaciones que un
alumno ha obtenido durante sus estudios
profesionales nos pueden dar no mucha idea de su
desempeño, 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 parámetros son números que nos
sirven para representar (bosquejar una idea) de las
principales características de las poblaciones.
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No todos los atributos se miden igual, lo que da lugar a tener diferentes escalas de 

medición.  

 

Escala para datos de tipo nominal 

Son aquellas que no tienen un orden o dimensión preferente o particular y 

contienen observaciones que solamente pueden clasificarse o contarse. En 

un estudio de preferencias sobre los colores de automóviles que escoge un 

determinado grupo de consumidores, se podrá decir que algunos prefieren el 

color rojo, otros el azul, algunos más el verde; pero no se puede decir que el 

magenta vaya ñdespu®sò que el morado o que el azul sea ñm§s grandeò o m§s 

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 categorías o clasificaciones que se tienen y el conjunto de esas categorías 

debe ser exhaustivo; es decir, tiene que contener a todos los casos posibles. 

Además, las categorías a que pertenecen los datos no cuentan con un orden 

lógico. 

 

Escala para datos de tipo ordinal  

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

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

disponibles. El estudiante habrá tenido oportunidad de evaluar a algún maestro, 

en donde las preguntas incluyen categor²as como ñsiempre, frecuentemente, 

algunas veces, nuncaò. Es f§cil percatarse que ñsiempreò es m§s frecuente que 

ñalgunas vecesò y ñalgunas vecesò es m§s frecuente que ñnuncaò. Es decir, en las 

escalas de tipo ordinal se puede establecer una gradación u orden natural para 

las categorías. No se puede, sin embargo, establecer comparaciones 

cuantitativas entre categorías. No podemos decir, por ejemplo, que 

ñfrecuentementeò es el doble que ñalgunas vecesò o que ñnuncaò es tres puntos 

m§s bajo que ñfrecuentementeò. 
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Para trabajar adecuadamente con escalas de tipo ordinal debemos recordar que 

las categorías son mutuamente excluyentes (cada dato puede pertenecer o una 

y sólo a una de las categorías) y deben ser exhaustivas (es decir, cubrir todos las 

posibles respuestas).  

 

 

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

para registrar los datos. Tomando el dato de la estatura, éste puede tener un valor 

puramente categórico. En algunos deportes, por ejemplo, el básquetbol, puede ser 

que 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 serían admitidos. 

En este caso, la variable estatura tendría solo dos valores, a saber, ñaceptadoò y 

ñno aceptadoò y sería una variable nominal. Esta misma variable, para otro 

estudio, puede trabajarse con una escala de tipo ordinal: ñbajos de estaturaò, ñde 

mediana estaturaò y ñaltosò. Si tomamos la misma variable y la registramos por su 

valor en centímetros, la estaremos trabajando como una variable numérica. 

 

Escalas numéricas 

Estas escalas, dependiendo del manejo que se le dé a las variables, pueden ser 

discretas o continuas. 

Escalas discretas. Son aquellas que solo pueden aceptar determinados 

valores dentro de un rango. 

El número 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., baños por semana, 

pero tampoco tiene sentido decir que toma 4.31 baños por semana.  

 

Escalas continuas. Son aquellas que pueden aceptar cualquier valor dentro de 

un rango y, frecuentemente, el número de decimales que se toman dependen 

más de la precisión del instrumento de medición que del valor del dato en sí.  

Podemos decir, por ejemplo, que el peso de una persona es de 67 Kg.; pero 

si medimos con más precisión, tal vez informemos que el peso es en realidad 

de 67.453 Kg. y si nuestra báscula es muy precisa podemos anotar un mayor 

número de decimales. 
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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 milímetros más o 

menos se redondeará al centímetro más cercano; el registro llevaría a una variable 

continua si el investigador anota la estatura reportada por el instrumento de 

medición hasta el límite de precisión de éste, por ejemplo, 173.345 cm.) 

 

Las escalas de tipo numérico pueden tener una de dos características: las escalas 

de intervalo y las escalas de razón. 
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ESCALAS DE TIPO NUMÉRICO 

 

 

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

Un ejemplo de este tipo de
escalas es la de los grados
Celsius o centígrados que se
usan para medir la temperatura.
En ella el cero es el punto de
congelación del agua y, sin
embargo, existen temperaturas
más frías que se miden mediante
números 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 está cuatro grados más
fría 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 día de hoy es de diez
grados, y el día de ayer fue de
veinte grados, no podemos decir
que hoy hace el doble de frío que
ayer. Sólo podríamos decir que
hoy hace más frío y que la
temperatura es 10 grados menor
que ayer.

Escalas 
de 

Intervalo Son aquellas en las 
que el cero absoluto 
sí 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 centímetros por ejemplo,
ya que sí existe el cero
absoluto, además de que sí
se pueden formar cocientes
que nos permiten afirmar
que alguien mide el doble.

Escalas 
de Razón
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La mayor parte de las herramientas que se aprenden en este curso son válidas para 

escalas numéricas, otras lo son para escalas ordinales y unas pocas (muchas de 

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

escalas. 

 

Uso de computadoras en estadística 

Algunas de las técnicas que se ven en este 

curso, y muchas que se ven en cursos más 

avanzados de estadística, requieren un conjunto 

de operaciones matemáticas que si bien no son 

difíciles desde el punto de vista conceptual, sí 

son considerablemente laboriosas por el volumen de cálculos que conllevan. Por 

ello, las computadoras, con su gran capacidad para el manejo de grandes 

volúmenes de información, son un gran auxiliar.  

 

Existen herramientas de uso general como el Excel o Lotus que incluyen algunas 

funciones estadísticas y son útiles para muchas aplicaciones. Sin embargo, si se 

desea estudiar con mayor profundidad el uso de técnicas más avanzadas es 

importante contar con herramientas específicamente diseñadas para el trabajo 

estadístico.  

 

Existen diversos paquetes de software en el mercado que están diseñados 

específicamente 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 continuación 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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Tabla sencilla de datos 

Independientemente de los principales elementos que puede tener una tabla, 

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

clasificación absoluta de la presentación de las diferentes tablas, dado que, al ser 

Todas las tablas deben tener 
un título para que el lector 
sepa el asunto al que se 

refiere. 

Se refiere a las categorías 
de datos que se manejan 
dentro de la propia tabla. 

En él se 
encuentran los 

datos propiamente 
dichos. Si los datos que se encuentran en la tabla no 

fueron obtenidos por el autor del documento en 

el que se encuentra la misma, es importante 

indicar de qué parte se obtuvo la información 

que allí se encuentra. 

 

Estudiantes de la FCA que trabajan 

Porcentajes por semestre de estudio* 

Semestre 

que estudian 

Porcentaje 

Hombres Mujeres 

1 20 15 

2 22 20 

3 25 24 

4 33 32 

5 52 51 

6 65 65 

7 70 71 

8 87 88 

9 96 95 

*Fuente: Pérez José, "El trabajo en la 

escuela", Editorial Académica, México, 

19XX 

Editorial Académica, México, 19XX 

Título 

Encabezado 

Cuerpo de la 
Tabla 

Fuente de 
información 
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una obra humana, se pueden inventar diversas maneras de presentar información 

estadística. No obstante lo anterior, se puede intentar una clasificación que nos 

permita entender las principales presentaciones 

 

Tablas simples 

Relaciona una columna de categorías con una o más columnas de datos, sin más 

elaboración.  

 

 

  

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

COORDINACIONES

Administración Básica

Administración Avanzada

Matemáticas 

Informática

Derecho

Economía 

NUMERO DE MAESTROS

23

18

34

24

28

14
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Tablas de frecuencias 

Es un arreglo rectangular de información 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, información sobre el número de 

veces (frecuencia) que se presenta cierto fenómeno.  

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

representa las categorías o clases, la segunda las frecuencias llamadas 

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

denominación porque los datos están expresados en relación 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 llaman al primer caso ñfrecuencia porcentualò en lugar de 

frecuencia relativa. 

 

 

  

DEPORTES BATISTA, S.A. DE C.V.

NÚMERO DE BICICLETAS VENDIDAS POR TIENDA

Primer Bimestre 20XX

TIENDA

Centro 

Polanco

Coapa

Tlalnepantla

Totales

Unidades

55

45

42

47

189

Porcentaje %

29.1

23.8

22.2

24.9

100.0
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Tablas de doble entrada 

En algunos casos, se quiere presentar la información con un mayor detalle. Para 

ello se usan las tablas de doble entrada. Se llaman así porque la información se 

clasifica simultáneamente por medio de dos criterios en lugar de utilizar solamente 

uno. Las columnas están relacionadas con un criterio y los renglones con el otro 

criterio. 

 

 

 

Podemos observar que esta tabla, en la columna de total presenta una información 

idéntica a la segunda columna de la tabla de frecuencias. Sin embargo, en el cuerpo 

de la tabla se desglosa una información más detallada, pues nos ofrece datos sobre 

los modelos de bicicletas, que en la tabla de frecuencias no teníamos. 

 

  

Deportes Batista, S.A. de C.V.

Bicicletas vendidas por modelo y  tienda

Primer trimestre de 20XX

Centro

Polanco

Coapa

Tlalnepantla

Totales

INFANTIL

13

10

12

9

44

CARRERA

14

14

11

8

47

MONTAÑA

21

11

17

13

62

TURISMO

7

10

2

11

36

TOTAL

55

45

42

47

189



 

34 de 249 
Primer Semestre 

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 producción 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 allí el nombre) apoya la hipótesis 

de que exista una relación entre ambas clasificaciones. ¿Cómo se comporta la 

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

 

En el ejemplo de la empresa que quiere hacer este tipo de trabajo se encontró un 

total de 312 defectos en cuatro categorías distintas: volumen, empaque, impresión 

y sellado. La información encontrada se resume en la siguiente tabla. 

 

 

 

LECHERÍA 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 números en rojo representan los porcentajes

TURNO

Matutino

Vespertino

Nocturno

Totales

VOLUMEN

16 5.13

26 8.33

33 10.58

75 24.04

EMPAQUE

22  7.05

17 5.45

31   9.94

70   22.44

IMPRESION

46   14.74

34   10.90

49   15.71

129   41.35

SELLADO

13   4.17

5   1.60

20   6.41

38  12.18

TOTALES

97   31.09

82   26.28

133   42.63

312   100.0
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De la información de la tabla antecedente, podemos apreciar que el mayor 

porcentaje de errores se comete en el turno nocturno y que el área en la que la 

mayor proporción de defectos se da es la de impresión. Como vemos, la 

clasificación 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 distribución de frecuencias o tabla de frecuencias no es más que la 

presentación tabular de las frecuencias o número de veces que ocurre cada 

característica (subclase) en las que ha sido dividida una variable. Esta 

característica puede estar determinada por una cualidad o un intervalo; por lo tanto, 

la construcción de un cuadro de frecuencia o tabla de frecuencias puede 

desarrollarse tanto para una variable cuantitativa como para una variable 

cualitativa. 

 

Distribución de frecuencias para variables cuantitativas 

Las variables cuantitativas o métricas pueden ser de dos tipos. 

 

Continua 

Cuando la variable es continua, la construcción de una tabla de frecuencia 

presenta como su punto de mayor importancia la determinación del número de 

intervalos o clases que la formarán.  

Una clase o intervalo de clase es el elemento en la tabla que permite condensar en 

mayor grado un conjunto de datos con el propósito de hacer un resumen de ellos. 

El número 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. 

 

La elaboración de una tabla de distribución de frecuencias se complementa, 

generalmente, con el cálculo de los siguientes elementos: 

 

Discretas 

En el caso de variables discretas, la construcción de una tabla de distribución de 

frecuencias sigue los lineamientos establecidos para una variable continua con la 

ELEMENTO

Marca de clase

Frecuencia acumulada 
de la clase

Frecuencia relativa de la 
clase

Frecuencia acumulada 
relativa de la clase

DESCRIPCION

Está constituida por el punto medio del
intervalo de clase. Para calcularla es
necesario sumar los dos límites del intervalo y
dividirlos entre dos

Se llama así al número resultante de sumar la
frecuencia de la clase i con la frecuencia de las
clases que la anteceden. Se denota
generalmente como fi. La última clase o intervalo
en la tabla contiene como frecuencia acumulada
el total de los datos.

Es el cociente entre la frecuencia absoluta (fi) de
la clase i y el número total de datos. Esta
frecuencia muestra la proporción del número de
casos que se han presentado en el intervalo ñiò
respecto al total de casos en la investigación.

Es el cociente entre la frecuencia acumulada de la
clase i y el número total de datos. Esta frecuencia
muestra la proporción del número de casos que se
han acumulado hasta el intervalo i respecto al total
de casos en la investigación
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salvedad de que en este tipo de tablas no existen intervalos ni marcas de clase, lo 

cual simplifica la construcción de la tabla. 

 

La construcción de tablas de frecuencia para variables cualitativas o no métricas 

requiere sólo del conteo del número de elementos o individuos que se encuentran 

dentro de cierta cualidad o bien dentro de determinada característica. 

 

Cuadros estadísticos 

El resultado del proceso de tabulación o condensación de datos se presenta en lo 

que en estadística se llaman cuadros estadísticos, también conocidos con el 

nombre incorrecto de tablas estadísticas, producto de la traducción inglesa. 

 

Con base en el uso que el investigador le dé a un cuadro estadístico, éstos pueden 

ser clasificados en dos tipos: cuadros de trabajo y cuadros de referencia. 

 

Cuadros de trabajo  

Los cuadros de trabajo son aquellos estadísticos que contienen datos producto 

de una tabulación. En otras palabras, son cuadros depositarios de datos que son 

utilizados por el investigador para obtener, a partir de ellos, las medidas estadísticas 

requeridas. 

 

Cuadros de referencia 

Los cuadros de referencia tienen como finalidad ayudar al investigador en el 

análisis formal de las interrelaciones que tienen las variables que están en estudio, 

es decir, contienen información ya procesada de cuadros de trabajo (proporciones, 

porcentajes, tasas, coeficientes, etc.)    

La construcción de cuadros estadísticos de trabajo o de cuadros de referencia 

requiere prácticamente de los mismos elementos en su elaboración, pues ambos 

presentan las mismas características estructurales, por lo que los elementos que a 
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continuación se describen deberán ser utilizados en la conformación de éstos 

indistintamente.    

 

1. Número del cuadro. Es el primer elemento de todo cuadro estadístico. Tiene 

como objeto permitir una fácil y rápida referencia al mismo. 

Cuadro 1.1 
 

 

 

2. Titulo. Es el segundo elemento del cuadro estadístico. En él se deberá indicar 

el contenido del cuadro, su circunscripción espacial, el periodo o espacio 

temporal y las unidades en las que están expresados los datos. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia 
 

 

 

 

 

3. Nota en el título (encabezado). Elemento complementario del título. Se emplea 

sólo en aquellos cuadros en los que se requiere proporcionar información relativa 

al cuadro como un todo o a la parte principal del mismo. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
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4. Casillas cabeceras. Contienen la denominación de cada característica o 

variable que se clasifica. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 

 

En algunos casos se especifica el nombre del atributo 

 

 

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

incluyen tantas columnas en una casilla cabecera como categorías le 

correspondan. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días 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 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
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7. Espacio entre renglones. Tienen por objeto hacer más clara la presentación de 

los datos, facilitando así su lectura. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

  

 

8. Líneas de cabecera. Son las líneas que se trazan para dividir las casillas de 

cabecera de los renglones. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
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9. Cabeza del cuadro. Está formada por el conjunto de casillas cabeceras y 

encabezados de columnas. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

10. Casillas. Es la intersección que forman cada columna con cada renglón en el 

cuadro. Las casillas contienen datos o bien los resultados de cálculos 

efectuados con ellos. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 

 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

  

 CASILLA 
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11. Cuerpo del cuadro. Está formado por todos los datos sin considerar la cabeza 

del cuadro y los renglones de totales. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

0 11 

 4 

1 4 

2 2 

3 2 

4 1 

5 1 

  

 

12. Renglón de totales. Es un elemento opcional en los cuadros estadísticos. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

0 11 

 4 

1 4 

2 2 

3 2 

4 1 

5 1 

Total 21 
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13. Línea final de cuadro. Es la línea que se traza al final del cuerpo del cuadro y 

en su caso al final del renglón de totales. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

0 11 

 4 

1 4 

2 2 

3 2 

4 1 

5 1 

Total 21 

 

14. Notas al pie del cuadro. Se usan para calificar o explicar un elemento 

particular en el cuadro que presente una característica distinta de clasificación. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

0 11 

 4 

1 4 

2 2 

3 2 

4 1 

5 1 

Total 21 
 

Nota: No se tiene registrado ningún caso con más de 5 ausencias 
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15. Fuente. Es el último elemento de un cuadro estadístico. Tiene por objeto 

indicar el origen de los datos. 

Cuadro 1.1 Distribución de alumnos por días de ausencia  

Mes base enero 
 

Ausencia 

(valores de variable) 

Número de alumnos 

(Frecuencia) 

0 11 

 4 

1 4 

2 2 

3 2 

4 1 

5 1 

Total 21 

 

Nota: No se tiene registrado ningún caso con más de 5 ausencias 

Fuente: Informe mensual de actividades. Mes enero 2007 

 

La presentación de datos cualitativos suele hacerse de forma análoga a la de las 

variables, indicando las distintas clases o atributos observados y sus frecuencias 

de aparición, tal como se recoge en la tabla siguiente sobre color de pelo en un 

grupo de 100 turistas italianos:  

 

Color de pelo Número de personas 

Negro 

Rubio 

Castaño 

60 

25 

15 
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Frecuencias absolutas y relativas 

La frecuencia absoluta es el número que indica cuántas veces el valor 

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

tambi®n se le conoce simplemente como frecuencia de ese valor de ñxò (dato) en la 

muestra. 

 

Si ahora dividimos la frecuencia absoluta entre el tama¶o de la muestra ñnò 

obtenemos la frecuencia relativa correspondiente. 

 

A manera de teorema podemos decir que la frecuencia relativa es por lo menos 

igual a 0 y cuando más igual a 1. Además, la suma de todas las frecuencias relativas 

en una muestra siempre es igual a 1. 

 

2.3. Presentación gráfica de datos 

 

Es importante construir gráficas de diversos tipos que permitan explicar más 

fácilmente el comportamiento de los datos en estudio. Una gráfica permite 

mostrar, explicar, interpretar y analizar de manera sencilla, clara y efectiva los 

datos estadísticos mediante formas geométricas tales como líneas, áreas, 

volúmenes, superficies, etcétera. Las gráficas permiten además la comparación de 

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

 

ñUn dibujo vale más que diez mil palabrasò, dice el viejo proverbio chino, este 

principio es tan cierto con respecto a números como a dibujos. Frecuentemente, es 

posible resumir toda la información importante que se tiene de una gran cantidad 

de datos en un dibujo sencillo. Así, uno de los métodos más ampliamente utilizados 

para representar datos es mediante gráficas. 
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Histogramas y polígonos de frecuencias 

 

Un histograma de frecuencias es un 

gráfico de rectángulos que tiene su base en 

el eje de las abscisas (eje horizontal o eje de 

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 

representar una variable continúa. En este 

último caso, el punto central de la base de 

los rectángulos equivale al punto medio de cada clase. 

 

Las alturas de los rectángulos ubicadas en el eje de las ordenadas (de las Y o eje 

vertical) corresponde a las frecuencias de las clases. El área de los rectángulos así 

formados es proporcional a las frecuencias de las clases. 

 

Los histogramas de frecuencias pueden construirse no sólo con las frecuencias 

absolutas, sino también con las frecuencias acumuladas y las frecuencias 

relativas. En este último caso el histograma recibe el nombre de Histograma de 

frecuencias relativas, Histograma de porcentajes o Histograma de proporciones, 

según el caso. 
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El histograma es similar al diagrama de 

barras o rectángulos, aunque con una 

diferencia importante: mientras que en 

los diagramas sólo estamos interesados 

en las alturas de las barras o 

rectángulos, en el histograma son 

fundamentales tanto la altura como la 

base de los rectángulos, haciendo el área del rectángulo proporcional a su 

frecuencia. 

 

Como ya se indicó 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 sólo existe la construcción 

de los histogramas de frecuencia absoluta y los histogramas porcentuales o de 

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

 

Pasos a seguir para la elaboración de un diagrama de frecuencias (o polígono de 

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

 8.9 8.3 9.2 8.4 9.1 
8.6 8.9 9.1 8.8 8.8 
8.8 9.1 8.9 8.7 8.8 
8.9 9.0 8.6 8.7 8.4 
8.6 9.0 8.8 8.9 9.1 
9.4 9.0 9.2 9.1 8.8 
9.1 9.3 9.0 9.2 8.8 
9.7 8.9 9.7 8.3 9.3 
8.9 8.8 9.3 8.5 8.9 
8.3 9.2 8.2 8.9 8.7 
8.9 8.8 8.5 8.4 8.0 
8.5 8.7 8.7 8.8 8.8 
8.3 8.6 8.7 9.0 8.7 
8.4 8.8 8.4 8.6 9.0 
9.3 8.8 8.5 8.7 9.6 
8.5 9.1 9.0 8.8 9.1 
8.6 8.6 8.4 9.1 8.5 
9.1 9.2 8.8 8.5 8.3 
9.3 8.6 8.7 8.7 9.1 
8.8 8.7 9.0 9.0 8.5 
8.5 8.8 8.9 8.2 9.0 
9.0 8.7 8.7 8.9 9.4 
8.3 8.6 9.2 8.7 8.7 
8.7 9.7 8.9 9.2 8.8 
8.3 8.6 8.5 8.6 9.7 
  

Máximo 

Mínimo 

9.7 9.7 9.7 9.2 9.2 máximo = 9.7 
 
 8.3 8.3 8.2 8.2 8.0      mínimo  = 8.0 

 

Paso 1. Cuenta el número de datos en la población 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 único que se debe hacer es encontrar el 

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

Para hacer esto, el doctor Kaouru Ishikawa recomendó lo siguiente: 
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Se toman filas o columnas, en este caso columnas, y se identifica tanto el valor más 

grande como el más pequeño por columna. Se anotan los resultados en dos 

renglones, uno para los valores máximos y otro para los mínimos y de entre estos 

números se determina nuevamente el mayor y el menor, mismos que serán 

identificados como el máximo y mínimo de las lecturas en la tabla. En este caso: 

MÁX = 9.7 y MÍN = 8.0. El rango (R) es la diferencia entre éstos valores, por lo que 

R = MÁX ï MÍN = 9.7 - 8.0 = 1.7. 

 

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

En la construcción de un diagrama de frecuencias o de un histograma es necesario 

encasillar las lecturas. Si bien existe una expresión matemática para el cálculo del 

número de clases que debe tener la distribución de frecuencias, hay un camino más 

práctico, el cual señala que el número de clases no debe ser menos de 6 ni más de 

15.  

 

En este sentido, si ñQò es la cantidad de clases que tendrá el histograma; se 

recomienda lo siguiente: 

 

Número de lecturas Número de clases 

< 50 6 - 8 

50 - 100 9 ï 11 

100 - 250 8 ï 13 

> 250 10 - 15 

 

Paso 4. Determina el ancho ñcò del intervalo  

Para este caso utilizamos la siguiente fórmula: 
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Generalmente es necesario redondear ñcò para trabajar con n¼meros más 

cómodos.  En esta ocasión daremos un valor de c=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 límites de clase. 

En muchos casos esto sucede automáticamente y depende de la costumbre. Por 

ejemplo, si se le pregunta su edad a una persona, ésta contestará con el número 

de años que tiene. En este caso, el ancho de clase es automáticamente de un año 

aunque la persona haya cumplido años ayer o hace 11 meses. En otras instancias, 

la resolución en los instrumentos de medición es la que determina el ancho de clase 

aun cuando es necesario dar una regla general que se mantenga para lograr una 

normalización del histograma. En el ejemplo, la lectura menor fue de 8.0 por lo que 

se podría tomar este como el límite inferior de la primera clase, y al sumar al valor 

de 8.0 el ancho de clase ñcò se tendría el límite inferior del segundo intervalo y así 

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

Clase Límite de clase 
Marca de 

clase Frecuencia total 

     

1 8.00-819 8.1 I 1 

2 8.20-839 8.3 IIIIl IIII 9 

3 8.40-859 8.5 IIIIl IIIlI I 16 

4 8.60-879 8.7 IlIII IIlII IlIII IIIlI IIlII II 27 

5 8.80-8.99 8.9 IlIII IIIlI IIIlI IIlII IIIlI IIlII I 31 

6 9.00-9.19 9.1 IIlII IIIlI IlIII IIlII III 23 

7 9.20-9.39 9.3 IIlII II 12 

8 9.40-9.59 9.5 II 2 

9 9.60-9.79 9.7 IIII 4 

10 9.80-9.99 9.9  0 

   Suma de ñfò = N = = 125 

 

Tabla de distribución de frecuencias 

 

Al graficar los datos anteriores obtenemos la siguiente figura: 

 

Histograma de frecuencias 
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La forma más habitual de representar la información 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 están básicamente 

orientadas a características no cuantitativas o atributos. Para hacer más clara la 

exposición de las diferentes representaciones gráficas, distinguiremos las 

referentes a dos tipos de distribuciones:  

 

¶ Distribuciones sin agrupar 

¶ Distribuciones agrupadas en intervalos 

 

Gráficas para distribuciones de frecuencias no agrupadas 

Para representar este tipo de distribuciones, los gráficos más utilizados son: 
 

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

estadísticas como de atributos. 

b) El diagrama circular, que es el más comúnmente utilizado para distribuciones de 

atributos. 

c) El pictograma y el cartograma.   

d) Diagrama en escalera, empleado para frecuencias acumuladas. 

GRÁFICOS

Diagrama de 
barras

Diagrama 
circular

Pictograma y 
cartograma

Diagrama en 
escalera
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a) Diagrama de barras. 

Es la más sencilla de las gráficas y consiste en representar datos mediante una 

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

 

Este gráfico permite comparar las proporciones que guardan cada una de las partes 

con respecto al todo, por lo que pueden construirse usando valores absolutos, 

proporciones o bien porcentajes. Suelen utilizarse cuando se comparan 

gráficamente las distribuciones de iguales conceptos en dos o más periodos. 

Asimismo, constituye la representación gráfica más utilizada, por su capacidad para 

adaptarse a numerosos conjuntos de datos. 

 

La forma de elaborar estos diagramas es la siguiente: 

 

 

 

Diagrama de barras 

 

1

ÅSobre unos ejes de coordenadas se representan en las abscisas los 
diferentes valores de la variable y en las ordenadas las frecuencias.

2

ÅSobre cada valor de la variable se levanta una barra cuya altura sea la 
frecuencia correspondiente.

3

ÅEsta representación será un conjunto de barras; por ello se denomina 
diagrama de barras.
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A partir de este diagrama, es fácil darse cuenta de en qué valores de la variable se 

concentra la mayor parte de las observaciones. 

 

Una variante de este diagrama, tal vez más utilizada por ser más ilustrativa, es el 

diagrama de rectángulos. 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 rectángulo con base constante y altura 

proporcional a la frecuencia absoluta. 

 

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

rectángulo por ser, a simple vista, más ilustrativo. 

Diagrama de rectángulos 

 
Además, el diagrama de rectángulos es especialmente útil cuando se desea 

comparar, en un mismo gráfico, el comportamiento del fenómeno en dos  o más 

situaciones o ámbitos distintos, para lo cual podemos usar colores, uno por ámbito, 

y con ello obtener una visión simplificada y conjunta de lo que ocurre en ambos 

casos por tratar. 
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Ejemplos de análisis comparativo pueden ser representados con rectángulos de 

dos tonos. 

b) Diagrama circular. 

Esta representación gráfica es especialmente adecuada en aquellos casos en que 

se desea que los datos estadísticos lleguen a todo tipo de persona, incluso a las 

que no tienen por qué tener una formación científica. 

 

Este tipo de diagrama muestra la importancia relativa de las diferentes partes que 

componen un total. La forma de elaborarlo es la siguiente: 

 

¶ Se traza un círculo. 

¶ A continuación, se divide éste en tantas partes como componentes haya; el 

tamaño de cada una de ellas será proporcional a la importancia relativa de cada 

componente. En otras palabras, como el círculo tiene 360o, éstos se reparten 

proporcionalmente a las frecuencias absolutas de cada componente. 

 

Este 20.4 27.4 90 20.4

Norte 45.9 46.9 45 43.9
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100

Diagrama de rectángulos 
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Grafica circular o pastel 

 

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

plantea ciertas desventajas que enumeramos a continuación: 

 

 

 

20%

38%
30%

12%

Área A

Área B

Área C

Área D

ÅRequiere cálculos adicionales.1

ÅEs más difícil comparar segmentos de un 
círculo que comparar alturas de un 
diagrama de barras.

2

ÅNo da información sobre las magnitudes 
absolutas, a menos que las incorporemos 
en cada segmento.

3
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c1) Pictograma.  

Es otra forma de representar distribuciones de frecuencias. Consiste en tomar como 

unidad una silueta o símbolo que sea representativo del fenómeno que se va a 

estudiar. 

 

Por ejemplo: 

H  =  100 viviendas  

Y para representar 300 viviendas  

H  H  H  =  300 viviendas 

 
c2) Cartograma. 

Son especialmente útiles en estudios de carácter geográfico. La forma de 

construirlos es la siguiente: se colorea o se raya con colores e intensidades 

diferentes los distintos espacios o zonas (que pueden ser comunidades autónomas, 

provincias, ríos, etc.) en función de la mayor o menor importancia que tenga la 

variable o atributo en estudio. 

 

 

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

Su nombre responde a que la representación tiene forma de escalera. Se utiliza 

para representar frecuencias acumuladas. Su construcción es similar a la del 

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

 

¶ En el eje de las abscisas se miden los valores de la variable o las modalidades 

del atributo; en el de las ordenadas, las frecuencias absolutas acumuladas. 

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

frecuencia acumulada. 

¶ Por último, se unen mediante líneas horizontales cada frecuencia acumulada 

a la barra de la siguiente. 

¶ Los pasos anteriores conducen a la escalera; la última ordenada 

corresponderá al número total de observaciones. 

 

Diagrama en escalera 
 
Gráficas para distribuciones de frecuencias agrupadas en clases  

Para distribuciones agrupadas en intervalos existen básicamente tres tipos de 

representaciones gráficas: el histograma, el polígono de frecuencias y las ojivas. 
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Polígono de frecuencias 

Es un gráfico de línea 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 polígono quede cerrado se debe considerar un 

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

 

Polígono de frecuencias 

¶ Ojivas 

Si en lugar de frecuencias absolutas utilizamos las acumuladas, obtendremos, 

en vez del histograma, una representación gráfica en forma de línea creciente 

que se conoce con el nombre de ojiva.  

Estos gráficos son especialmente adecuados cuando se tiene interés en saber 

cuántas observaciones se acumulan hasta diferentes valores de la variable, esto 

es, cuántas hay en la zona izquierda o inferior del límite superior de cualquier 

intervalo. 

 

La ojiva es el polígono 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 realizó para construir el polígono de frecuencias.  

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

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

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

 

Columnas. 

Este tipo de gráficas nos permite visualizar información de categorías con mucha 

facilidad. 

 

 

 

  

Diagrama de columnas 
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Barras.  

Tiene la misma utilidad que el de columnas, pero en este caso con un formato 

horizontal. 

 

Diagrama de barras 

 

Circular.  

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

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

 

 

Diagrama circular  
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2.4. Medidas de tendencia central 

 

Hemos visto que tanto las tablas como las gráficas pueden sernos útiles para 

representar y comprender información numérica. Existen, sin embargo, 

circunstancias en las que ni las tablas ni las gráficas nos dan información suficiente 

para tomar decisiones. En esos casos debemos procesar nuestros datos de 

diversas maneras para obtener información de ésta. A estas medidas se les llama 

ñpar§metrosò de acuerdo con lo visto en la unidad 1. Se dividen en medidas de 

posición y medidas de dispersión.  

 

Medidas de posición 

Son aquellas que nos definen (o nos informan) del valor de datos que ocupan 

lugares importantes en nuestra distribución; las podemos dividir de la siguiente 

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

 

Las medidas de tendencia central son aquellas que nos indican datos 

representativos de una distribución y que tienden a ubicarse en el centro de la 

misma. A su vez, las medidas de posición tienen el objetivo de localizar diversos 

puntos de interés ubicados en diversas partes de la distribución; por ejemplo, el 

punto que divide la distribución en dos partes: a la izquierda (datos más pequeños) 

el 25% de la información y a la derecha (datos más grandes), el 75% de la 

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

 

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

tendencia central y concluiremos el apartado con las medidas de posición. 
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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 años de 

infancia. Se obtiene sumando todos los datos y dividiendo el total entre el número 

de datos. Podemos decir entonces que la media aritmética determina cómo repartir 

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

 

La manera formal de expresar este concepto es la siguiente: 

 

Esta expresión nos dice que la media aritmética, que está 

representada por la letra griega m, se obtiene sumando 

todos los datos a los que llamamos X subíndice i para, 

posteriormente, dividir el resultado entre ñNò, que es el 

número 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 Administración se listan a continuación:     

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

 

La media aritmética está dada por la siguiente expresión: 

11/)7881067988109( ++++++++++=m  

 

Haciendo las operaciones encontramos que la media aritmética es 

aproximadamente de 8.18. 
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Mediana 

Es el valor que divide la distribución 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 tendrían el siguiente aspecto: 

 

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

                     

El dato que divide la distribución a la mitad se señala 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; así, Md=8. 

 

Si en lugar de un número impar de datos (como en nuestro ejemplo anterior), nos 

encontramos con un número 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 pequeña tienda durante una corta temporada vacacional 

se consignan a continuación. 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 fácilmente que no hay un dato central que divida la distribución 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 más frecuente de nuestro conjunto. En el caso de las calificaciones del 

estudiante el dato m§s frecuente es ñ8ò, como se puede ver si repetimos nuestro 

conjunto de datos. 

 

 

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 m§s grandes de datos, que el ñhonorò de ser el 

valor más frecuente sea compartido por dos datos. En ese caso se afirma que la 

distribución es bimodal, pues tiene dos modas. Algunos autores llegan a hablar de 

distribuciones trimodales e incluso más. 

 

Cuartiles 

Así como la mediana divide la distribución de nuestros datos en dos partes iguales, 

existen medidas de posición llamadas cuartiles. Hay tres cuartiles en cada 

distribución de datos; el primer cuartil o Q1 divide la distribución en dos partes: a 

la izquierda está la cuarta parte (de allí su nombre) o el 25% de los datos. El 

segundo cuartil o Q2 se asimila a la mediana y divide la distribución de nuestros 

datos en dos partes iguales. El tercer cuartil o Q3 hace la misma función, pues 

divide nuestra distribución de datos en dos partes, la parte izquierda agrupa al 75% 

de los datos más pequeños y la parte derecha el 25% de los datos más grandes. El 

siguiente esquema puede aclarar la situación de los cuartiles: 

 

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

 

Hay otras dos medidas de posición que se asemejan al concepto de cuartiles. Se 

trata de los ñdecilesò y los ñpercentilesò, s·lo que éstas son medidas 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 

algún sentido se requiere tener conjuntos grandes de datos.  

 

Por ejemplo, no tiene ningún objeto hablar de percentiles si se tienen 14 datos. La 

manera de encontrar los cuartiles, deciles o percentiles sería, en teoría, la misma; 

es decir, alinear los datos de menor a mayor y contar cuál de ellos es el que cumple 

el requisito de dividir la distribución de la manera que queremos, pero este método 

es completamente impráctico, por lo que nos ocuparemos de su obtención cuando 

trabajemos datos agrupados. 

 

2.5. Medidas de dispersión 

 

Saber cuál es el dato central de una distribución es importante, pero también lo es 

saber qué tan concentrada o extendida está nuestra información. Por ejemplo, 

saber que una tienda tiene ingresos diarios medios de $10,000 es interesante, pero 

además es importante saber si todos los días esas ventas están 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 fácil observar que ambas tiendas tienen las mismas ventas medias ($10,000). 

Sin embargo, en la tienda A la planeación de flujo de efectivo es más sencilla que 

en la tienda B. En la primera podemos contar con un flujo más 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 cómo invertir excedentes temporales y cómo cubrir faltantes en el corto 

plazo. 

 

Las medidas que nos permiten cuantificar la dispersión de los datos son cuatro: el 

rango o recorrido, la varianza, la desviación estándar y el coeficiente de 

variación. A continuación 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 

sus 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 fórmula: 

 

 

En esta fórmula R representa al rango;  XM al dato mayor y Xm al dato menor. 

 

El rango es una medida de dispersión que es muy fácil de obtener, pero es un tanto 

burda, pues solamente toma en cuenta los datos extremos y no considera los 

datos que están en medio. Para tomar en cuenta todos los datos se inventaron 

las siguientes medidas de dispersión que son la varianza y la desviación estándar. 

R= XM Xm 
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Varianza y desviación estándar 

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 

fácilmente el alumno puede comprobar; sin embargo, podemos darnos cuenta de 

que en la tienda D la información está un poco más dispersa que en la tienda C, 

pues en esta última, si exceptuamos los valores extremos, todos los demás 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 está 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 está cada dato de la media ya citada. En la siguiente tabla se realiza 

ese trabajo. 
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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 continuación, se muestra este trabajo y la suma correspondiente. 
 

Tienda C Tienda D 

datos cada dato  

menos la 

media 

Cuadrado 

de 

lo anterior 

datos cada dato  

menos la media 

Cuadrado 

de 

lo anterior 

5000 5000 25,000,000 5000 -5000 25,000,000 

10000 0 0 6000 -4000 16,000,000 

10000 0 0 10000 0 0 

10000 0 0 14000 4000 16,000,000 

15000 5000 25,000,000 15000 5000 25,000,000 

SUMA 0 50,000,000 SUMA 0 82,000,000 

 

Tabla de desviaciones cuadráticas 

Tienda C Tienda D 

datos cada dato menos la 

media 

datos cada dato menos la 

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 
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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 

último dato (el de la suma), dividido entre el número total de datos lo conocemos 

como varianza (o variancia, según 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 información de la primera de ellas (D) 

está más dispersa que la información de la segunda (C). 

 

En resumen:  

 
 
 

 

 

 

 

 

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

 

  

2 2

1

( ) /
N

ix Ns m= -ä  

La varianza es la medida de dispersión 

que corresponde al promedio aritmético de 

las desviaciones cuadráticas de cada valor 

de la variable, con respecto a la media de 

los datos. 
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En donde: 

2s  es la varianza de datos. 

ä indica una sumatoria. 

ix  variable o dato. 

m media de datos. 

N  número de datos en una población. 

 

La varianza es una medida muy importante y tiene interesantes aplicaciones 

teóricas. Sin embargo, es difícil 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 fácil captar lo que 

significan, por ejemplo, pesos al cuadrado (o en algún otro problema focos al 

cuadrado ). Por ello se determinó obtener la raíz cuadrada de la varianza. De esta 

manera las unidades vuelven a expresarse de la manera original y su sentido es 

menos difícil de captar.  

 

La raíz cuadrada de la varianza recibe el nombre de desviación estándar o 

desviación típica.  

En el caso de nuestras tiendas, las desviaciones estándar son para la tienda C 

$3,162.28  y para la tienda D $4,062.02. 

 

La fórmula para la desviación estándar es:  

 

El alumno podrá observar que la sigma ya no está elevada al cuadrado, lo que es 

lógico, pues si la varianza es sigma al cuadrado, la raíz cuadrada de la misma es, 

simplemente sigma. Es importante precisar que ésta es la fórmula de la desviación 

estándar para una población.  
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En estadística inferencial es importante distinguir los símbolos para una muestra y 

para una población. La desviación estándar para una muestra tiene una fórmula 

cuyo denominador es (n-1) siendo ñnò el tama¶o de la muestra.  

 

El estudiante deberá notar que al total de la poblaci·n se le denota con ñNò 

may¼scula y al total de datos de la muestra se le denota con ñnò min¼scula. 

 
El coeficiente de variación 

Dos poblaciones pueden tener la misma desviación estándar y, sin embargo, 

podemos percatarnos intuitivamente que la dispersión no es la misma para efectos 

de una toma de decisiones.  

 

El siguiente ejemplo aclara estos conceptos. 

 

Un comercializador de maíz 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 día 

determinado solamente vendió tres costales y que además 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 estándar aparecen en la siguiente tabla (como ejercicio, el alumno 

puede comprobar las medias y las desviaciones estándar calculándolas él mismo): 

 

2

1

( ) /
N

ix Ns m= -ä  
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Peso de los costales Peso de los camiones 

40 Kg 4990Kg 

50 Kg. 5000 Kg. 

60 Kg. 5010 Kg. 

 

Tabla de dato 

 

¶ Media de los costales 50 Kg 

¶ Media de los camiones 5000 Kg 

¶ Desviación estándar de los costales 8.165 Kg 

¶ Desviación estándar 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 relación con lo que debería de ser. Los 

operarios que cargan los camiones pueden ser felicitados por el cuidado que ponen 

en su trabajo, en cambio podemos ver fácilmente que los trabajadores que llenan 

los costales tienen algún problema serio, a pesar de que la variación (la desviación 

estándar) es la misma en ambos casos.  

 

Para formalizar esta relación entre la variación y lo que debe de ser, se trabaja el 

coeficiente de variación o dispersión relativa, que no es otra cosa que la desviación 

estándar entre la media y todo ello por cien. En fórmula lo expresamos de la 

siguiente manera: 

  

100)/(.. ms=VC  
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Donde: 

 

. .C V   coeficiente de variación. 

s desviación estándar. 

m media de la población. 

 

En el caso de los costales tendíamos que C.V.= 

(8.165/50)100=16.33, lo que nos indica que la desviación estándar del peso de los 

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

 

Por otra parte, en el caso de los camiones, el coeficiente de variación nos arroja: 

C.V.=(8.165/5000)100= 0.1633, lo que nos indica que la desviación estándar del 

peso de los camiones es de menos del uno por ciento del peso medio (una 

desviación realmente razonable). 

 

Datos agrupados en clases o eventos 

Cuando se tiene un fuerte volumen de información y se debe trabajar sin ayuda de 

un paquete de computación, no es práctico trabajar con los datos uno por uno, sino 

que conviene agruparlos en subconjuntos llamados ñclasesò, ya que así es más 

cómodo manipularlos aunque se pierde alguna precisión.  

 

Imagine que se tienen 400 datos y el trabajo que representaría ordenarlos uno por 

uno para obtener la mediana. Por ello se han desarrollado técnicas que permiten el 

trabajo rápido mediante agrupamiento de datos. A continuación 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. 

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

n¼mero de clases es aproximadamenteé  

 

¶ la raíz cuadrada del número de datos. 

¶ el logaritmo del número de datos entre el 

logaritmo de 2.  

 

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

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

utilizar su criterio.  

 

A continuación se dan algunos ejemplos del número de clases que se obtienen 

según los dos criterios antes señalados. 
 

Número de  

datos 

Número de clases 

(criterio de la raíz cuadrada) (criterio del  logaritmo) 

50 Aproximadamente 7 6 

100 Aproximadamente 10 7 

150 Aproximadamente 12 7 

200 Aproximadamente 14 8 

 

Tabla de Número de clases según número de datos 
 

Supongamos que tenemos 44 datos ðcomo en el caso de la tabla que se presenta 

a continuaciónð, que corresponden a las ventas diarias de una pequeña 

miscelánea. Si seguimos el criterio de los logaritmos, el número de clases será: 

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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Miscelánea "La Esperanza" 

Ventas de 44 días consecutivos 

día Venta día Venta día Venta día Venta 

1 508 12 532 23 763 34 603 

2 918 13 628 24 829 35 890 

3 911 14 935 25 671 36 772 

4 639 15 606 26 965 37 951 

5 615 16 680 27 816 38 667 

6 906 17 993 28 525 39 897 

7 638 18 693 29 846 40 742 

8 955 19 586 30 773 41 1000 

9 549 20 508 31 547 42 800 

10 603 21 885 32 624 43 747 

11 767 22 590 33 524 44 500 

 
Tabla de ventas 

 

Ancho de clase 

Es el tamaño del intervalo que va a ocupar cada clase. Se considera que el ancho 

de clase se obtiene dividiendo el rango entre el número de clases. Así, en el ejemplo 

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

anteriormente habíamos definido que necesitábamos cinco clases, por lo que el 

ancho de clase es el rango (499.70 o prácticamente 500) entre el número de clases 

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

 

Límites de clase 

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

párrafo anterior podemos resumir la información de la siguiente manera: 
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Estas clases nos permitirán clasificar nuestra información. 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 información es que en los casos de datos que caen 

exactamente en los límites de clase, no sabríamos en cuál de ellas clasificarlos. Si 

un dato es exactamente 700, no sabríamos se debemos asignarlo a la segunda o 

a la tercera clase. Para remediar esta situación existen varios caminos, pero el más 

práctico 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:  

 

Clase 
Incluye  datos 

Iguales o mayores a: 
Incluye datos menores a: 

Primera 500 600 

Segunda 600 700 

Tercera 700 800 

Cuarta 800 900 

Quinta 900 1000 
 

Tabla de clases 

Primera clase: comienza en 500 y termina en 600

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

Quinta clase: comienza en 900 y termina en 1,000
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Como vemos, los intervalos de cada clase están cerrados por la izquierda y abiertos 

por la derecha. Se puede tomar la decisión inversa y dejar abierto el intervalo del 

lado izquierdo y cerrado del lado derecho. Este enfoque se ejemplifica en la 

siguiente tabla. 

 

Clase Incluye  datos  mayores a: 
Incluye datos menores o 

iguales a: 

Primera 500 600 

Segunda 600 700 

Tercera 700 800 

Cuarta 800 900 

Quinta 900 1000 

Tabla de clases 

 

En lo único que se debe tener cuidado es en no excluir alguno de nuestros datos al 

hacer la clasificación. En el caso de la última tabla, por ejemplo excluimos a los 

datos cuyo valor es exactamente de 500.  

Podemos dejarlo así partiendo de la base de que esto no tendrá impacto en nuestro 

trabajo, o bien podemos ajustar los límites para dar cabida a todos los datos. A 

continuación se presenta un ejemplo de esta segunda alternativa. 

 

Clase 
Incluye  datos iguales o 

mayores a: 
Incluye datos  menores 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 

deberá definir cuál criterio prefiere con base en el rigor que desea y de las 

consecuencias prácticas de su decisión. Posteriormente, conforme desarrollemos 

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

Marca de clase 

La marca de clase es, por así decirlo, la representante de cada clase. Se obtiene 

sumando el límite inferior y el superior de cada clase y promediándolos. A la marca 

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

 

Clase 
Incluye datos iguales 

o mayores a: 

Incluye datos 

menores a: 

Marca de clase (Xi) 

 

Primera 500 600 (500+600)/2=550 

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 serían 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 quedarían como sigue:  

Clase 

Incluye datos 

iguales o 

mayores a: 

Incluye datos 

menores a: 

Marca e clase (Xi) 

 

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 se tiene la ñarmaduraò o estructura en la que se van a clasificar los 

datos, se procede a clasificar éstos. Para esto usaremos una de las clasificaciones 

ya especificadas: 

 

Clase 
Incluye datos 

mayores a: 

Incluye datos 

menores o 

iguales a: 

Conteo de 

casos 

Frecuencia en 

clase 

(Fi) 

Primera 500 600 IIIII IIIII I 11 

Segunda 600 700 IIIII IIIII I 11 

Tercera 700 800 IIIII II 7 

Cuarta 800 900 IIIII I 6 

Quinta 900 1000 IIIII IIII 9 

Total:    44 

 

Tabla de frecuencias 

 

Para calcular las medidas de tendencia central y de dispersión en datos 

agrupados en clases se utilizan fórmulas similares a las ya estudiadas y la única 

diferencia es que se incluyen las frecuencias de clase. 

 

A continuación, se maneja un listado y un ejemplo de aplicación: 

 

Medidas de tendencia central 
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a) Media: 

En donde: 

ix  es la marca de clase. 

if  es la frecuencia de clase. 

N  es el número de clases. 

n  es el número de datos. 

 

b) Mediana: 

En donde: 

   

  

ML  es el límite inferior del intervalo que contiene a la mediana. 

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

Mf  es la frecuencia absoluta del intervalo que contiene a la 

mediana. 

i    es el ancho del intervalo que contiene a la mediana. 

2 M

M

M

n F
Md L i

f

-
= + Ö 

1

N

i i

x

x f

x
n

==
ä
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c) Moda o modo:

 

 

 

 En donde: 

MoL  ese límite inferior del intervalo que contiene el modo. 

1d    es la diferencia entre la frecuencia de clase ( )Mof  del intervalo que 

contiene a la moda y la frecuencia de la clase inmediata anterior ()1f . 

2d  es la diferencia entre la frecuencia de clase ( )Mof del intervalo que 

contiene a la moda y la frecuencia de la clase inmediata posterior ( )2f    

 

Medidas de dispersión 

a) Rango: Es la diferencia entre el límite superior del último intervalo de clase y el 

límite inferior del primer intervalo de clase. 

 

b) Varianza:    

  

1

1 2

Mo

d
Mo L i

d d
= + Ö

+

1 1

2 2

Mo

Mo

d f f

d f f

= -

= -  
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En donde: 

ix  es la marca de clase. 

if  es la frecuencia de clase. 

x  es la media. 

n  es el número de datos. 

 

c) Desviación estándar: 

 

 

d) Coeficiente de variación: 

 

Se puede utilizar indistintamente la simbología de estadísticos o parámetros, si no 

es necesario distinguir que los datos provienen de una muestra o de una población. 

En la estadística inferencial si es importante manejar esta distinción ya que se 

trabaja con muestras para inferir los parámetros poblacionales. 

 

En el ejemplo siguiente se muestra la utilización de las fórmulas descritas: 
 

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

bacterias por 3cm  de agua contaminada en diversas localidades de un estado del 
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país. En la siguiente tabla de trabajo, se muestran las frecuencias encontradas if  

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

dispersión de estas muestras: 

 

Límites reales 
ix  if  if acum 

 

i ix f  

( )
2

i ix x f-  

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 

70 ï 75 72.5 15 47 1,087.

5 

213.50 

Md 75 ï 80 77.5 18 65 1,395.

0 

27.11 

Mo 80 ï 85 82.5 20 85 1,650.

0 

775.58 

85 ï 90 87.5 13 98 1,137.

5 

1,638.67 

90 ï 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.

0 

14,109.32 
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Medidas de tendencia central 

a) Media: 

 

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

3cm . 

 

b) Mediana:  

 

 

Se identifica el intervalo que contiene a la mediana (75 ï 80) y las frecuencias del 

límite 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 
3cm . 

 

c) Moda o modo:     
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2
80 5 80.11

2 7
Mo= + Ö =

+
,    en donde: 

1

2

20 18 2

20 13 7

d

d

= - =

= - =
 y 

1

2

20

18

13

5

Mof

f

f

i

=

=

=

=

 

 

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

80.11 bacterias por 
3cm . 

 

Medidas de dispersión 

a) Rango: 100 ï 50 = 50. La diferencia es de 50 bacterias por cm3  entre la muestra  

menos contaminada y la más contaminada. 

 

b) Varianza: 

  

 

La desviación cuadrática de las muestras con respecto a su media es de 128.7 

bacterias por 
3cm . 

 

c) Desviación estándar: 

 

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

por 
3cm . 

 

 

128.27 11.32s = =  
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d) Coeficiente de variación: 

 

 

Este resultado indica que el promedio de la desviación de los datos con respecto a 

su media se encuentran en un porcentaje aceptable (<25%) para utilizar esta 

distribución para fines estadísticos. 

 

2.6. Teorema de Tchebysheff  

y regla empírica 

 

El teorema de Tchebysheff y la regla empírica nos permiten inferir el porcentaje de 

elementos que deben quedar dentro de una cantidad específica de desviaciones 

estándar respecto a la media. Ambas herramientas se utilizan principalmente para 

estimar el número aproximado de datos que se encuentran en determinadas áreas 

de la distribución de datos. 

 
Teorema de Tchebysheff o (Chebyshev). 

Cuando menos 2

1
1

k
-  de los elementos en cualquier conjunto de datos debe estar 

a menos de ñkò desviaciones est§ndar de separaci·n respecto a la media, ñkò puede 

ser cualquier valor mayor que 1. 

 

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

desviaciones estándar: 
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¶ cuando menos el 0.75 o 75% de los elementos deben estar a 

menos de 

z=2 desviaciones estándar del promedio. 

¶ cuando menos el 0.89 u 89% de los elementos deben estar a 

menos de  

z=3 desviaciones estándar del promedio. 

¶ cuando menos el 0.94 o 94% de los elementos deben estar a 

menos de  

z=4 desviaciones estándar del promedio. 

 

Ejemplo 1. Supongamos que las calificaciones de 100 alumnos en un examen 

parcial de estadística tuvieron un promedio de 70 y una desviación estándar de 5. 

¿Cuántos alumnos tuvieron calificaciones entre 60 y 80? ¿Cuántos entre 58 y 82? 

 

Solución: 

Para las calificaciones entre 60 y 80 vemos que el valor de 60 está a 2 

desviaciones estándar abajo del promedio y que el valor de 80 está a dos 

desviaciones estándar 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 estándar del promedio. Así, 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 está a 2.4 desviaciones estándar abajo del promedio, en tanto que (82-

70)/5=2.4 indica que 82 está a 2.4 desviaciones estándar arriba del 

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

que 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 distribución de los 

mismos.  

 

Sin embargo, en las aplicaciones prácticas se ha encontrado que muchos conjuntos 

de datos tienen una distribución en forma de colina o de campana, en cuyo caso se 

dice que tienen una distribución normal. Cuando se cree que los datos tienen 

aproximadamente esa distribución se puede aplicar la regla empírica para 

determinar el porcentaje de elementos que debe estar dentro de determinada 

cantidad de desviaciones estándar respecto del promedio. 

 

La regla empírica 

La regla empírica dice que para conjuntos de datos que se distribuyen de una 

manera normal (en forma de campana): 

 

 

* aproximadamente el 68% de los elementos están a 
menos de una desviación estándar de la media.

*aproximadamente el 95% de los elementos están a 
menos de dos desviaciones estándar de la media.

*casi todos los elementos están a menos de tres 
desviaciones estándar de la media.
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Ejemplo 2: En una línea de producción se llenan, automáticamente, envases de 

plástico con detergente líquido. Con frecuencia, los pesos de llenado tienen una 

distribución en forma de campana. Si el peso promedio de llenado es de 16 onzas 

y la desviación estándar es de 0.25 onzas, se puede aplicar la regla empírica para 

sacar las siguientes conclusiones: 

 

 

El estudio y conocimiento de una adecuada recolección, análisis y procesamiento 

de datos, constituyen una plataforma básica para profundizar en otros 

requerimientos estadísticos de orden superior. 

 

La presentación gráfica de datos es muy útil para visualizar su comportamiento y 

distribución y también para determinar la posición de las medidas de tendencia 

central y la magnitud de su dispersión. 

 

Por lo tanto el dominio que se alcance para calcular estas medidas de datos no 

agrupados y datos agrupados en clases, así como su correcta interpretación, 

ayudarán a tomar mejores decisiones en cualquier ámbito personal, social o 

profesional. 

 

  

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

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

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

La estadística descriptiva es una herramienta matemática que conjuga una serie de 

indicadores numéricos y gráficos, así como los procedimientos con que éstos se 

construyen, para descubrir y describir, en forma abreviada y a través de símbolos 

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 específicos de la distribución de los datos. 

b) En qué medida los valores de las observaciones difieren. 

c) La forma general de la distribución de los datos. 

 

La confiabilidad y relevancia de los indicadores depende en buena medida de una 

adecuada definición del objeto bajo estudio y de la medición correcta de sus 

atributos. De hecho, se puede decir que de la manera en que se midan los atributos 

dependerá el tipo de indicador que se puede construir. 
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Análisis combinatorio 
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OBJETIVO PARTICULAR 

 

Diferenciará los procesos de multiplicación, permutación y combinación. 

 

 

TEMARIO DETALLADO 

(4 horas) 

 

3. Análisis combinatorio 

     3.1 Principios fundamentales 

     3.2 Ordenaciones, permutaciones y combinaciones 
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INTRODUCCIÓN 

 

Desde hace miles de años 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 máxima probabilidad de éxito de una estrategia aplicada. Como 

veremos, en muchos casos, se ha observado que el problema radica en contar de 

cuántas formas pueden ocurrir cierta situación. 

 

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

combinatorio. 

 

En la mayoría de los problemas de análisis combinatorio se observa que una 

operación o actividad aparece en forma repetitiva y es necesario conocer las formas 

en que se puede realizar dicha operación. Para dichos casos es útil conocer 

determinadas técnicas o estrategias de conteo que facilitarán el cálculo señalado. 

 

El análisis combinatorio también se define como una manera práctica 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 número de 

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

1) De las ventas de una línea que consta de 10 productos, ¿cuántos subconjuntos 

de tres productos se pueden ofrecer a los clientes?; 

2) ¿Cuántos números telefónicos distintos de 8 dígitos pueden asignarse a una 

oficina, si todos deben empezar con el código 55 32? 
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Existen muchos ejemplos más en los cuales será importante utilizar diferentes 

reglas de conteo para su solución. 

 

El an§lisis combinatorio comprende el estudio de las relaciones de ñnò elementos 

distintos o de parte de ellos (subconjuntos) tomados en orden o no. Esto es esencial 

para el cálculo de probabilidades. 
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3.1. Principios fundamentales 

 

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

multiplicación y el de la adición. 

 

Principio de multiplicación 

Si un evento o suceso "A" puede ocurrir, en forma independiente, de "m" maneras 

diferentes y el suceso ñBò de "n" maneras diferentes, entonces el número de 

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

 

Si hubiese un tercer evento independiente que puede ocurrir de ñoò maneras 

diferentes, entonces el número de arreglos distintos estaría dado por el producto m 

x n x o. 

 

A continuación, analizaremos algunos ejemplos. 
 

Ejemplo 1:  

Si un alumno de la Facultad puede llegar a la escuela por 

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

2 entradas que existen ¿De cuántas maneras distintas 

pueden hacer su arribo?  

 

 

 

El principio es por entero aplicable para cualquier número finito 
de eventos 
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Solución: 

 m = 3   formas de llegar a la escuela 

 n = 2   entradas 

 

Por lo que  

Existen 6 maneras de hacer su arria 

Ejemplo 2:  

Juan acostumbra comer todos los días en el Restaurante 

La Deliciosa. El menú 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 cuántas maneras distintas puede Juan 

ordenar su comida?  

 
Solución: 

Utilizaremos la letra m con subíndices del 1 al 4 para indicar el número de opciones 

que hay en cada tiempo de la comida. 

m1 = número de opciones en el primer tiempo = 2 

m2 = número de opciones en el segundo tiempo = 1 

m3 = número de opciones en el tercer tiempo = 4 

m4 = número de opciones en el cuarto tiempo = 3 

Entonces, hay m1 x m2 x m3 x m4  = 2 x 1 x  4 x 3 = 24 formas distintas de armar el 

menú 

 

Ejemplo 3: 
La contraseña de acceso a un sistema de asesoría en línea 

está formada por 3 letras y cuatro números distintos entre 

sí. ¿Cuántas contraseñas distintas se pueden formar? 

Solución: 
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Podemos considerar que hay 7 eventos, cada uno asociado a una posición en la 

contraseña. Para cada uno de los tres primeros eventos hay 26 opciones.  

Para los cuatro últimos eventos hay 9, 8, 7 y 6 opciones respectivamente porque 

no pueden repetirse los números. Entonces hay: 

 

 

Principio de adición 

Supongamos que tenemos dos eventos o sucesos A y B, que no pueden ocurrir 

simultáneamente, lo que en la terminología de conjuntos significa que la 

intersección es vacía, (A Æ B =Å), y además, que el evento  A se puede realizar de 

ñmò maneras mientras que  B se puede realizar de ñnò  maneras diferentes. 

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

 

Ejemplo 4.  

Juan acostumbra todos los días tomar alguna bebida a las 10:30 de la mañana. Sus 

opciones son café, té o chocolate. La máquina que proporciona el servicio  cuenta 

con  café americano, café moka  y café descafeinado; además hay siete diferentes 

sabores de té y chocolate frío o caliente.  ¿Cuántas opciones tiene Juan? 

 
Solución:  

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

+ 7 +2 = 12 opciones 

 
Aquí hemos aplicado el principio de adición 

 
Ejemplo 5.  

Para trasladarse a la Facultad, la novia de Juan puede abordar el  metro, tomar uno 

de 3 servicios de autobús o uno de 6 servicios de colectivo. ¿Cuántas opciones 

tiene la novia de Juan? 
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Solución: 

En vista de que sólo necesita un medio de transporte, podemos aplicar el 

principio de adición, de modo que cuenta con 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. 

 

 

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

 

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

que hay una única opción para el evento aunque ésta nunca ocurra. 

 

La información que proporciona el factorial es equivalente a la que obtendríamos 

de un diagrama de árbol, de hecho, podríamos decir que son diagramas de árbol 

simplificados. El tipo de posibilidades en que se utilice este método dependerá del 

orden en que se presenten las variables. 

 

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

n!=n(n-1)(n-2)(n-3)...1 
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Un diagrama de árbol es una herramienta gráfica 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 

así sucesivamente. 

 

Ejemplo 1: Utilizar un diagrama de árbol para representar la situación que 

corresponde al caso 3! 

 

 

Solución: 

 

 
 

 

Como podemos observar,  con tres variables diferentes podemos obtener 

6 eventos distintos. 
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Ejemplo 2: Obtener 5! 

Solución: 

   ( )( )( )( )453525155!5 ----=  

   12345!5 ****=  

   120!5=  

 

Esto nos indica que si elaborásemos el árbol correspondiente éste tendría 

120 ramas finales 

 

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

Solución: 

   ( )( )()1123123456!0!3!6 *******=**  

   16720!0!3!6 **=**  

   4320!0!3!6 =**  

 

 

Ejemplo 4: Dividir 10! entre 5! 

Solución: 

 302401678910
12345

12345678910

!5

!10
=*****=

****

*********
=  

 

Ordenaciones 

Se les conoce también como permutaciones sin repetición. El número de 

ordenaciones de n objetos es el número de formas en los que pueden acomodarse 

esos 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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Ejemplo1: Tres miembros de una organización se han ofrecido a fungir, en forma 

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

que los tres podrían  asumir los puestos. 

 

Solución: 

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. 

 

 

  

A 

B 

C 

B 

C 

C 

A 

A 

B 

C 

B 

A 

C 

A 

B 

Selección del 
Presidente 

Selección del 
Tesorero 

Selección del 
Secretario 
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Ejemplo 2: En una determinada sección de un estante de libros se encuentran 

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

ordenadamente. 

 

Solución: 

  n! = 4! = 4x3x2x1=24 

Se pueden obtener 24 arreglos de los libros sin repetición. 

 

 

Permutaciones 

Una permutación de un número de objetos es cualquiera de los diferentes arreglos 

de esos objetos en un orden definido. El número de permutaciones de n objetos 

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

 

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

plantas. ¿De cuántas maneras diferentes puede hacerlo? 

 

Solución:  

Sabemos que la fórmula por aplicar es la anterior, por lo que al sustituir los datos 

correspondientes tenemos que: 

 

Sustituyendo los datos correspondientes tenemos que: 

7208910
!7

!78910

!7

!10

)!310(

!10
310 =ÖÖ=

ÖÖÖ
==

-
=P  

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

diez plantas que posee la empresa. 

    donde:  

 



 

107 de 249 
Primer Semestre 

Ejemplo 2: Supóngase 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 número total de 

formas posibles en que se pueden ocupar estos dos cargos. 

 

Solución:  

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 número total posible de elecciones es de: 

     

 

o bien podemos encontrar el resultado utilizando la fórmula: 

   
( )!

!

rn

n
Prn

-
=

 

de donde sustituyendo datos tenemos que: 

    

y al aplicar la definición de factorial: 

    

Finalmente el resultado se reduce a: 

    

 

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

cargos de presidente y secretario en el club. 

 

 

 

 

600)24)(25(225 ==P

( )!225

!25
225

-
=P

!23

)!23)(24)(25(
225 =P

600)24)(25(225 ==P
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Combinaciones 

Una combinación de objetos es cualquier selección de ellos en la que no importa el 

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

la formula general siguiente: 

 

 

 

Ejemplo 3: Al auditar las 87 cuentas por pagar de una compañía, se inspecciona 

una muestra de 10 cuentas. ¿Cuántas muestras posibles hay? Suponiendo que 13 

de las cuentas contienen un error, ¿cuántas muestras contienen exactamente dos 

cuentas incorrectas? 

Solución: 

 

No hay necesidad de considerar el orden en el que las 10 cuentas se seleccionan, 

pues todas serán inspeccionadas. Por consiguiente se trata de un problema de 

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

)!1087(!10

!87
1087

-
=C  

 

                                                   
!77!10

!87
1087

Ö
=C  

 

000,000,000,000,41087 ºC
 
Muestras posibles. 

 

 

)!(!

!

rnr

n
Crn

-
=  
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Para obtener todas las muestras con dos cuentas incorrectas, podemos combinar 

cualquiera de las  213C  selecciones de dos tomadas de las 13 cuentas incorrectas, 

con cualquiera de las  874C  elecciones de ocho, tomadas de las 74 cuentas 

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

acompañar con cualquier elección de ocho cuentas correctas entonces habrá: 

 

213C  x 000,000,000,200,1874 =C  

muestras con dos cuentas erróneas y ocho correctas.   

 

Ejemplo 4: Si un club tiene 20 miembros, ¿Cuántos comités diferentes de cuatro 

miembros son posibles? 

Solución: 

El orden no es importante porque no importa como sean acomodados los miembros 

del comité. Así, sólo tenemos que calcular el número de combinaciones de 20 

miembros, tomados de 4 en 4. 

   20 4

20!

4!(20 4)!
C =

-
 

   
20 4

20!

4!16!
C =  

   20 4

20*19*18*17*16!

4*3*2*1*16!
C =

 

   4845420 =C
 

 

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 agrupación de datos y 

sus relaciones entre sí.  
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Como veremos en la siguiente unidad, el enfoque clásico del cálculo de 

probabilidades de ocurrencia de determinados eventos, establece que el valor de 

probabilidad se determina en función de la cantidad de resultados igualmente 

probables y que sean favorables, así como del número total de resultados posibles. 

Cuando los problemas son sencillos, el número de resultados puede contarse 

directamente. Sin embargo, para problemas o situaciones más complejas se 

requieren las herramientas del análisis combinatorio aquí estudiadas.  
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RESUMEN 

 

El análisis combinatorio, como rama de las matemáticas, integra los principios y 

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

probabilidades. 
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UNIDAD 4 

 

Teoría de la probabilidad 
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OBJETIVO PARTICULAR 

 

Identificará los diferentes enfoques de probabilidad y su interpretación para la toma 

de decisiones. 

 

 

TEMARIO DETALLADO 

(16 horas) 

 

4. Teoría de la probabilidad 

4.1. Interpretaciones de la probabilidad 

4.1.1. Teórica o clásica 

4.1.2. La probabilidad como frecuencia relativa 

4.1.3. Interpretación 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 estadística 

4.7. La regla de multiplicación de probabilidades 

4.8. Teorema de Bayes 
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INTRODUCCIÓN 

 

Algunas personas dicen que solamente existen dos cosas en la vida que con toda 

seguridad habremos de enfrentar: los impuestos y la muerte. Todos los demás 

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 fenómeno se creó la teoría de la probabilidad. En 

esta unidad nos ocuparemos particularmente en lo que se conoce como 

probabilidad básica.  

 

En ella no existen muchas fórmulas a las cuales recurrir, aunque sí existen desde 

luego algunas expresiones algebraicas. La mayor parte de los problemas se 

resuelven mediante la aplicación de un reducido conjunto de principios básicos y de 

algo de ingenio. Para ello es indispensable entender claramente el problema en sí, 

por lo que la lectura cuidadosa y crítica es indispensable. 

 

A reserva de ahondar más en el tema, podemos adelantar que la probabilidad 

siempre es un número entre cero y uno. Mientras más probable sea la ocurrencia 

de un evento más se acercará a uno; mientras más improbable sea, se acercará 

más a cero. Las razones de ello se explican en la siguiente sección de este tema. 

 

Es necesario, por último, hacer una advertencia sobre la presentación de datos. Al 

ser la probabilidad un número entre cero y uno es frecuente expresarla en 

porcentaje. A la mayoría de las personas se nos facilita más la comprensión cuando 

la cantidad está expresada de esta última manera. Si decimos, por ejemplo, que la 

probabilidad de que llueva hoy es del 10%, damos la misma información que si 

decimos que la probabilidad de que llueva hoy es de 0.10. Ambas maneras de 

presentar la información 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 

continuación se detallan. 

 

4.1.1. Teórica o clásica 

 

En el enfoque teórico, clásico 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 medición 

alguna.  

 

Frecuentemente decimos que al arrojar una moneda existen 50% de probabilidades 

de que salga águila y 50% de probabilidades de que salga sol, basándonos 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 objetivo.  

 

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 recomendaría 

hacer un n¼mero muy grande de ñvoladosò, por ejemplo 

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

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

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

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

probabilidad a posteriori.  

 

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

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

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

 

4.1.3. Interpretación subjetiva de la probabilidad 

 

La probabilidad subjetiva es una cuestión de opinión. Dos personas, por ejemplo, 

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

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


