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1.1 Concepto y utilidad de la estadistica en la contaduria, laadministracion y la
informatica.

La estadistica agrupa un conjunto de técnicas mediante las que se recopilan, agrupan,
estructuran y, posteriormente, se analizan conjuntos de datos. El propésito de la estadistica
es darles sentido 0 “caracter” a estos datos es decir, que nos puedan dar unaidea de la
situacion que reflejan para, con base en estaidea, tomar decisiones. Algunos € emplos nos
pueden aclarar este concepto.

A un administrador le entregan en una cgja, un listado de computadora de 3000 hojas que
contiene e detalle (departamento, cliente, productos vendidos e importe de cada
transaccion) de las ventas de un mes de una gran tienda departamental. L os datos del
listado tal como estan, dificilmente le seran (tiles para latoma de decisiones; €l
administrador tendr& que ordenarlos, clasificarlosy concentrarlos para que le sean Utiles.
L as técnicas que permiten ese ordenamiento, clasificacion y concentracion son,
precisamente, técnicas estadisticas.

En unasituacion similar, aun auditor le muestran el archivo en € que se encuentran las
copias fiscales de las 46,000 facturas que una empresa emitio durante el gercicio fiscal.
Desde luego los datos contenidos en las copias son valiosos para su trabajo de auditoriay,
tal vez sean indispensabl es para fundamentar su opinion de laempresay, de esa manera,
emitir su dictamen. Sin embargo, lainformacién “cruda’, tal como se encuentraen las
copias ya mencionadas dificilmente le sera util. Otravez, como en € caso anterior, sera
necesario ordenar, clasificar y sumarizar |os datos para obtener conclusiones sobre ellos.

En e caso delos licenciados en informatica y, dado que su profesién se dedica,
precisamente a buscar |os mejores medios de procesar lainformacién, es de suyo evidente,
gue las técnicas (estadisticas) que hacen més eficiente ese trabajo, deben de interesarle.

1.2 Poblaciones y muestras, estadisticos y parametros.




En nuestro estudio de larealidad, frecuentemente debemos de hacer frente a conjuntos muy
grandes de hechos, situaciones, mediciones, etc. A continuacion se dan agunos g emplos:

Si deseamos instalar una cafeteria en nuestra facultad, debemos tener muy en claro quienes
serén nuestros clientes: pueden ser |os estudiantes de la propia facultad, 1os maestros y el
personal administrativo de lamismay td vez algunos visitantes. Todas estas personas
conformaran la poblacion cuyos habitos de consumo de alimentos y bebidas deseamos
conocer.

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

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

Podemos ver de los jemplos anteriores que el concepto de “poblacién”, se parece, en
algunos casos, alaidea que tenemos de un conjunto de personas (como en la poblacion de
un pais). Tal es el caso del primer giemplo. En los otros dos, |as poblaciones mencionadas
no son de personas, sino de cheques en un caso y de focos en € otro. Podemos decir para
generalizar que una poblacion es el conjunto de todas las mediciones u observaciones
de interés para el 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
fisicamente verificar observaciones en todala poblacion y se tiene que conformar con
estudiar un subconjunto de ellas. Entre estas circunstancias se encuentran las siguientes:

Limitaciones de tiempo. Si deseamos instalar la cafeteriadel giemplo ya citado dentro de
seis meses y lainvestigacion de los habitos de consumo de todos los clientes potenciales
nos lleva ocho meses, es claro que deberemos resolver nuestra necesidad de informacién de
otramanera.

Limitaciones de recursos. El auditor de nuestro segundo ejemplo podria desear estudiar
todos |os cheques emitidos, pero la empresa auditada no puede pagar €l costo de una
revision tan exhaustiva. Por ello, el auditor debe basar su opinidn en unainvestigacion mas
limitada.

Imposibilidad fisica. Si el administrador de lafébrica de focos ya mencionada desea saber
laduracién o vida util de un foco, o tnico que puede hacer es dejarlo prendido
constantemente hasta que se funde y registrar € tiempo en el que eso ocurre. Desde luego s
sigue este procedimiento con todos los producidos, al final la fabricano contara con
ningun foco paravender.

Cuando por los motivos antes citados otros no es conveniente o, incluso posible, obtener la
informacion que se necesita de toda la poblacion, los investigadores recurren a estudiar una




parte de esapoblacion, alaque sellama muestra. Una muestra es, entonces, cualquier
subconjunto de una poblaciéon. El estudiante verden lamateriade estadisticall diversas
maneras de obtener muestras.

A las caracteristicas de |as poblaciones | as denominamos parametros y alas caracteristicas
similares de las muestras |as denominamos estadisticos. Asi, lamediade la poblacion (la
gue conocemos con laletragriegamu op,) esun parametro. Lamediadelamuestra, ala
que conocemos como X barra o x testadaojo, no puedo encontrar x testada en el
teclado es un estadistico. La desviacion estandar de la poblacién a, la que conocemos
Ccomo sigmao o esun parametro, la desviacion estandar de la muestra, alaque
denominamosss, es un estadistico. Normalmente cuando hacemos estudios con base a
muestras, conocemos |os estadisticos (los datos de la muestra) y éstos nos sirven para
estimar |os datos reales de la poblacion a los que conocemos como parametros.
Resumiendo, los parametros son datos de | as pobl aciones, en tanto que los estadisticos son
datos de las muestras. Los estadisticos nos sirven paratratar de estimar o inferir los
parametros cuando no podemos conocerlos estudiando directamente toda la poblacion..

1.3 Estadistica descriptivay estadisticainferencial.

La estadistica descriptiva incluye aguellas técnicas que nos permiten el resumeny la
descripcion de datos. La preparacion de tablas, |a elaboracién de graficos y las técnicas para
el célculo de los diferentes parametros de las poblaciones, forman parte de las técnicas de la
estadistica descriptiva. Los administradores, contadores e informéticos que se han
mencionado en los gjemplos arriba citados, harén bien en allegarse de técnicas de
estadistica descriptiva pararesumir y caracterizar sus datos, con el objeto de tomar
decisiones correctas.

En México, unavez cada diez afios se hace un estudio general de la poblacion del pais, que
recibe e nombre de “Censo genera de poblacion y vivienda’'. Este es un estudio muy
amplio de estadistica descriptiva para conocer diversas caracteristicas demogréficas de los
mexicanos. A todos |os estudios que se realizan estudiando a todos |os el ementos de una
poblacion se les conoce como estudios censales 0 censos.

Laestadisticainferencial comprende un conjunto de técnicas que nos permiten estimar (o
inferir y de alli su nombre), las caracteristicas (frecuentemente los pardmetros) de una
poblacién con base en una muestra obtenida de ellay, una vez estimados, tomar decisiones
sobre esa poblacion. Estas decisiones incluyen un factor de riesgo, dado que las
caracteristicas de la poblacion se infieren aproximadamente pero no se conocen con
certeza. Por ello, parala estadisticainferencial se utilizan conceptos de probabilidad.

El lector habra escuchado frecuentemente durante | as el ecciones federales y locales, que se
pronostican los resultados con base en o que se hadado en [lamar “ conteos’ rapidos. Estos
conteos se realizan registrando |os datos de un pequefio conjunto de casillas electoraes
cuidadosamente sel eccionadas. Estos conteos rapidos son un g emplo de un estudio
muestral, es decir, hecho mediante muestras con € objeto de inferir caracteristicas de toda
la poblacién.




1.4 Los datos y los métodos estadisticos.

Los métodos estadisticos que se utilizan, dependen, fundamentdmente del tipo de trabajo
gue se desee hacer. Si 10 que se desea es trabajar con los datos de las poblaciones para
representarlos y caracterizarlos de una maneratal que sean Utiles, estaremos hablando de
meétodos de la estadistica descriptiva. Si 10 que se desea es aproximar |as caracteristicas de
una poblacién con base en una muestra, se utilizaran las técnicas de la estadistica
inferencial. Estas Ultimas son tema de la materia de Estadistica I, que € alumno estudiara
posteriormente. En cuanto alas primeras, existe un sinnimero de ellas. Las principaleslas
podemos agrupar como técnicas de resumen de datos, técnicas de presentacion de datos y
técnicas de obtencion de pardmetros.

L as técnicas de resumen nos indican lamejor manera para ordenar y agrupar la
informacion, de maneratal que haga sentido para €l usuario, de una manera gue los datos
en bruto no lo harian. Las técnicas de agrupacion de datos y preparacion de tablas se
incluyen dentro de las técnicas de resumen. Las técnicas de presentacion de datos nos
permiten obtener una serie de gréficas que, adecuadamente utilizadas nos dan unaidea
visual e intuitiva de lainformacion que manegjamos. El lector recuerda, sin duda, haber
visto en algun periddico, gréficas de barras o circulares (Ilamadas depie 0*pay” por su
pronunciacion en inglés). Por Ultimo, las técnicas de obtencion de parametros nosllevan a
calcular nimeros que nos dan unaidea de las principal es caracteristicas de la poblacion. En
conjunto de las 45 calificaciones que un alumno ha obtenido durante sus estudios
profesionales nos pueden dar no mucha idea de su desempefio, pero si obtenemos su
promedio (técnicamente llamada media aritmética) y éste es de 9.4, nos damos una clara
idea de que es un buen estudiante. Los pardmetros son nimeros que nos sirven para
representar (hacernos unaided) de las principal es caracteristicas de | as poblaciones.

1.5 Los datos estadisticos. Datos discretos y datos continuos.
1.6 Escalas de medicién
1.9 El concepto de “variable’.

Los datos estadisticos, el concepto de variable y las escalas de medicidn son conceptos
profundamente rel acionados, por 10 que se veran conjuntamente en esta seccion.

En cuaquier estudio estadistico, los datos pueden modificarse de sujeto en sujeto. Si, por
gjemplo estamos haciendo un estudio sobre |as estaturas de |os estudiantes de sexto de
primaria en una escuel g, la estatura de cada uno de los nifios y nifias sera distinta, variara.
Por ello decimos que |la estatura es una variable.

Los datos variables pueden registrarse de diversas maneras, de acuerdo con |os objetivos de
cada estudio en particular y, conforme a ello podemos decir que podemos tener diferentes
escalas de medicion:

Escala para datos de tipo nominal.




Son aquellos que no tienen un orden o dimension preferente o particular. En un estudio de
preferencias sobre 10s colores de automaoviles que prefriere un determinado grupo de
consumidores, se podra decir que algunos prefieren € color rojo, otros €l azul o €l verde,
pero no se puede decir que & magenta vaya “ después’ que el morado o que & azul sea
“mas grande” (o més chico, pare € caso) que el verde.

Para trabgjar adecuadamente con escal as de tipo nominal, cada uno de los individuos,
objetos 0 mediciones debe pertenecer a unay solamente a una de las categorias o
clasificaciones que setienen y € conjunto de esas categorias debe ser exhaustiva, es decir,
tiene que contener atodos |os casos posibles.

Escala para datos de tipo ordinal.

En estaescala, las variables si tienen un orden natural (de alli su nombre) y cada uno de los
datos puede localizarse dentro de alguna de las categorias disponibles. El estudiante habra
tenido oportunidad de evaluar a algiin maestro; las preguntas implican frecuentemente
categorias como “siempre, frecuentemente, algunas veces, nunca’. Es fécil percatarse que
“siempre”’ es mas frecuente que “agunas veces’ y “agunas veces’ es mas frecuente que
“nunca’. Es decir, en las escalas de tipo ordinal se puede establecer una graduacion u orden
natural paralas categorias. No se puede, sin embargo establecer comparaciones
cuantitativas entre las categorias. No podemos decir, por g emplo que “frecuentemente” es
el doble que “algunas veces’ o que “nunca’ estres puntos mas malo que “frecuentemente”.

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

Escal as numéricas.

Estas escalas, dependiendo del manegjo de sele dé alas variables pueden ser discretas o
continuas. Las escalas discretas son aquellas que solo pueden aceptar determinados valores
dentro de un rango. El nimero de hijos que tiene una pareja es, por gjemplo un dato
discreto. Una parga 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., bafios por semana, pero tampoco
tiene sentido decir que toma 4.31 bafios por semana. Las escalas continuas son aquellas que
pueden aceptar cualquier valor dentro de un rango y, frecuentemente el nimero de
decimales que se toman dependen més de la precision del instrumento de medicion que del
valor del dato en si. Podemos decir, por gjemplo, que € peso de una personaes de 67 Kg.;
pero st medimos con més precision, tal vez informemos que e peso es en realidad de
67.453 Kg. Y, s nuestra bascula es muy precisa podemos anotar un mayor nimero de
decimales.

El objetivo del investigador condiciona fuertemente el tipo de escala que se utilizara para
registrar los datos. Tomando €l dato de la estatura, éste puede tener un valor puramente
categorico. En algunos deportes, por ejemplo, € basquetbol, de determinada estatura para
arribalos candidatos a jugador se admiten en el equipo y de esa estatura para abgjo no se
admiten. La variable estatura tiene solo dos valores “ aceptado” y “no aceptado” y es una




variable nominal. Esta mismavariable, para otro estudio, puede trabajarse con una escala
detipo ordinal: “baos de estatura’, “de mediana estatura” y “atos’. Si tomamos lamisma
variable y laregistramos por su valor en centimetros, la estaremos trabajando como una
variable numérica. Dependiendo de |as intenciones del investigador, se le puede registrar
como variable discreta o continua (variable discretas auna personase le registra, por
gjemplo, como de 173 cm., 0 como de 174cm., y S mide unos milimetros mas o menos se
redondeara a centimetro mas cercano; variable continuasi € investigador registrala
estatura reportada por €l instrumento de medicién hasta el limite de precision de éste. Por
gemplo. 173.345 cm.)

L as escalas de tipo numérico pueden tener una de dos caracteristicas:
Escalas de intervalo:

Son aquellas en las que el cero es convencional o arbitrario y pueden existir cantidades
negativas. Un gjemplo de este tipo de escalas es la de los grados Celsius o centigrados que
se usan paramedir latemperatura. En ella el cero es e punto de congelacion del aguay, sin
embargo existen temperaturas mas frias que se miden mediante nimeros negativos. En
estas escal as podemos hacer comparaciones por medio de diferencias o de sumas. Podemos
decir, por g emplo, que hoy latemperatura del agua de una alberca esta cuatro grados mas
fria gque ayer; pero no se pueden hacer comparaciones por medio de multiplicaciones,
divisiones o porcentajes, porque este tipo de comparaciones implicadivisiones y éstas no
tienen sentido en las escalas de intervalo. Si hoy la temperatura ambiente es, por gemplo,
de diez grados, no tiene sentido decir que hace € doble de frio que ayer, pues ayer estaba a
veinte grados.

Escalas de razon:

Son aquellas en las que el cero absoluto si existe. Tal es €l caso de los grados Kelvin, para
medir temperaturas o, muchas medidas que utilizamos en nuestravida cotidiana. La
estatura de | as personas medida en centimetros, por g emplo, estd medida en una escala de
razon pues si existe € cero absoluto (nadie tiene estatura negativa). En € caso delas
estaturas si se puede decir que alguien mide el doble (o lamitad) que otra persona
cualquiera.

Lamayor parte de las herramientas que se aprenden en este curso son vélidas para escalas
numeéricas; algunas lo son para escalas ordinales y unas pocas (muchas de las que se ven en
el tema de estadistica no paramétrica) sirven paratodo tipo de escalas.

1.7 Uso de computadoras en estadistica.

Algunas de las técnicas que se ven en este curso (por g emplo las técnicas de regresion y
correlacion) y muchas que se ven en cursos méas avanzados de estadistica, requieren un
conjunto de operaciones matematicas que, con frecuencia no son demasiado dificiles desde
el punto de vista conceptual, pero si son considerablemente engorrosas por € volumen de
calculos que conllevan. Por ello las computadoras, con su gran capacidad parael mangjo de




grandes volumenes de informacion son un poderoso auxiliar. Existen herramientas de uso
general como el Excel o d Lotus que incluyen algunas funciones estadisticas y son Utiles
para muchas aplicaciones. Si se desea, sin embargo, estudiar con mayor profundidad €l uso
de técnicas mas avanzadas, es importante contar con herramientas especificamente
disefiadas para el trabajo estadistico. Existen diversos paquetes de software en el mercado
gue estan disefiados especificamente para ello. Entre otros se encuentran €l SPSSy e SAS.
Recomendamos al estudiante que ensaye el manejo de estas herramientas.




ESTADISTICA 1. UNIDAD 2. ESTADISTICA DESCRIPTIVA
CONTENIDO.

2.1 Tablasy graficas

2.1.1 Tablas

2.1.2 Gréficas

2.2 Medidas

2.2.1 Medidas de posicion

2.2.2 Medidas de dispersion

2.2.3 Caculo de medidas mediante paguetes de computacion.

2.1 Tablasy gréficas

En esta unidad veremos diversas maneras de representar conjuntos muy grandes de datos,
para formarnos unaidea de sus caracteristicas. Dos maneras précticas de lograr esta
representacion es através de tablas y de gréficas; mismas que vemos con algun detalle en
este gpartado. Debemos hacer la advertencia a estudiante de que, tanto en tablas como en
graficas existen un sinnimero de presentaciones y de ordenamientos y continuamente se
inventan otros, por 1o que en este material solamente se veran los conceptosy las
presentaci ones fundamental es.

2.1.1 Tablas.
2.1.1.1. Introduccion.

Son formas convencional es de representar informacion en renglones y columnas. El
estudiante recuerda, sin duda, que en Mateméticas 1 estudié un temallamado “matrices’,
gue eran conjuntos de nimeros ordenados en renglones y columnas. Las tablas son un uso
especia de las matrices. En ellas algunas columnas o renglones pueden no ser estrictamente
nimeros sino palabras o conceptos. Pueden tener diversas presentaciones como a
continuacion seindica.

2.1.1.2 Principal es elementos de las tabl as.

A continuacién se presenta una tabla sencilla, tomada de un g emplo hipotético. En ellase
examinan sus principales elementos y se expresan algunos conceptos general es sobre ellos.

Titulo. Todas las tablas deben tener un titulo para que el lector sepa el asunto a que se
refiere.

Encabezado. Se refiere alas categorias de datos que se manegjan dentro de la propiatabla.
Cuerpo. En é se encuentran |os datos propiamente dichos.
Fuente de informacion. Si 1os datos que se encuentran en la tabla no fueron obtenidos por €

autor del documento en el que se encuentrala misma, esimportante indicar de qué parte se
obtuvo lainformacion que alli se encuentra.




Estudiantes de la FCA que trabajan
Porcentajes por semestre de estudio*

Semestre Porcentaje .
. Titilo
gue estudian Hombres
1 20 15 Fnacahezadn
2 < 22 20
3  —— 2
4 33 32 Cliernn dela Tahla
5 52 51
6 6 65
7 70 1 Fiiente de informacidn
8 87 88
9 96 95

*Fuente: Perez José, "El trabajo en la escuela",
Editorial Académica, México, 19XX

Independientemente de | os principales e ementos que puede tener unatabla, existen
diversas maneras de presentar lainformacion en ellas. No existe una clasificacion absoluta
de la presentacion de las diferentes tablas, dado que, siendo una obra humana, se pueden
inventar diversas maneras de presentar informacion estadistica. No obstante lo anterior, se
puede intentar una clasificacion que nos permita entender |as principal es presentaciones.

Tablas simples.

Relaciona una columna de categorias con una 0 mas columnas de datos, sin mas
elaboracion. A continuacion se presenta un jemplo de unatabla simple.

FCA. Maestros de las distintas
coordinaciones

gue han proporcionado su correo electronico

Administracion Basica 23
Administrcion Avanzada 18
Matematicas 34
Informética 24
Derecho 28
Economia 14

Tablas de frecuencias.

Es un arreglo rectangular de informacion en el gue las columnas representan diversos
conceptos, dependiendo de las intenciones de |a persona que la elabora, pero que tiene,
siempre, en una de las columnas, informacion sobre el nimero de veces (frecuencia) que se
presenta cierto fendmeno. La siguiente tabla es un gjemplo de esta naturaleza. En ella, l1a




primera columna representa las categorias o clases, la segunda las frecuencias |lamadas
absolutas y laterceralas frecuencias relativas. Esta Gltima columnarecibe esa
denominacion, porgque los datos estan expresados en relacién con el total de la segunda
columna. Las frecuencias relativas pueden expresarse en porcentaje, tal como en nuestro
gemplo, o en absoluto (esdecir, sin multiplicar los valores por 100). Algunos autores
[laman a primer caso “ Frecuencia porcentual” en lugar de frecuenciarelativa.

Deportes Batista, S.A. de C.V.
NuUmero de bicicletas vendidas por tienda
Primer trimestre de 20XX

Tienda Unidades Porcientos
Centro 55 29.1
Polanco 45 23.8
Coapa 42 22.2
Tlalnepantla 47 24.9
Totales 189 100.0
Tablas de doble entrada.

En algunos casos, se quiere presentar lainformacion con un mayor detalle. Paraello se
usan las tablas de doble entrada. Se [laman asi, porque lainformacion se clasifica por
medio de dos criterios en lugar de utilizar solamente uno. A continuacién se presenta un
gjemplo de tabla de doble entrada.

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

Bicicletas vendidas por modelo y tienda

Primer trimestre de  20XX

Infantil Carrera Montaina Turismo Total
Centro 13 14 21 7 55
Polanco 10 14 11 10 45
Coapa 12 11 17 2 42
Tlalnepantla 9 8 13 17 47
Totales 44 47 62 36 189

Podemos observar que estatabla, en la columna de totales presenta unainformacion
idéntica ala segunda columnade latabla anterior. Sin embargo, en €l cuerpo de latabla se
desglosa una informacion més detallada, pues nos ofrece datos sobre los model os de
bicicletas, mismos que € latabla anterior no teniamos.

Tablas de contingencia.

Un problema frecuente es e de definir laindependencia de dos métodos para clasificar
eventos. Supongamos que una empresa que envasa leche se desea clasificar los defectos
encontrados en la produccion tanto por tipo de defecto como por turno en el turno
(matutino, vespertino o nocturno) en e que se produjo el defecto. Lo que se desea estudiar




essi escierto que se presentael caso (lacontingenciay de alli e nombre) de que exista una
relacion entre ambas clasificaciones.¢CoOmo se comporta la proporcion de cadatipo de
defecto de un turno a otro?

En el ggemplo de la empresa que quiere hacer ede tipo de trabajo se encontrd un total de
312 defectos en cuatro categorias distintas: volumen, empague, impresiony sellado. La
informacion encontrada se resume en la siguiente tabla.

Lecheria La Laguna, S,A.
Tabla de contingencia en laque se clasifican los defectos del
empaque de leche por tio de defecto y por turno.
Turno Volumen Empaque Impresion Sellado Totales
Matutino 16 5.13 22 7.05 46 14.74 13 4.17 97 31.09
Vespertino 26 833 17 545 34 10.90 5 1.60 82 26.28
Nocturno 33 1058 31 9.94 49 1571 20 6.41 133 42.63
Totales 75 24.04 70 2244 129 41.35 38 12.18 312 100.00
Los nimeros en rojo representan los porcentajes

De lainformacion de la tabla antecedente, podemos darnos cuenta de que €l mayor
porcentgje de errores se comete en el turno nocturno y que e area en la que la mayor
proporcion de defectos se da es lade impresion. Como vemos, la clasificacion cruzada de
unatabla de contingencia puede llevarnos a obtener conclusiones interesantes.

2.1.2 Gré&ficas

Existe unagran variedad de maneras graficas de representar lainformacion estadisticay
diversos paquetes de computacién de uso comun permiten la obtencion de las mismas de
una manera comoda. Por €llo, te recomendamos que comentes con tu asesor qué tipos de
graficas considera mas interesante estudiar y hacia cual es debes esforzarte mas. En los
siguientes parrafos mencionamos | os tipos més comunes de gréficas.

Columnas.
Este tipo de gréficas nos permite visualizar informacion de categorias con mucha facilidad
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Tiene lamisma utilidad que las columnas, pero en este caso con un formato horizontal.
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Presenta de una manera muy objetiva las proporciones que tiene cada una de las categorias
en d total amanera de las tgjadas de un pastel.
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Diagrama de dispersion.

En este diagrama se presentan dos variables en e mismo plano y los puntos indican €l valor
del fendmeno de estudio en relacion con ambas variables. A continuacion se presenta una
tabla que relaciona el peso con la estatura de un conjunto de personas y a continuacion, se
encuentrael diagrama de dispersion que los relaciona.

Sujeto Peso Kg. Estatura cm.
1 54 166
2 57 165
3 63 172
4 67 177
5 72 178
6 61 175
7 67 178
8 77 181
9 82 188

10 67 177
11 70 178
12 59 169
13 57 166
14 64 175
15 72 179
16 77 189
17 61 176
18 69 174
19 74 178

20 66 175
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En esta gréfica podemos ver de una manerainformal que si existe unarelacion entrelos
pesosy las estaturas, pues a mayor estatura corresponde un peso también mayor (las
variables estan correlacionadas). Este tipo de relaciones entre variables es facil de apreciar
en el diagrama.

2.2 Medidas

Hemos visto que, tanto | as tablas como las gréficas, pueden sernos Utiles para representar y
comprender informacion numeérica. Existen, sin embargo, circunstancias en las que ni las
tablas ni |as gréficas nos dan informaci én suficiente paratomar decisiones. En estos casos
debemos procesar nuestra informacién de diversas maneras para obtener medidas de la
misma. A estas medidas seles|lama* parametros’ de acuerdo con lo visto en launidad 1.
Se dividen en medidas de posicion y medidas de dispersion.

2.2.1 Medidas de posicion.

Son aquellas que nos definen (o nos informan) del valor de datos que ocupan lugares
importantes en nuestra distribucién de datos; |as podemos dividir en medidas de tendencia
central y otras medidas de posicion.

Las medidas de tendencia central son aquellas que nos indican cua es el dato més
representativo de una distribucion. Las otras medidas de dispersion tienen el obgjtivo de
localizar diversos puntos de interés, por g emplo, el punto que divide la distribucion en dos
partes: alaizquierda (datos més pequefios) € 25% de lainformacién y ala derecha (datos
mas grandes), €l 75% de lainformacion. A este punto se le denomina primer cuartil o Q1.

A continuacion daremos las definiciones y agunos jemplos de las medidas de tendencia
central y concluiremos el apartado con |las otras medidas de posisicion.




Las medidas de tendencia central que se contemplan en este material son: lamedia
aritmética, lamedianay la moda.

Media aritmética.

Lamedia aritméticaes el promedio que todos conocemos desde nuestros afios e infancia.
Se obtiene sumando todos los datos y dividendo €l total entre el nimero de datos. La
maneraformal de expresar este concepto esla siguiente:

N
usz,-/N
=1

Esta formula nos dice que la media aritmética, que esté representada por la letragriega M,
se obtiene sumando todos los datos a los que llamamos X subindice i para, posteriormente,
dividir €l resultado entre “N”, que es &l niUmero total de datos con |os que se cuenta.

Ejemplo. Las calificaciones de un aumno de administracion en |os dos primeros semestres
delacarrerase listan a continuacion: 9, 10, 8, 8, 9, 7, 6, 10, 8, 8,7.

Lamedia aritmética esta dada por:

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

Haciendo | as operaciones encontramos que la media aritmética es de 8.27
aproximadamente.

Mediana.

Es e valor que divide la distribucién en dos partes iguales. Para obtenerla se deben de
rdenar los datos (puede ser de menor a mayor o viceversa, no importa) y se encuentra el
dato medio. En € caso de las calificaciones del estudiante vistas arriba, 10s datos ordenados
tendrian € siguiente aspecto:

6,7,7,8,8,8,8909 10,10

Pl
El dato que divide la distribucion ala mitad se sefiala con una flecha. Este dato correponde
alamediana. Como se puede ver alaizquierdadel 8 encontramos cinco datosy, asu
derecha encontramos otros cinco datos. Este dato es, entonces, € correspondiente ala
mediana: Md = 8.

Cuando en lugar de un nimero non de datos (como en nuestro g emplo anterior), Nos
encontramos con un numero par de observaciones, o que se hace es promediar |os dos
datos medios. El procedimiento se muestra en € siguiente giemplo:




Las ventas diarias de una pequefia tienda durante una corta temporada vacaciona se
consignan a continuacion. Y a se ordenaron de menor amayor parafacilitar € trabajo

posterior:
N

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

Puede verse facilmente que no hay un dato central que dividala distribucion en dos, por
ello setoman los dos datos centrales y se promedian. En este caso lamediana es de 3,735,
gue es lamedia aritmética de |os dos datos centrales.

Moda, es el dato més frecuente de nuestro conjunto. En el caso de las calificaciones del
estudiante que se vio arriba, €l dato més frecuente es“8”, como se puede ver si repetimos
nuestro conjunto de datos.

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

En el caso delas ventas de latienda, se puede ver que nos hay dos datos iguales; por 1o
mMismo, este conjunto de datos no tiene moda.

Puede darse € caso, en conjuntos més grandes de datos, que €l “honor” de ser el valor mas
frecuente sea compartido por dos datos. En ese caso se afirma que la distribucion es
bimodal, pues tiene dos modas. Algunos autores llegan a hablar de distribuciones
trimodales e incluso més, pero para el efecto de estas lineas, |o mas que se consideraes la
distribucion bimodal.

Otras medidas de posicion.

Asi como lamediana divide la distribucién de nuestros datos en dos partes iguales, existen
medidas de posicion [lamadas cuartiles. Hay tres cuartiles en cada distribucion de datos; €
primer cuartil o Q1 divide la distribucion en dos partes: alaizquierda estd la cuarta parte
(de ali sunombre) o el 25% de los datos. El segundo cuartil 0 Q2 se asimilaalamedianay
divide ladistribucion de nuestros datos en dos partes iguales. El tercer cuartil o Q3 hacela
misma funcion, dividiendo nuestra distribucién de datos en dos partes, la parte izquierda
agrupaa 75% de los datos més pequefios y la parte derecha el 25% de |os datos més
grandes. El siguiente esquema puede aclarar la situacion de los cuartiles:

A A A

2
Q1 I\?Id Q3

Cada unade las barras amarillas representa un 25% de los datos.

Un concepto parecido a de cuartiles se tiene con el de “deciles’ y con el de “percentiles’,
pero en lugar de separar |os datos en grupos del 25%, |0 hacen en grupos del 10% y del 1%
respectivamente. Desde luego, para que los cuartiles, deciles y percentiles tengan algun




sentido se requiere tener conjuntos grandes de datos. No tiene ningun objeto hablar de
percentiles si setienen 14 datos, por gemplo. La manera de encontrar los cuartiles, deciles
u percentiles seria, en teoria, |lamisma, alinear los datos de menor amayor y contar cudl de
ellos es & que cumple & requisito de dividir la distribucion de la manera que queremos,
pero este método es completamente impractico, por o que nos ocuparemos de su obtencion
cuando trabajemos datos agrupados.

2.2.2 Medidas de dispersion

Saber cua es € dato central de unadistribucion es importante, pero también lo es el saber
que tan concentrada o extendida esta nuestra informacion. Por ejemplo, € saber que una
tienda tiene ingresos diarios medios de $10,000 es interesante, pero ademas es importante
saber s todos |os dias esas ventas estén muy cerca de los diez mil pesos o, en realidad se
alejan mucho. En seguida damos | os 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

Esfécil observar que ambas tiendas tienen las mismas ventas medias ($10,000). Sin
embargo en latienda A la planeacion de flujo de efectivo es més sencillaque en latienda
B. En laprimera (tienda A) podemos contar con un flujo méas o menos constante de efectivo
gue nos permite afrontar |os compromisos diarios. En latienda B podemos tener un flujo
muy abundante o casi nada. Eso nos lleva atener que prever como invertir excedentes
temporales y como cubrir faltantes a corto plazo.

Las medidas que nos permiten cuantificar la dispersion de los datos son cuatro: € rango o
recorrido, lavarianza, ladesviacion estandar y el coeficiente de variaciéon. A continuacion
definimos cada una de ellas.

Rango o recorrido. Esladiferenciaentre el dato mayor y el dato menor. En el gemplo de
|as 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 formula: R=Xy- X,
En estaformula R representa al rango; X,, a dato mayor y X, a dato menor.

El rango es una medida de dispersion que es muy fécil de obtener, pero es un tanto burda,
pues solamente toma en cuenta |l os datos extremos y no hace caso de los datos que estan en
medio. Paratomar en cuentatodos los datos se inventaron |as siguientes medidas de
dispersion que son lavarianzay la desviacion estandar.

Varianzay desviacion estandar.




Supongamos gue tenemos un caso similar a de las tiendas ya mencionadas y cuyas ventas
se dan a continuacion.

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 fécilmente el
alumno puede comprobar; sin embargo podemos daros cuentade que en latiendaD la
informacién estd un poco més dispersa que en latienda C, pues en esta Gltima,, si
exceptuamos |os val ores extremos todos |os demés son diez mil y, en cambio, en latienda
D existe unamayor diversidad de valores.

Un enfogue que nos puede permitir tomar en cuenta todos |os datos es el siguiente:

Supongamos que deseamos saber que tan algado esta cada uno de los datos de la media.
Para ello podemos sacar |a diferencia entre cada uno de los datos y esa media para,
posteriormente promediar todas esas diferencias y ver, en promedio, que tan algjado esta
cada dato de lamedia ya citada. En lasiguiente tabla se realiza ese trabgjo.

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

Nos damos cuenta de que, desgraciadamente la suma de las diferencias entre lamediay
cada dato tuvo cero como resultado y entonces ya no tiene caso dividir. Le tenemos al
estuidante una mala noticia, este trabajo siempre dara cero por ladefinicién mismade la
media aritmética, que es e punto medio entre todos los datos.

Nuestro primer intento de encontrar diferencias promedio entre los datos y la media estuvo
destinada a fracasar. Sin embargo tomando este trabajo como base a alguien se le ocurrié
gue los cuadrados de todos los nimeros real es, diferentes de cero, son siempre positivos,
por lo que las diferencias entre lamediay cada uno de los datos (casi) siempre nos daraun
numero positivo (la tnicaexcepcion es e caso trivial en el que todos los datos son iguales,
pues entonces todas las diferencias entre el dato y lamediadan cero). A continuacion se
muestra este trabgjo y la suma correspondiente.

Tienda C Tienda D
datos cada dato menos la media Cuadrado de datos cada dato menos la media Cuadrado de
lo anterior lo anterior
5000 5000-10000= -5000 25,000,000 5000 5000-10000= -5000 25,000,000

10000 10000-10000= 0 0 6000 6000-10000= -4000 16,000,000



10000 10000-10000= 0 0 10000 10000-10000= 0 0

10000 10000-10000= 0 0 14000 14000-10000= 4000 16,000,000
15000 15000-10000= 5000 25,000,000 15000 15000-10000= 5000 25,000,000
suma 0 50,000,000 suma 0 82,000,000

En este caso yala suma de las diferencias entre cada dato y la media (elevadas a cuadrado)
nos da un valor diferente de cero con e que podemos trabgjar. A este ultimo dato (el dela
suma), dividido entre el numero total de datos |0 conocemos como varianza ( 0 variancia,
seguin el libro que se consulte).

Por lo mismo tenemos que la varianza de los datos de latienda C esigua a 50,000,000/5,
es decir 10,000,000. Siguiendo el mismo procedimiento podemos obtener la varianza de la
tienda D, que esigual a 82,000,000/5, es decir 16,500,000. LIegados a este punto nos
podemos percatar que la varianzade latienda D es mayor que ladelatienda C, por lo que
lainformacion de la primerade ellas (D) esta mas dispersa que lainformacion de la
segunda (D).

Laférmula parala varianza de una poblacién es un resumen del procedimiento que
acabamos de seguir y de reproduce a continuacion.

N
62=Z(Xi—,u)2/N
1

Estaformula (como la mayoria de ellas) seve un tanto complicada a principio, sin
embargo, si laexaminamos con detenimiento veremos que simplemente simboliza un
trabajo que ya llevamos a cabo, por |o que no debe impresionarnos.

Lavarianza es una medida muy importante y tiene interesantes aplicaciones tedricas. Sin
embargo es dificil e comprender de manera intuitiva; entre otras cosas porque, a elevar las
diferencias entre el dato y lamediaal cuadrado, las unidades de medida son las de los datos
al cuadrado y no es nada f&cil captar lo que significan pesos al cuadrado o (en algun otro
problema) focos a cuadrado. Por ello se determind obtener laraiz cuadrada de la varianza.
De esta manera las unidades vuel ven a expresarse de la maneraoriginal y su sentido es
menos dificil de captar. En € caso de nuestras tiendas, las desviaciones estandar son:
Paralatienda C de $3,162.28 y paralatiendaD de $4,062.02

Laférmulaparalavarianzaes:

6:\/ZN:()(i—u)2/N

El lector podréa observar que lasigmayano estaa cuadrado, lo que eslégico, puessi la
varianzaes sigmaa cuadrado, laraiz cuadrada de la misma es, simplemente sigma. Es
necesario informar a lector que esta eslaformula de la desviacion esténdar para una
poblacion. En € siguiente semestre, el estudiante vera estadisticainferencia y, en ella,
aprendera a obtener la desviacion estandar de las muestras ( no de las poblaciones). La
formulaes muy similar; pero en el caso de lamuestra, el divisor, en lugar de ser N (el total



de los datos de la poblacion) es (n-1) el total de los datos de la muestra menos una unidad.
El estudiante debera notar que a total de la poblacion se le denota con “N” mayusculay al
total de datos de la muestra se le denota con “n” minudscula.

El coeficiente de variacion.

Dos poblaciones pueden tener la misma desviacion estandar y, sin embargo, podemos
percatarnos intuitivamente que la dispersion no es la misma para efectos de toma de
decisiones. El siguiente g emplo aclara estos conceptos.

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

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

Paramanegjar e g emplo de manera sencilla, supongamos que en un dia determinado
solamente vendio tres costales y que ademas salieron tres camiones cargados y, para
verificar e trabg o de |los operarios, se pesaron tanto unos como otros en presencia de un
supervisor. Sus pesos, lamedia de los mismos y sus desviaciones estandar aparecen en la
siguiente tabla. (el alumno puede comprobar las mediasy las desviaciones estandar
calculandolas é mismo, a manera de gercicio.

Peso delos costales Peso de los camiones

40 Kg. 4990K g
50 Kg. 5000 Kg.
60 Kg. 5010 Kg.

Media de los costales 50 Kg.

Media de los camiones 5000 Kg.

Desviacion Estandar de |os costales 8.650 Kg.
Desviacion estéandar de los camiones 8.650 Kg.

Podemos percatarnos de que las variaciones en €l peso de |os camiones son muy
razonables, dado el peso que transportan. En cambio las variaciones en €l peso delos
costales son muy grandes, en relacion alo que deberia de ser. Los operarios que cargan los
camiones pueden ser felicitados por €l cuidado que ponen en su trabajo, en cambio
podemaos ver facilmente que los trabajadores que |lenan los costal es tienen algun problema
serio, apesar de que lavariacion (ladesviacion estandar) es la misma en ambos casos.

Paraformalizar estarelacion entre lavariacion y o que debe de ser, se trabgja el coeficiente
de variacion, que no es otra cosa que la desviacion estandar entre lamediay todo ello por
cien. En formulalo expresamos de la siguiente manera:

CV.=(o/u)100

En € caso de los costal es tendiamos;




C.V.=(8.165/50)100=16.33.

Esto nos indica que la desviacién estdndar del peso de los costales es del 16.33% del peso
medio (una desviacién importante de o que debia de ser).

Por otra parte, en €l caso de los costales € coeficiente de variacion nos arroja:
C.V.=(8.165/5000)100= 0.1633

Esto nos indica que la desviacion estdndar del peso de |os camiones es de menos del uno
por ciento del peso medio (una desviacion realmente razonable).

Datos Agrupados.

Cuando se tiene un fuerte volumen de informacion y se debe trabajar sin ayuda de un
paquete de computacion, no es practico trabajar con los datos uno por uno, sino que
conviene agruparlos en subconjuntos llamados “ clases’, pues asi es mas comodo

mani pularlos aungue se pierde alguna precision. Imagine €l estudiante si se tienen 400
datos, € trabajo que representaria ordenarlos uno por uno para obtener lamediana. Por €ello
se han desarrollado un conjunto de técnicas que permite el trabajo rgpido mediante
agrupamiento de datos. A continuacion se dan a gunas definiciones, para acto seguido pasar
arevisar las técnicas antes citadas.

Clase. Cada uno de los subconjutos en los que dividimos nuestros datos.

NuUmero de clases. Debemos definirlo con base en e nimero total de datos. Diversos
autores proporcionan diferentes criterios. Algunos dicen que € nimero de clases debe ser
aproximadamente laraiz cuadrada del nUmero de datos. Otros afirman que el nimero de
clases es aproximadamente el logaritmo del nimero de clases entre € logaritmo de 2.
Normalmente se afirma que las clases no deben ser ni menos de cinco ni méas de veinte. De
cualquier manera, €l responsable de trabgjar con los datos debe utilizar su criterio para
lograr los resultados que desea. A continuacion se dan algunos g emplos del nimero de
clases que se obtienen segun los dos criterios antes sefial ados.

NuUmero de datos nimero de clases (criterio de laraiz cuadrada) (criterio del logaritmo)

50 Aproximadamente 7 6
100 Aproximadamente 10 7
150 Aproximadamente 12 7
200 Aproximadamente 14 8

Supongamos que tenemos 44 datos (mismos que aparecen en la tabla que se presenta a
continuacién), que corresponden alas ventas, en dias consecutivos de una peguefia
miscelaneay que seguimos € criterio de los logaritmos. El nimero de clases seré&
logaritmo de 44 entre logaritmo de 2. Si denominamos K a ndmero aproximado de clases
tendremos: K=log 44 / log 2= 1.6434/0.3010 = 5.46... 0 aproximadamente 5 clases.

Miscelanea "La Esperanza”




Ventas de 44 dias consecutivos

dia Venta dia Venta dia Venta dia Venta
1 508 13 628 25 671 37 951
2 918 14 935 26 965 38 667
3 911 15 606 27 816 39 897
4 639 16 680 28 525 40 742
5 615 17 993 29 846 41 1000
6 906 18 693 30 773 42 800
7 638 19 586 31 547 43 747
8 955 20 508 32 624 44 500
9 549 21 885 33 524

10 603 22 590 34 603

11 767 23 763 35 890

12 532 24 829 36 772

Ancho de dase.

Es e tamafio del intervalo que va a ocupar cada clase. Se considera que el ancho de clase se
obtiene dividiendo el rango entre el niUmero de clases. Por ggemplo, si en el ggemplo de la
miscelanea del parrafo anterior nuestro dato mayor es 999.70, nuestro dato menor es 500 y
anteriormente habiamos definido que necesitabamos cinco clases, e ancho de clase es,
como yalo habiamos mencionado, el rango (es decir 499.70 o préacticamente 500) entre el
numero de clases (es decir 5). Por tanto el ancho de clase es de 100.

Limites de clase.

Es @ punto en el gue termina unaclase y comienzalasiguiente. En e ggemplo del parrafo
anterior podemos resumir lainformacién de la siguiente manera:

Primera clase: comienzaen 500 y termina en 600
Segunda clase: comienza el 600 y terminaen 700
Terceraclase: comienzael 700 y terminaen 800
Cuartaclase: comienza el 800 y termina en 900
Quintaclase: comienzael 900 y terminaen 1,000

Estas clases nos permitiran clasificar nuestrainformacién. Si un dato, por gjemplo es
627.50, lo colocaremos en la segunda clase. El problema que tiene esta manera de clasificar
lainformacion es que en |os casos de datos que caen exactamente en los limites de clase, no
sabriamos en cual de ellas clasificarlos. Si un dato es exactamente 700, no sabriamos se
debemos asignarlo ala segunda o alatercera clase. Pararemediar esta situacion existen
varios caminos, pero el més practico de ellos (y € que usaremos para los efectos de este
trabaj0) es el de hacer interval os abiertos por un lado y cerrados en € otro. Esto se lograde
|as siguientes maneras.

La Incluye datos y menores a
Iguales 0 mayores a




Primera 500 600

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

Como vemos, los interval os de cada clase estan cerrados del lado izquierdo y abiertos del
derecho. Se puede tomar ladecision inversay degjar abierto € intervalo del lado izquierdo y
cerrado del lado derecho. Este enfoque se g emplificaen la siguiente tabla.

La Incluye datos y menores
mayores a oigualesa
Primera 500 600
Segunda 600 700
Tercera 700 800
Cuarta 800 900
Quinta 900 1000

En lo Unico que se debe de tener cuidado es en no excluir alguno de nuestros datos a hacer
laclasificacion. En € caso de la Ultimatabla, por gjemplo excluimos alos datos cuyo valor
es exactamente de 500. Podemos dejarlo asi partiendo de la base de que € impacto en
nuestro trabajo es, para efectos practicos, despreciable o modificar los limites para dar
cabida atodos los datos. A continuacién se presenta un jemplo de esta segunda alternativa.

La Incluye datos y menores a
Iguales 0 mayores a

Primera 499.99 599.99

Segunda 599.99 699.99

Tercera 699.99 799.99

Cuarta 799.99 899.99

Quinta 899.99 999.99

De esta manera tenemos contempl ados todos nuestros datos. El investigador deberé definir
cual criterio prefiere con base en €l rigor que deseay de las consecuencias préacticas de su
decisién. Posteriormente, conforme desarrollemos el gjemplo se vera el impacto e elegir na
olaoctradelas dternativas.

Marcade clase.

Lamarcade clase es, por asi decirlo, la representante de cada clase. Se obtiene sumando €l
limiteinferior y el superior de cada clase y promediandolos. A lamarcade clase sele
conoce como Xi. A continuacion se calcula paralas clases de nuestro giemplo, a tiempo
gue se le da una presentacion mas formal alas tablas:

i Incluye datos y menoresa Xi Xi
Iguales 0 mayores a
1 500 600 (500+600)/2= 550




2 600
3 700
4 800
5 900

700
800
900
1000

(600+700)/2= 650

(700+800)/2= 750
(800+900)/2= 850
(900+1000)/2= 950

Podemos ver con facilidad que las marcas de clase de la segunda tabla son igual es a estos;
en cuanto alas marcas de clase de laterceratabla, éstas se ca culan a continuacion.

| Incluye datos
Iguales 0 mayores a

499.99
599.99
699.99
799.99
899.99

G hrWNPE

y menoresa Xi Xi

599.99 (499.99+599.99)/2=549.99
699.99 (599.99+699.99)/2=649.99
799.99 (699.99+799.99)/2=749.99
899.99 (799.99+899.99)/2=849.99
999.99 (899.99+999.99)/2=949.99

Podemos ver que la diferencia entre la marca de clase de las dos primeras tablas y latercera
es de solamente un centavo. Veremos en €l resto del ggemplo las consecuencias que tiene

esadiferenciaen el desarrollo del trabgjo.

Unavez que setienela“armadura’ o estructura en la que se van aclasificar |os datos, se
procede a clasificar éstos. Para esto usaremos una de las clasificaciones ya especificadas:

Clase

GrhrWNPEF

Incluye datos
mayores a
500

600

700

800

900

y menores Frecuencia en cada clase
oigualesa (se denominan Fi)

600 LTI

700 LTI

800 I

900 I

1000 THHL 1

2.2.3 Caculo de medidas mediante paguetes de computacion.
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4.1 Introduccion.

Algunas personas dicen que solamente existen dos cosas en |a vida que seguramente nos
aconteceran; éstas son los impuestos y la muerte. Todos los demas eventos pueden o no
sucedernos; es decir, tenemos un cierto nivel de duda sobre su ocurrencia. Paratratar de
cuantificar el nivel de duda (o de certeza) que tenemos de que ocurra un determinado
fendmeno se cred lateoriade la probabilidad. En esta unidad nos encontraremos con lo que
se conoce como probabilidad basica. En ellano existen muchas férmulas alas cuales
recurrir (desde luego existen algunas). Lamayor parte de los problemas se resuelven
mediante |a aplicacion de un reducido conjunto de principios basicos y de unaregular dosis
deingenio. Paraello es indispensable entender claramente & problema en si, por lo que la
lectura cuidadosa y critica es indispensable.

A reserva de adentrarnos mas en el tema, podemos adelantar que la probabilidad siempre es
un nUmero entre cero y uno. Mientras mas probabl e sea la ocurrencia de un evento mas se
acercard a uno; mientras méas improbable sea, se acercardmés acero. Lasrazones de ello se
explican en la siguiente seccion de esta unidad.

Es necesario, por ultimo, hacer una advertencia sobre la presentacion de datos. Al ser la
probabilidad un nimero entre cero y uno, es frecuente expresarla en porcentagje. A la
mayoria de | as personas se nos facilita mas la comprension cuando la cantidad esta
expresada de esta Ultima manera. Si decimos, por g emplo, que la probabilidad de que
[lueva hoy es del 10%, damos la mismainformacion que si decimos que la probabilidad de
gue llueva hoy es de 0.10. Ambas manera de presentar lainformacion son equivalentesy en
el texto se utilizaran indistintamente.

4.2 Probabilidad objetivay subjetiva.

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




Enfoque “apriori” (esdecir, antes del hecho). Se parte de la base de que se conocen todos
los resultados posibles y a cada uno de ellos se les asigna una probabilidad de manera
directa sin hacer experimento o medicion alguna. Frecuentemente decimos que, al arrojar
una moneda existen 50% de probabilidades de que salga &guila'y 50% de probabilidades de
gue salga sol, basandonos en el hecho de que la moneda tiene dos caras y que ambas tienen
las mismas probabilidades de salir. Igual camino seguimos a asignar a cada cara de un
dado la probabilidad de un sexto de salir. Razonamos que & dado tiene seis caras'y por
tanto, s el dado eslegal, cada de ellas tiene las mismas probabilidades.

El otro enfoque objetivo es € [lamado “a posteriori” (es decir, después del hecho). Para
asignarle probabilidad a un suceso se experimenta antes y, con base en |os resultados se
asignan probabilidades. En € caso de lamoneda, este enfoque nos recomendaria hacer un
nimero muy grande de “volados’, por gemplo mil, y con base en ellos definir la
probabilidad. Si decimos, por gjemplo: “la probabilidad de que salga aguila es de 488/1000,
porque lancé mil veces lamoneda y esos fueron los resultados, estaremos aplicando la
probabilidad a posteriori. En gjemplos menos triviales, |as compafiias de seguros
desarrollan tablas de mortalidad de las personas para diferentes edades y circunstancias con
base en sus experiencia. Ese es un caso del enfoque a posteriori.

En cuanto ala probabilidad subjetiva, ésta se da cuando no existen antecedentes para
determinarla (como en el caso de las tablas actuariales de las compafiias de seguros) ni una
base |6gica parafijarlaapriori. Si pensamos, por ggemplo, en lafinal de futbol del mundial
de 2002, en le que se enfrentaron Brasil y Alemania, vemos que no habia historia previade
enfrentamientos entre |os dos equipos y habia tantos factores en juego que dificilmente se
podia dar una probabilidad sobre |as bases que anteriormente llamamos “ objetivas’, por 1o
mismo se debe recurrir a juicio delas personas para definir las probabilidades. A esta
manera de fijar probabilidades se le [lama, por este hecho, probabilidad subjetiva.

4.3 Probabilidad bésica

Paratrabagjar con comodidad la probabilidad, vale la pena expresar algunas ideas que
necesitaremos posteriormente.

Experimento. Es aquel proceso que dalugar a una medicién o a una observacion.

Experimento aeatorio. Es aquel experimento cuyo resultado es producto de la suerte o del
azar. Por gemplo, € experimento de arrojar un dado.

Evento. El resultado de un experimento.

Evento aeatorio. El resultado de un experimento aleatorio. . Por g emplo
A: d evento de que al arrojar un dado salga un nimero non.

Evento compuesto: el que puede ser descompuesto en eventos méas simples. Por gemplo, d
evento A mencionado anteriormente se puede descomponer en |0s siguientes eventos:

El: e evento de que a arrojar un dado salga un uno.




E2: e evento de que a arrojar un dado salga un tres.
E3: e evento de que a arrojar un dado salga un cinco.

. Loseventos que no pueden descomponerse en otros mas sencillos se conocen como
eventos simples El estudiante habra notado el cambio de nomenclatura, pues paralos
eventos simples, pues éstos ademas de laletra tienen un subindice(el nimero después de la
letra mayuscula del evento. Otra manera de denominar alos eventos simples eslade
“puntos muestrales’. Esta denominacion es Util cuando se trata de representar graficamente
los problemas de probabilidad pues cada evento simple (punto muestral) se representa
efectivamente como un punto.

LIegando a este momento podemos dar ya una definicion més formal de probabilidad:
Sea A un evento cualquiera; N e nimero de veces que repetimos un experimento en €l que
se puede representar € evento A; na, €l nimero de veces que efectivamente se representa el

evento A y P(A) alaprobabilidad de que se presente el evento A.

limn, I N

—> 0

Entonces tenemos que P(A)=

Es decir que la probabilidad de que ocurra el evento A, esladivision entre el nimero de
veces gque A efectivamente aparecio entre el nimero de veces que se intentd el experimento
cuando & experimento se intentd muchas, muchas veces (eso quiere decir que N tiende a
infinito). Podemos ver que el menor valor que puede tener P(A) es de cero, en el caso de
gue en todos los experimentos intentados A no aparecierani una solavez. El mayor valor
gue puede tener P(A) es de uno, en el caso de que en todos |os experimentos intentados A
aparecieratodas | as veces, pues en ese caso N, seriaigua aN y todo nimero dividido entre
si mismo esigua al. En todos |os demaés casos, |a probabilidad de ocurrencia estaréa entre
estos dos nimeros extremos y por eso podemos decir que la probabilidad de ocurrencia de
cualquier evento estara entre cero y uno. Esta es lajustificacion de la afirmacion analoga
gue serealizd a principio de launidad y también lajustificacion de la afirmacién que se
hace frecuentemente de que la probabilidad se expresa como la frecuenciarelativade un
evento; esdecir relativa a total de experimentos que se intentaron.

4.4 Probabilidad simple (marginal)

La probabilidad simple de un evento es la que tiene éste, sin considerar las conexiones que
pueda tener con otros eventos. También se le [lama probabilidad marginal. A continuacion
se define un procedimiento sencillo para calcular |a probabilidad simple de un evento.

a. Definael experimento

b. Hagalalistade todos los eventos simples asociados con € experimento que definio
(es decir, hagalalista de todos |os puntos muestral es).

c. Asigne probabilidades a cada uno de |os puntos muestrales. La sumatota delas
probabilidades de TODOS los puntos muestrales debe ser igual ala unidad.

d. Definae evento que leinteresa como un conjunto de puntos muestrales.




e. Encuentre laprobabilidad del evento que le interesa sumando |la probabilidad de los
puntos muestrales que lo componen.

A continuacion se dan varios g emplos que nos permitiran comprender mejor este
procedimiento.

Ejemplo 1.

a. El experimento consiste en arrojar un dado normal y bien balanceado de seis caras.
b. Todos los resultados posibles (Ios eventos simples o puntos muestrales) selistan a
continuacion:

E1: que salga un uno.

E2: que salgaun 2

E3: quesagaun 3

E4. quesalgaun 4

ES5: quesalgaun 5

E6: que salgaun 6.

c. Paraasignar probabilidades a cada evento, suenarazonable darle lamisma
probabilidad a cada evento simpley, s hay seis resultados posibles, también resulta
razonable darle 1/6 a cada uno.

d. A continuacion definimos tres eventos como de interés y los definimos como
conjuntos de puntos muestrales.

Evento A: que salga un nimero menor a cuatro: Se compone de los eventos E1,E2 y E3.
Evento B: que salga un niUmero par: Se compone de los eventos E2, E4, E6.
Evento C que salga un nUmero mayor gue seis. Ningun evento |o compone.

e. Laprobabilidad de A eslasumade las probabilidades de E1,E2 y E3: 1/6+1/6+1/6
= 3/6=1/2.
f. Laprobabilidad de B eslasumade las probabilidades de E2, E4, E6: 1/6+1/6+1/6 =
3/6=1/2.
g. Laprobabilidad de C es de cero, pues no existe ningiin evento que o componga.

Ejemplo 2. El comité directivo de |la sociedad de padres de familia de una escuela primaria
esta compuesto por cinco personas: tres mujeres 'y dos hombres. Se van aelegir a azar dos
miembros del comité para solicitar a delegado que ponga una patrullaavigilar lasalidade
los nifios ¢Cudl es la probabilidad de que e comité esté compuesto por un hombrey una
mujer?

El experimento es elegir a azar dos personas de las cuales tres son mujeres y dos son
hombres.

Paralistar todos | os eventos simples simbolizaremos a las mujeres con unaM vy los
hombres con unaH. Asi € comité esta compuesto por: M1, M2, M3, H1,H2, siendo M1 la
primeramujer, M2 lasegunda, H1 & primer hombrey asi sucesivamente.




Los eventos simples que son posibles se listan a continuaci on:

M1IM2; M1IM3; M1IH1 M1H2
M2M3; M2H1; M2H2;

M3H1, M3H2;

H1H2.

Vemos que pueden darse 10 pares distintos. Si cada par es elegido a azar, es razonable
suponer gue todos €l los tienen la misma probabilidad de ser seleccionados, por ello
podemos afirmar que cada par tiene una probabilidad de 1/10 de ser seleccionado. Los
pares que estan constituidos por un hombre una mujer son: M1H1 M1H2; M2H1; M2H2;
M3H1y M3H2; esdecir, seisde los diez pares posibles.

La probabilidad de nuestro evento de interés es entonces, de seis veces un décimo o 6/10.
Expresada en porcentaje, esta probabilidad sera del 60%.

Ejemplo 3. Unatienda de el ectrodomésticos va arecibir un embarque de 6 refrigeradores,
delos cuales, dos estan descompuestos. El duefio de la tienda sometera a pruebaa 2
refrigeradores a recibir el embarque y solamente |o aceptara si ninguno de ellos presenta
fallas. Diga usted que probabilidades tiene de aceptar € embarque.

El experimento es €l e elegir dos refrigeradores a azar paraver si funcionan o no
funcionan.

Si llamamos B al refrigerador que trabgjabien y D a descompuesto, podemos listar atodos
los refrigeradores del embarque de |a siguiente manera:

B1, B2, B3, B4, D1, D2..

Todos los eventos posibles (es decir, todos |os pares diferentes que se pueden elegir) se
listan a continuacion. Los eventos simples de interés (aquellos en que los dos refrigeradores
estan en buen estado, se resaltan en negritas.

B1B2; B1B3; B1B4; B1D1; B1D2;
B2B3; B2B4; B2D1,; B2D?2;
B3B4; B3D1; B3D2;

B4D1; B4D2

D1D2

Vemos que existen quince eventos posibles, de los cuales en seis se presenta el caso de que
ambos refrigeradores estén en buen estado. Si, como en |o gjemplos anteriores, asignamos
una probabilidad igual atodos los eventos simples (en este caso 1/15); nos percataremos
gue la probabilidad de aceptar € embarque esta dada por 6/15.

4.5 Probabilidad Conjunta




El enfoque visto hasta el momento es Util para comprender €l concepto de probabilidad. Sin
embargo, la mayoria de |os eventos con |os que nos podemos encontrar estan constituidos
por muchos eventos simples y resulta engorroso € célculo de los mismos. Afortunadamente
podemaos recurrir a un procedimiento menos incomodo. Para ello debemos recurrir alas
nociones de conjuntos que €l estudiante aprendié en Matematicas Basicas y a agunas
definiciones que se detallan a continuacion.

Evento compuesto es aquel que consta de mas de un punto muestral.

Para componer eventos hacemos uso de |as operaciones de conjuntos llamadas union e
interseccién y bien podemos hacer uso de una combinacion de ambas.

Si definimos alos eventos A y B como resultados de un experimento aeatorio y
recordamos que todos los eventos posibles (el conjunto universal) lo denominamos espacio
muestral y lo representamos como “S’; tenemos que launiénde A y B es un evento que
contiene todos | os puntos muestrales que pertenecen a evento A o/y que pertenecen al
evento B. Si usamos la notacion de conjuntos nos queda como: A u B. Laprobabilidad de
A U B eslaprobabilidad de que suceda el evento A o de que suceda el evento B o de que
ambos sucedan conjuntamente. Por otra parte, tenemos que laintersecciéon de A y B esla
situacion en que ambos A 'y B suceden conjuntamente. Lainterseccion se denota con la
simbologia de conjuntos como A ~ B. Enseguida aparece un gjemplo que nos ayudara a
dejar en claro este concepto.

Si una paregjatiene dos hijos y definimos los siguientes eventos:

A: Laparejatiene por lo menos un varén.
B: Lapargjatiene por |o menos unanifia.

Defina el espacio muestral y encuentre los puntos muestrales de |0s siguientes eventos:

Evento A.
Evento B.
Evento A ~B
Evento Au B

Si [lamamos V a hecho de tener un varon y M al hecho de tener una mujercita, e espacio
muestral estaintegrado por los siguientes eventos:

El: VV
E2: VM
E3: MV
E4: MM.

Nuestros eventos de interés estan integrados de la siguiente manera

Evento A. E1, E2, E3
Evento B. E2, E3, E4




Evento A nB. E2, E3
Evento Au B. E1, E2, E3, E4.

Unavez hecho lo anterior, si asignamos probabilidades iguales a cada uno de los eventos
simples, en este caso podemos asignar %20 .25 acadauno y por elo tenemos que:

P(A)=.75
P(B)=.75

P(A ~B)= .50
P(Au B)=1.00

Con base en los conceptos que acabamos de desarrollar y de lateoria de conjuntos ya

mencionada, podemos clasificar las relaciones entre diversos eventos de la siguiente
manera:

Si A 'y B son eventos aeatorios en € espacio muestral S
Eventos complementarios. Son todos |os eventos que estén en el espacio muestral Sy que
no estan € evento de interés. En nuestro caso, El complemento de A, denotado como A",

son todos |os eventos que estando en el espacio muestral no etan en A.

Por definicion la probabilidad de A méas la probabilidad de su complemento esigual a 1.
Esto lo podemos expresar de la siguiente manera:

P(A) + P(A")=1. Por lo mismo: P(A)=1—-P(A").

Si S son todos los resultados posibles a arrojar dos dados, tenemos que
$={2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Si definimos A como el hecho de que d tiro sume menos de cuatro se da que:

A={2,3}; en tanto que A"={4,5,6,7,8,9,10,11,12}

Eventos mutuamente excluyentes. Son agquellos eventos que si se produce uno de ellos, no
puede producirse el otro. Dicho en el lenguaje de |os conjuntos podemos afirmar, que si dos
eventos son mutuamente excluyentes la interseccion de ellos esta vacia. En terminologia de
conjuntos también se dice que estos eventos son digjuntos.

Ejemplo. Sea S el mismo que en € g emplo anerior.

Sea A: Lasuma de puntos de |os dos dados es de 12.
Sea B: Aparece por |o menos un “uno” en los dados arrojados.

Vemos que esimposible que se den A y B simultdneamente, pues para que la suma de doce
ambos dados tienen que salir en “” sai's, en tanto que si uno de los dos dados tiene “uno”
como resultado, la suma méaxima que se puede lograr es de “siete”.




4.6 Reglade adicién

Si tal como o hemos venido trabgjando A y B son dos eventos del espacio muestral S,
tenemos que la probabilidad de la union de dos eventos es la suma de | as probabilidades de
ambos eventos menos la probabilidad de lainterseccion. Expresado en simbologia de
conjuntos tenemos que:

P(Au B) = P(A) + P(B) — P(A NB)

Si seda€l caso de que A y B sean mutuamente excluyentes, entonces lainterseccion esta
vaciay, por 1o mismo, la probabilidad de la unién de dos eventos esla sumade las
probabilidades de los eventos tomados individualmente. Los siguientes g emplos nos
ayudara adejar en claro estos conceptos.

En unainvestigacion de mercado se encontré qué entre los integrantes de un club el 30% de
los hombres usan locién para después de afeitarse, en tanto que el 40% de ellos utiliza
desodorante y el 10% utiliza ambos productos. Si elegimos a azar aun varén de ese club
¢Queé probabilidades existen de que utilice desodorante o de que use locion para después de
afeitarse?

Sea A: El sujeto usalocion para después de afeitarse.
Sea B: El sujeto usa desodorante.

Dado que estamos buscando que utilice, no ambos productos simultaneamente sino
cualquiera de los dos de manera indistinta, estamos buscando la unidn de los dos eventos.
El cllculo de la probabilidad aparece a continuacion:

P(Au B) =P(A) + P(B) — P(A MB)
P(Au B) = 0.40 + 0.30—0.10 = 0.60

Esto quiere decir que existe un 60% de probabilidades de que un socio de este club elegido
a azar use aguno de los dos productos.

En el mismo club &l g emplo anterior €l 20% de los socios pertenece a equipo de natacion
y el 10% al equipo de waterpolo. Ningun socio pertenece a ambos equi pos
simultaneamente. Diga cual esla probabilidad, si elegimos a azar un socio del club, de que
sea integrante de alguno de los dos equipos. El célculo de probabilidades aparece a
continuacion. El estudiante tiene que recordar qué, dado que ningun socio pertenece alos
dos equipos simultdneamente, lainterseccion esta vaciay por lo mismo, la probabilidad de
su ocurrenciaes de cero.

P(Au B) =0.20 + 0.10— 0 = 0.30




Si tenemos varios eventos mutuamente excluyentes en €l espacio de eventos Sy queremos
saber cual eslaprobabilidad de que ocurra cualquiera de ellos es la probabilidad de la
unién de los mismos. Dado que a ser eventos mutuamente excluyentes lainterseccion esta
vacia, la probabilidad de ocurrencia es ssmplemente la suma o adicion delas
probabilidades individuales; es por ello que a esta regla se la conoce como reglade la
adicion.

4.7 Probabilidad Condicional.

En muchas circunstancias encontramos que la probabilidad de ocurrencia de un evento se
ve modificada por la ocurrencia de otro evento. Por gjemplo, la probabilidad de pasar un
examen depende del hecho de que €l estudiante haya estudiado parael mismo. A esta
probabilidad se le conoce como probabilidad condicional. Se expresa simbdlicamente de la
siguiente manera:

La probabilidad condiciona de que ocurra B dado que A ya ocurrio es:

P(B | A)= P(A ~B)/P(A); Es decir, |aprobabilidad de B dado que A (eso quiere decir la
lineavertical entrelaB y la A)esta dada por la probabilidad de que ocurran ambos eventos
simultaneamente dividido por la probabilidad de que ocurra A, que en este caso es €l evento
antecedente.

La probabilidad condiciona de que ocurra A dado que B ya ocurri6 es:

P(A | B)= P(A ~B)/P(B); Es decir, laprobabilidad de A dado que B (eso quiere decir la
lineavertical entrelaB y laA)esta dada por |a probabilidad de que ocurran ambos eventos
simultaneamente dividido por |a probabilidad de que ocurra A, que en este caso es el evento
antecedente. El siguiente g emplo nos ayudara a clarificar estas ideas.

Sea el evento A: Amanece Nublado en laregion X
Sea el evento B: Llueve en latarde en laregion X.

De acuerdo con informacidn meteorol 6gica de muchos dias, tenemos la Sguiente
informacién:

Amanece nublado y llueve €l 40% de los dias.
Amanece nublado y no llueve el 20% de los dias.
Amanece despejado y llueve el 10% de los dias.
Amanece despejado y no llueve el 30% de los dias.

Dado lo anterior, la probabilidad de que llueva en latarde, es |la sumade | as probabilidades
de que lluevatanto si amanecio despejado como si amaneci 6 nublado. Esto es 40% més
10%, esto es 50%. La probabilidad de que no llueva es su complemento, en este caso
también e 50%.




Deseamos averiguar |0 siguiente.

a) Laprobabilidad de que llueva en latarde dado que amaneci6 nublado.
b) Laprobabilidad de que lluevaen latarde dado que amaneci6 despejado.

En € inciso “a’ deseamos averiguar B dado que A. Con lainformacién que tenemos ya
podemos sustituir directamente en laformula.

La probabilidad condiciona de que ocurra B dado que A yaocurrio es:

P(B | A)=P(.40)/P(.60)= 2/3 6 €l 67% aproximadamente. Es decir, que la probabilidad de
gue llueva, dado que amaneci6 nublado es del 67%. Podemos percatarnos asimple vistade
gue & hecho de que amanezca nublado efectivamente af ecta la probabilidad de que [lueva
en latarde. Recordemos que la probabilidad de que llueva (ssimplemente y sin tener
antecedentes, es del 50%. Pasemos a siguiente inciso.

La probabilidad de que llueva en la tarde dado que amanecié despejado.

En este caso estamos buscando B dado que A”. Dado que amanece nublado el 60% de los
diasy despegjado € 40% de ellos, ya podemos sustituir en laférmula.

P(B | A")=P(.10)/P(.40)=0.25 6 25%. Vemos qué, si la probabilidad de que llueva es del
50% y la probabilidad de que llueva estando despejado es de solo el 25%, el hecho de que
amanezca despejado, efectivamente af ecta | as probabilidades de que llueva.

Esto nos llevad la ultima definicion de relaciones entre eventos que es la de eventos
independientes.

Dados dos eventos A y B del espacio de eventos S; decimos que A y B son independientes
s laprobabilidad de que ocurra A no influye en la probabilidad de que ocurraB y,
simultéaneamente, la probabilidad de que ocurra B no influye en la probabilidad de que
ocurraA. En caso contrario decimos gue |os eventos son dependientes. Esto |o expresamos
simbdlicamente del siguiente modo:

Para considerar que A y B son independientes se deben cumplir las dos condiciones
siguientes:

P(B | A)=P(B) y P(A |B)=P(A).

Es decir, el hecho de que ocurra un evento no modificala probabilidad de que ocurrael otro
en ningun orden que se tomen.

4.8 Reglade lamultiplicacion




Si tomamos la férmula de la probabilidad condiciona que yavimosy despejamos la
interseccion , e resultado es € siguiente:

P(B | A)= P(A ~B)/P(A);
P(A ~B)=P(A) P(B |A)

Si los eventos A y B son independientes, la probabilidad de B dado que A esigual ala
probabilidad de B o P(B), por lo qué:

P(A ~B)=P(A) P(B)

Es decir que la probabilidad de que ambos eventos ocurran (ambos juntos no uno o €l otro)
esta dada por € producto de sus probabilidades individuales. A continuacion se daun par
de gjemplos que nos ayuda a comprender mejor este concepto.

Unatienda de articul os de linea blanca recibe de su proveedor 50 refrigeradores. Entre
estos aparatos hay diez que estan defectuosos. EI comprador inspeccionara dos
refrigeradores elegidos a azar ¢Cud esla probabilidad de que ambos estén defectuosos?

Definimos primero nuestros eventos:

A: El primer refrigerador esta defectuoso.
B: El segundo refrigerador esté defectuoso.

Si hay diez aparatos defectuosos de un total de 50, |a probabilidad de que ocurra el evento
A esde 10/50 6 0.20.

Si e primer refrigerador sale defectuoso, nos quedan 49 refrigeradores, de los cuales nueve
estan defectuosos, por ello la probabilidad de B dado que A es de 9/49. Esta informacién se
expresa formalmente enseguida y a continuacion se hace e céculo de la probabilidad

P(A) =10/50
P(B | A)=9/49

P(A ~B)=P(A) P(B ‘A) =(10/50)(9/49)=9/245; esto es aproximadamente 3.67%

Si se arroja un dado bhien balanceado dos veces de manera consecutivadiga cua esla
probabilidad de que aparezcan dos unos como resultado.

Definimos nuestros eventos:

A: Sadleuno en laprimeratirada.
B: Sale uno en la segundatirada.

P(A) =1/6




P(B | A) = P(B)= 1/6 , puesto que ambas tiradas son independientes
P(A ~nB)=P(A) P(B)=(1/6)(1/6)=1/36. Esto es 2.75%.
4.9 Teorema de Bayes

Cuando calculamos la probabilidad de A dado que B, de alguna manera se piensa que €l
evento B es ago que sucede antes que A y que B puede ser (tal vez) causade A o puede
contribuir a su aparicion. También de a giin modo podemos decir que B normalmente
ocurre antes que A. Pensemos, por g emplo que deseamos saber |a probabilidad de que un
estudiante apruebe € examen parcia de estadistica, dado que estudié por lo menos veinte
horas antes del mismo.

En algunas ocasiones sabemos gque ocurrié € evento A y queremos saber cual esla
probabilidad de que haya ocurrido el evento B. En nuestro jemplo anterior seria
preguntarnos cudl seriala probabilidad de que el alumno haya estudiado por lo menos
veinte horas dado que, efectivamente, aprobd el examen parcia de estadistica.

Esta probabilidad se encuentra aplicando una regla que se conoce como teorema de Bayes,
mismo gue se muestra enseguida.

P(B | A)= P(A ~B)/P(A)= P(A |B) P(B) /[ P(A | B) P(B) +P(A |B") P(B")]

En este caso € evento A seriaque e estudiante aprob6 examen de estadisticay el evento B
seriaque el alumno estudié més de 20 horas. Como vemos, en este caso estamos
preguntando la probabilidad de que e alumno haya estudiado mas de veinte horas dado €
hecho de que efectivamente aprobd el examen. Pararesolver este tipo de problemas es
indispensable tener algunainformacién. A continuacion se da un gjemplo que nos permite
comprender mejore este tipo de problemas.

En el caso del examen de estadistica suponemos que se realizd un estudio de muchos casos
gue arrojo la siguiente informacion

Estudia

Mas de 20 h.(B) 20 h o menos.(B")
Aprueba examen (A) .45 A5 .60
Reprueba examen (A’).10 .30 40

S5 45

De latabla anterior tenemos:

P(A|B) = .45/.55 = 8181
P(B) =.55

P(A|B) P(B) =45
P(A|B") =.15/.45 = 3333




P(B") = .45

Con base en estainformacion podemos sustituir en nuestraférmula original para obtener:
P(B | A= P(A|B)P(B) /[ P(A |B) P(B) + P(A |B") P(B")]

P(B | A)= .45/ [.45+ .3333 (.45)] = .75 6 75%

La probabilidad de que € estudiante haya estudiado més de 20 horas, tomando en cuenta
gue aprobo el examen es del 75%. Este es un gjemplo de como se puede aplicar el teorema
de Bayes.

4.10 Aplicaciones

Pueden plantearse muchos problemas basandose en |a probabilidad elemental. A
continuacién se giemplifican algunos que pueden servir de guia a estudiante.

1. Si enunaquinielade prondsticos deportivos se debe acertar € resultado de 14
partidos de futbol paratener derecho a un premio, suponemos que para cada partido
los tres resultados posibles (gana local, gana visitante o empatan) son igual mente
probablesy al concursante solamente se le admiten quinielas sencillas, indique
usted cud esla probabilidad de que una quiniela cualquiera seala ganadora.

Si hay tres resultados posibles en cada partido y hay 14 de ellos, € nimero de posibilidades
esde 3 elevado ala 14 potencia; esdecir: 4,782,969. Si de ellos solamente uno de ellos es
acertada, entonces la probabilidad es de 1/4,782,969.

2. Indique usted cual eslaprobabilidad de obtener un poker de ases si se extraen
consecutivamente cuatro cartas de una baraja bien mezclada.

Si labargjatiene 52 cartas de las que 4 son ases tenemos que:

La probabilidad de sacar un as en € primer intento es de 4/52.

La probabilidad de sacar un as en e segundo intento es de 3/51; dado que solamente
guedan 3 ases de las 51 cartas disponibles.

Laprobabilidad de sacar un as en €l tercer intento es de 2/50; dado que solamente quedan 2
ases de las 50 cartas disponibles.

Laprobabilidad de sacar un as en € cuarto intento es de 1/49; dado que solamente queda 1
ases de las 49 cartas disponibles.

Usando laley del producto, podemos darnos cuenta de que la probabilidad de obtener un
poker de ases es €l producto de las cuatro probabilidades anteriormente sefial adas, es decir:

(4/52)(3/51)(2/50)(1/49)=24/6,370,000 . Esto es 3 de cada 796250 intentos.




3. Unintermediario bursétil ofrece 100 acciones, de las cuales 40 son de empresas de
servicios y 60 son de empresas manufactureras. Por otra parte, de todas las acciones
35 obtendran utilidad y 65 perderan algo de su valor. De las que ganan 20 son de
empresas manufactureras. Si una persona compra unaaccion a azar de una empresa
manufacturera, digacua eslaprobabilidad de que haya sido de las afortunadas que
tuvieron utilidad.

Sea A: Accién de empresa manufacturera.
Sea B: Accion que tuvo utilidad.

El problema nos pregunta el evento B dado que A. Si resumimos lainformacion que
tenemos nos sera més fécil encontrar la solucion.
B B’
A 20 60
A’ 40
35 65 100

Con esta informacion como base podemos llenar todas | as cel das restantes obteniendo los
datos por diferencia.

B B’
A 20 40 60

A’ 15 15 40
35 65 100 Los numeros en negrita son los que obtuvimos por diferencia.

Con estainformacion ya podemos obtener directamente |o que se nos pide
P(B | A)= P(A ~B)/P(A)= .20/.60 =1/3.

4. Esteturnolamaquina X produjo 500 piezasy lamaguina'Y produjo 400 Se sabe
gue laméquina X produce un 5% de piezas defectuosas y que lamaguina'Y produce
€l 10% de piezas defectuosas. Se €ligié unapiezaal azar y resultd defectuosa.
Indique usted que probabilidad hay de que haya sido producida por la magquina X.

Sead evento A: La piezaresultd defectuosa.
Sea el evento B: pieza estuvo producida por laméguina X.

Buscamos la probabilidad de B dado que A y es un ggemplo tipico del uso del teorema de
Bayes. VVaciamos lainformaci on que tenemos en unatabla, tal como o hemos hecho

anteriormente.

(B) (B")
(A)  25/900 40/900 65/900
(A')  475/900 360/900 835/900

500/900 400/900 900/900




De latabla anterior tenemos:

P(A | B) = 25/500

P(B) = 500/900

P(A |B) P(B) = 25/900
P(A | B") = 40/400
P(B") = 400/900

Con base en esta informacion podemos sustituir en nuestra férmula original para obtener:
P(B | A= P(A|B)P(B) /[ P(A |B) P(B) +P(A |B") P(B")]
P(B | A)= (25/900)/ [(25/900)+ (40/400)(400/900)] = 5/13. Aproximadamente 38.5%.

Si la pieza fue defectuosa tiene un 38.5% de probabilidades de haber sido producida por la
méquina X.



Estadistica 1l. Unidad 5
Temario detallado.

5. Distribuciones de Probabilidad

5.1 Distribuciones de probabilidad discretas.
5.1.1Biomial
5.1.2 Poisson
5.1.3 Hipergeométrica

5.2 Distribuciones de probabilidad continuas.
5.2.1 Norma

5. Distribuciones de Probabilidad

Diversos fendmenos de |a natural eza tienen distintas probabilidades de ocurrencia. El
lector ya se percatd en la unidad anterior que, aunque al arrojar dos dados se pueden
obtener resultados del 2 a doce, no todos son igualmente probables. De hecho las
probabilidades (expresadas en decimal y no en quebrados) se distribuyen de la siguiente
manera. Se da el resultado en laformadetablay en unagréfica

TIRO PROBABILIDAD

2 0.02778
3 0.05556
4 0.08333
5 0.11111
6 0.13889
7 0.16667
8 0.13889

9 0.11111
10 0.08333
11 0.05556
12 0.02778

PROBABILIDAD AL ARROJAR DOS DADOS

2 0.20000
2 0.15000 - )/,/\,\\
E 0.10000 / \
S 0.05000 -
o 0.00000 ‘ ‘
0 5 10 15

TIRO




A lainformacion de la manera en la que se distribuyen todos | os resultados posibles de
un experimento se les conoce como distribucion de probabilidad de ese experimento.

En este caso nuestro experimento fue el de arrojar dos dados. Desde este punto de vista
cada experimento tiene su propia distribucion de probabilidad, sin embargo, existen
clases o tipos de experimentos que son Utiles para diversas disciplinas y que comparten
caracteristicas comunes. Esto ha permitido desarrollar férmulas o procedimientos
estandares para obtener, ya sea las distribuciones de probabilidad, ya sea la probabilidad
de experimentos o de eventos especificos.

Si hablamos en términos muy generales los diferentes tipos de distribuciones de
probabilidad se dividen en discretas y continuas. En las primeras, la variable aleatoria
solamente puede tomar valores positivos o cero. Tal es el caso de los dados que ya
vimos, los hijos que puede tener una pareja, € niUmero de goles que puede meter un
equipo, etc. Por otra parte, en las distribuciones continuas la variable puede tomar
cuaquier valor que sea (entero, fraccionario o irracional); por gemplo, e rendimiento
porcentual de una accion cuaquiera en un afio determinado, el rendimiento en
kildmetros por litro de un automovil, etc.

En esta unidad revisaremos primeramente las distribuciones discretas para,
posteriormente pasar alas continuas.

5.1 Distribuciones de probabilidad discretas.

5.1.1Biomia
Ladistribucion binomia se relaciona con un experimento aleatorio conocido como
experimento de Bernoulli y que tiene las siguientes caracteristicas:

e El experimento esta constituido por un nimero de pruebas idénticas (por
giemplo arrojar una moneda).

e Cada prueba tienen exactamente dos resultados posibles. A uno de ellos se le
Ilama arbitrariamente éxito y al otro se le denomina fracaso.

e Laprobabilidad de éxito de cada prueba aislada es constante para todas las
pruebas y recibe la denominacién de “p’.

e Laprobabilidad de fracaso de cada prueba es, igualmente constante paratodas
las pruebasy se le denomina“q”.
L as caracteristicas antes mencionadas hacen que p+g=1.
Por medio de la distribucion binomial tratamos de encontrar un nimero dado de
éxitosen un nimero igual 0 mayor de pruebas.

Laprobabilidad de r éxitos en n intentos esta dada por la siguiente férmula:
P(r)= nCr p'q™".

Estaformula nos dice que la probabilidad de obtener r éxitos en n pruebas (como ya se
indico arriba) estd dada por la multiplicacién de n combinaciones der (el almno debe




recordar €l tema de reglas de conteo) por |a probabilidad de éxito elevada al nimero de
éxitos deseado y por |a probabilidad de fracaso elevada al niUmero de fracasos deseados.

A continuacion se ofrecen varios gjemplos que nos ayudaran a comprender € uso de esta
distribucion.

Para | os siguientes problemas indique usted si se trata de un problemabinomial y si asi es
el caso resuélvalo.

Un embarque de 20 televisores incluye 3 unidades defectuosas. Si se inspeccionan 3
televisores a azar indique usted cual esla probabilidad de que se encuentren dos
defectuosos.

Respuesta. Vemos que este problema no es binomial porque a seleccionar €l primer
televisor se tienen 3/20 de probabilidades se acertar con un defectuoso, en tanto que al
seleccionar € segundo las probabilidades de que este sea defectuoso variardn segun € caso.
Si e primero efectivamente fue defectuoso |a probabilidad es de 2/19. En cambio s €
primero no fue defectuoso la probabilidad es de 3/19. Esta situacion violala suposicion del
experimento de Bernoulli que nos indica que la probabilidad debe permanecer constante
entre ensayo y ensayo. El alumno puede yaresolver este problema con |las herramientas que
adquirio en € tema de probabilidad elemental. Su solucién queda como gercicio.

Una pareja de recién casados planea tener tres hijos. Diga usted cua es la probabilidad de
gue los tres hijos sean varones si consideramos que la probabilidad de que el descendiente
seavarén o hembraesigual.

Respuesta. En este caso si se trata de un experimento binomial. Si [lamamos éxito a hecho
de tener un vardn, el nimero de éxitos gque se busca es de 3 en tres intentos y |a probablidad
en cadaintento es del 50%. La probabilidad esta dada por:

P(r)= nCr p'q™”; P(3)= 3C3 0.5°0.5%%=0.125.

Se sabe que el 30% de | os estudiantes de secundaria de México es incapaz de localizar en
un mapa el lugar donde se encuentra Afganistan. Si se entrevista a 6 estudiantes de este
nivel elegidos al azar;

a) ¢Cud seralaprobabilidad de que exactamente dos puedan locdizar este pais?

b) ¢Cud seralaprobabilidad de que un maximo de dos puedan localizar este pais?

Respuesta. También en este caso se trata de un experimento binomial, pues la probabilidad
no cambia de ensayo en ensayo y solo hay dos resultados posibles: e estudiante puede
localizar €l pais en e mapa o no puede. En este caso denominaremos éxito a hecho de
poder localizar Afganistan en el mapa.

Lasolucion del inciso “a” eslasiguiente:

P(r)= nCr p'q™". P(2)= 6C2 0.3%0.7¢9=.324135




Paralasolucion del inciso “b” debemos de tomar en cuenta que “un maximo de dos”
implica que ninglin estudiante sea capaz, que solamente uno lo sea o que dos |o logren.
Dado que son eventos mutuamente excluyentes debemos de sumar |as probabilidades de
cada uno de ellos. La sustitucion en laférmula se presenta a continuacion.

P(0)= 6C0 0.3°0.7¢9=.117649
P(1)= 6C1 0.3'0.7%=.302526
P(2)= 6C2 0.3°0.7%%=.324135

P(0 61 06 2)=.117649+.30526+.324135=.74431

Se ha detectado que en una empresa que emite 100,000 facturas a afo, 5,000 tienen errores
deimpresion. Si se extrae al azar una muestra de 50 facturas, cua esla probabilidad de
encontrar 3 con errores de impresion.

Respuesta. En este problema el experimento no es estrictamente binomial. De hecho
pertenece a una distribucion que veremos mas adelante y que se conoce como

hi pergeométrica Sin embargo, |a probabilidad de un ensayo a otro cambia tan poco
(enseguida se explica cuanto puede cambiar), que podemos usar |a distribucion binomial
COMO una aproximacion razonable. Denominamos éxito a encontrar una factura con error.

La probabilidad de encontrar una factura con error:

En e primer ensayo es 5000/10000=0.050000.
En el segundo, si laprimeratuvo error, la probabilidad es de 4999/99999=0.0499905; si la
primera no tuvo error es de 5000/99999=0.0500005.

Si deseamos ver la diferencia entre |os dos val ores en porcentaje, basta con dividir €
segundo entre €l primero, restarle uno a resultado y multiplicarlo por cien, tal como a
continuacion serealiza:

(0.0500005/.0499905-1)100=0.0200038%. La diferencia entre el valor mayor y el menor es
de dos centésimas de uno por ciento. Una diferencia tan pequefia hace que podamos
considerar, para efectos practicos la probabilidad como constante para todos |os ensayos.
Dado que 5000/100000 nos da 0.05, tomaremos esta razén como la probabilidad de éxito.
En estas condiciones el resultado esta dado por:

P(3)= 50C3 0.05°0.95%%=,0.219875. Es decir, se tiene poco menos del 22% de
probabilidades de encontrar tres documentos con error en una muestra a eatoria de 50
documentos.

Mediay varianza de una variable a eatoria binomial.

A continuacion se dan las formulas para estos dos parametros y posteriormente se da una
interpretacion de los mismos.

Media. u=np




Varianza. o= npq
Desde luego la desviacion estdndar es laraiz cuadrada de la varianza.
El siguiente gjemplo nos ayudara a entender este concepto.

De acuerdo con estudios realizados en un pequefio poblado, € 20% dela poblacién tiene
parésitosintestinales. Si se toma una muestra es de 1400 ¢Cuantos esperamos gue tengan
paréasitos intestinales?

u=np; pu=1400(.20)=280. Este es el nimero de elementos de |la muestra que tendria ese
problema. Usando el teorema de Tchevichev podriamos considerar que €l valor real estaria
a dos desviaciones estandar con un 75% de probabilidades y atres con un 89%. De acuerdo
con ello obtenemos la desviacién estdndar y posteriormente determinamos los interval os.

Desviacion estandar: . o= v (npg)= V1400x.20x.80)=14.97
La media mas menos dos desviaciones estandar nos daria el intervalo de 1370.06 a 1429.94

La media mas menos tres desviaciones estandar nos daria €l intervalo de 1355.09 a1444.91

5.1.2 Poisson

En un experimento de Bernoulli, tal como los que acabamos de ver e ladistribucion
binomial, puede suceder que el numero de ensayos sea muy grande y/o que la
probabilidad de acierto sea muy pequefia y 1os cél culos se vuel ven muy engorrosos. En
estas circunstancias podemos usar la distribucion de Poisson como una aproximacion a
ladistribucion binomial. A continuacion se muestra dicha formula.

P(x)= (uWe*" )/x!

En estaférmulalax representa a nimero de éxitos cuya probabilidad deseamos
cacular; u eslamediade ladistribucion, tal como aprendimos acacularlaen la
seccion pasada, la“€” eslabase delos logaritmos naturales y el simbolo de admiracién
representa la operacion de factorial que yavimos a estudiar las reglas de conteo.

A continuacion se da un jemplo del uso de la distribucion de Poisson.

Una fébricarecibe un embarque de 1,000,000 de rondanas. Se sabe que la probabilidad
de tener una rondana defectuosa es de .001. Indique usted, si obtenemos una muestra de
3000 rondanas ¢Cua serala probabilidad de encontrar un maximo de 3 defectuosas?

Este g emplo, desde el punto de vista de su estructura, corresponde a unadistribucién
binomial. Dados los volimenes y probabilidades que se mangjan es conveniente
trabgjar con Poisson, tal como se realiza a continuacion. Debemos recordar que un




maximo de tres defectuosas incluye |a probabilidad de encontrar 0,1,2 y 3 piezas
defectuosas.

Media p=np, . n=3000(.001)=3

P(x) = (u'e* )/x!=.

P(0) = (3% )/0!=. 0498
P(1) = (3%?)/1!=. 1494
P(2) = (3% )/2!=. 2240
P(3) = (3%7)/3!=. 2240

La probabilidad de encontrar, un maximo de 3 piezas defectuosas esta dado por la suma
de las probabilidades arriba cal culadas, es decir: 0.6472 ¢ 64.72% aproximadamente.

5.1.3 Hipergeométrica

Tanto ladistribucién de Poisson como labinomid tienen por condicién que la
probabilidad de éxito no se modifique de ensayo en ensayo. Lineas arriba vimos un
giemplo (el de laprobabilidad de encontrar facturas con error) en que lamodificacién es
tan pequefia que podemos hacer caso omiso de ella. En otros casos, sin embargo, la
diferenciasi es significativa. En esos casos debemos utilizar la distribucion
hipergeométrica, tal como se puede observar en € siguiente gjemplo.

Un banco recibe un embarque de 20 impresoras para sus € ecutivos. Cuatro de entre las
impresoras tienen fallas. El encargado de lainstal acion de los equipos en el banco
somete a cinco impresoras elegidas a azar a una serie de pruebas y rechaza el embarque
completo s més de unaimpresora resulta defectuosa (si solo una resulta defectuosa
simplemente la manda a servicio correctivo). Indique usted cual es la probabilidad de
que el embarque sea aceptado.

Podemos ver facilmente que habiendo 4 méaquinas defectuosas, |a probabilidad de elegir
unade ellas en la primera prueba es de 4/20 (0.20) y qué, Si esa primera, efectivamente
sale defectuosa la probabilidad de elegir una segunda defectuosa es de 3/19 (6 .1579).

Ni con lameor voluntad podemos considerar que ambas probabilidades son iguales. En
estos casos se aplicala distribucién hipergeométrica. Esta distribucion tiene lasiguiente
formula

P(X)=[kCx(N-K)C(n-x)/NCn]

En estaférmulala C corresponde a concepto de combinaciones que € alumno ya
estudio en las reglas de conteo. Las demés literales se explican a continuacion.

a) N. Numero total de elementos de la poblacion.
b) k. Numero de elementos de |a poblacion que tienen la caracteristica que
denominamos como acierto.




c) Por ello N-k es el nimero de elementos de |a poblacion que no se consideran
aciertos.

d) nese nimero de elementos que se seleccionan como muestra de entre los N
elementos de |a poblacion.

€) X esel nimero de aciertos de la muestra.

Para el problema que nos ocupa, si definimos como acierto a hecho de encontrar una
maguina defectuosa, |as literales anteriores tienen |os siguientes valores: N=20; k=4; n=5.
El lote serd aceptado si se encuentran 0 6 1 aciertosy serarechazado si se encuentran 2, 36
4 aciertos. Dado que al calcular |a probabilidad de aceptacion debemos de calcular la
probabilidad de cero aciertos y sumarle la probabilidad de 1 acierto, cadaunala

trabaj aremos trabajaremos por separado y después realizaremos la adicion.

P(0)=[4Co0 (20-4)C(5-0)/20C5]=0.2817
P(1)=[4C1 (20-4)C(5-1)/20C5]= 0.4696

La probabilidad de aceptar el embarque es la probabilidad de 0 aciertos mas la probabilidad
de un acierto, es decir 0.2817+0.4696=0.7513 o aproximadamente el 75%.

5.2 Distribuciones de probabilidad continuas.

En los g emplos anteriores |os val ores que podia tomar la variable aleatoria eran cero o
un numero natural:1,2,3..... Existen situaciones en las que la variable a eatoria puede
tomar cualquier nimero real. Para esos casos se utilizan las distribuciones de
probabilidad continuas, de las que la curva normal esla mésimportante y tiene
numerosas aplicaciones en la contaduria y la administracion.

5.2.1 Normad

Esta distribucién de probabilidad también es conocida como “ Campana de Gauss’; 1o
primero por laforma que tiene su gréficay los segundo por € matemético que ladesarroll6.
Su funcion aparece a continuacion. Tal vez le de laimpresién a alumno de ser un tanto
complicada. No debe preocuparse por ello, pues para efectos de |os dos cursos de
estadistica que cursa en nuestra facultad, no es necesario usarla de manera analitica, sino
comprender intuitivamente su significado. De cualquier manera se dard una breve
explicacion de la misma para efectos de unamejor comprension del tema.

y= o~ 2T)e 2

En esta funcién todos |os términos son conocidos por € estudiante. La“y” eslaordenada
de las coordenadas rectangulares cartesianas que el alumno ya conoce y que representala

aturasobre el ge“x”. Lapropiax eslaabscisa en este sistema de coordenadas. IT o “pi” es
3.14159..., “€” corresponde ala base de los |ogaritmos naturales que el estudiante ya tuvo

ocasion de conocer en la distribucion de Poisson. Los simbolos “c” y “u” corresponden ala
desviacion estandar y la media que ya se vieron en e primer tema de esta materia. Podemos




decir que esta es la expresion de la ecuacion normal, de la misma manera que y=mx+b esla
expresion de la ecuacion de larecta (en su forma punto-pendiente). Asi como podemos
sustituir m por cualquier pendiente (por egemplo 4) y b por cualquier ordenada al origen
(por g empo 2) para obtener una ecuacion particular (en este caso y=4x+2); delamisma
manera podemos sustituir sigmay mu por cualquier par de valores para obtener un caso
particular de lafuncion normal. Si o hacemos de esa manera,(por ejemplo, dandole ala
media un valor de cero y aladesviacion estandar un valor de 1) podemos irle asignando
valoresa“x” (por ggemplo de—4 a4) paracalcular losvaloresde“y”. Una vez teniendo los
valores de cada punto, es f&cil graficar en €l plano cartesiano todala coleccién de los
mismos. Obtendremos una curva de forma acampanada. A continuacion se muestran tanto
los puntos como la gréfica para estos val ores.

X Y

-4.0 0.00013
-3.6 0.00061
-3.2 0.00238
-2.8 0.00792
-2.4 0.02239
-2.0 0.05399
-1.6  0.11092
-1.2  0.19419
-0.8 0.28969
-0.4 0.36827
0.0 0.39894
0.4 0.36827
0.8 0.28969
1.2 0.19419
1.6 0.11092
2.0 0.05399
2.4 0.02239
2.8 0.00792
3.2 0.00238
3.6 0.00061
4.0 0.00013



Grafica de la distibucion normal

D W

L 4
_<

-6.0 -4.0 -2.0 0.0 2.0 4.0 6.0

Es importante mencionar que el area que se encuentraentre lacurvay e ge de las abscisas
esigual alaunidad 0 100%.. La curvanormal es simétrica en relacion con lamedia. Esto
guiere decir que la parte de la curva que se encuentra ala derecha de la curva es una
imagen a espelo de la parte que se encuentraalaizquierda de la misma. Esto esimportante
para efectos de trabajo, pues €l area que se encuentraalaizquierdadelamediaesigua ala
gue se encuentra ala derecha de lamismay ambas son iguales a 0.5 o el 50%.

Paratrabajar con ladistribucion normal debemos unir los conceptos de areabgjo lacurvay
de probabilidad. La probabilidad de un evento es proporcional a areabajo la curvanormal
gue cubre ese mismo evento. Un giemplo nos ayudara a entender estos conceptos.

Para aprovechar la gréfica que ya tenemos, vamos a suponer que € rendimiento de las
acciones en a bolsa de valores en un mes determinado tuvo una media de 0% con una
desviacion estandar de 1%. (Esto se asimilaalo dicho sobre nuestra gréfica de una
distribucién normal con una media de cero y una desviacion estéandar de 1). De acuerdo con
estainformacion, es mucho més probable encontrar acciones que ganen entre —2% y 2%,
gue acciones que ganen mas o menos (ver las siguientes graficas). El valor exacto de las
areasy, por tanto, de las probabilidades de ocurrencia requeriria de herramientas de calculo
integral, pues se trata de calcular areas bajo curvas. Dado que se necesitaria calcular una
integral distinta para cada mediay cada desviacion estandar diferente con la que nos
toparamos, esto volveria nuestro trabajo bastante engorroso. Afortunadamente existe una
alternativa, que esladel uso de unatabla que contiene las areas bajo la curvanormal y que
se encuentraen lamayoriade los libros de estadistica. También se puede generar por medio
de una hojade calculo electrénica. En el apéndice de estaunidad, a final delamisma, se
encuentra una tabla de la normal, que se conoce como distribucion normal estéandar y que




tiene unamediaigual a0y unadesviacion estandar igual a 1. En los préximos parrafos
aprenderemos a utilizar latabla de la distribucién normal estandar.

Puntos entre -2%y 2%

.Y
30 -20 -10 00 1.0 20 3.0
X
Puntos antes de -2%Yy después de 2%
.Y




Esta tabla nos muestra €l area que hay entre lamediay un conjunto e valores sel eccionados
deunavariable alaquellamamos“Z”. Al examinar latabla (el aumno puede consultar la
gue aparece en € apéndice de esta unidad o lade cualquier libro de estadistica), podemos
observar que la columna de la extremaizquierdatiene, precisamente el encabezado de“Z”.
Los valores de la misma se van incrementando hacia debajo de un décimo en un décimo a
partir de 0.0 y hasta 4.2 (en nuestratabla, en otras puede variar). El primer renglon de la
tablatambién tiene valores de “Z” que se incrementan de un centésimo en un centésimo de
.00 a.09. Este arreglo nos permite encontrar los valores del areabgjo la curva paravalores
de“Z” de 0.0 a4.29. Asi podemos ver que para Z=1 (primera columna del cuerpo dela
tablay renglén de 1.0), el &reaes de .34134. Esto quiere decir, que entre lamediay una
unidad de z ala derecha tenemos el 34.134% del area de todala curva. Por € mismo
procedimiento podemos ver que paraunvalor de Z=1.96 (renglon de Z=1.9 y columnade
Z=.06), tenemos & .47500 del &rea. Esto quiere decir que entre lamediay unaZ de 1.96 se
encuentrael 47.5% del &reabajo la curvanormal. De esta manera, para cualquier valor de Z
se puede encontrar el areabgjo lacurva

Lamanera mediante la cual este conocimiento de latablade lanormal puede aplicarse a
situaciones més rel acionadas con nuestras profesiones se puede ver en el siguiente g emplo.

Una empresa tiene 2000 clientes. Cada cliente debe en promedio 37000 con una desviacion
estandar de $1000. La distribucion de los adeudos de los clientes es aproximadamente

normal. Diga usted cuantos clientes esperamos que tengan una adeudo entre $7000 y
38,500.

Nos damos cuenta de que valores como 7000 o 1000 no aparecen en latablade lanormal.
Esalli donde entralavariable Z. Esta variable nos permite convertir |os datos de nuestro
problema en nimeros que podemos utilizar en latabla. La manera de hacerlo se muestraa
continuacion.

Lamanera como convertimos las variables de nuestro problemaen lavariable
estandarizada Z, es aplicando la siguiente formula:

Z=(x-p)/o. En nuestro caso, nos damos cuenta de que buscamos €l éreabajo la curva
normal entre lamedia (7000) y el valor de 85000. sustituyendo los val ores nos encontramos
con:

Z= (8500-7000)/1000 = 1.5.

Buscamos en latablade lanormal € &reabgjo la curvaparaZ= 1.5y encontramos 0.43319.
Esto quiere decir que aproximadamente el 43% de |os saldos de clientes estan entre los dos
valores sefid ados.

En caso de que & célculo de Z arroje un nimero negativo. Esto lo unico que significaes
gue estamos trabajando a laizquierda de lamedia. El siguiente g emplo ilustra esta
situacion.




En la misma empresa del ejemplo anterior deseamos saber que proporcion de la poblacion
estara entre 36500 y $7000.

Como en € caso anterior, nos damos cuenta de que nos piden €l valor de un éreaentrela
mediay otro nimero. Volvemos a calcular el valor de Z

Z=(6500-7000)/1000= -.5.

Este valor de Z no significa un area negativa ni alguna otra cosa exética. Lo Unico que
indica es que € &rea buscada se encuentra alaizquierda de lamedia. Buscamos € &rea bgjo
lacurvaen latablaparaZ= .5 (positivo, la tabla no maneja nUmeros negativos) y
encontramos que €l érea es de 0.19146. Es decir que la proporcién de saldos entre los dos
valores considerados es de aproximadamente el 19%.

No siempre el érea que se necesita bgjo la curvanormal se encuentra entre lamediay
cualquier otro valor. Frecuentemente son valores alo largo de toda la curva. Por ello es
buenaidea hacer un pequefio dibujo de lanormal paralocalizar € o las areas que se buscan.
Esto facilita mucho la visualizacién del problemay, por 10 mismo, su solucion. A
continuacién se presenta un problema en d que seilustra esta técnica.

Una pequefia poblacién recibe, durante la época de sequia, |a dotacion de agua potable
mediante pipas que surten del liquido ala cisterna del pueblo unavez ala semana. El
consumo semana medio es de 160 metros cubicos con una desviacion esténdar de 20
metros cubicos. Indique usted cual serala probabilidad de que € suministro sea suficiente
en una semanacuaquieras se surten:

a) 160 metros cubicos
b) 180 metros cubicos
c) 200 metros cubicos

d) Indique asimismo cua serala probabilidad de que se acabe € agua s una semana
cualquiera surten 190 metros cubicos.

A continuacion se presenta la solucién de cada uno de losincisos.
a) 160 metros cubicos.

El valor de Z en este caso seria de cero: Z=(160-160)/20. Esto
nos puede desconcertar un poco; sin embargo nos podemos
dar cuentade que si se surten 160 metros cubicos, € agua
alcanzarasi el consumo es menor que esacifra. Lamediaesta
en 160. Por ello € agua alcanzara en toda d &readelacurva
gue se muestra rayada. Es decir, todalamitad izquierda de la
curva. El areade cada unade las mitades de la curvaesde .5,
por tanto la probabilidad buscada es también de .5.




b) 180 metros cubicos

El valor de Z esdel: Z=(180-160)/20= 1
16
180
El &rea que se busca es la que esta entre lamedia (160) Y 180.
Se marca con una curvaen el diagrama Si buscamos € &rea
bajo lacurva en latablade lanormal, encontraremos €l valor
de ,.34134. Sin embargo debemos agregarle toda la mitad
uierda dela curva (que por € disefio de latabla no aparece).
se valor, como ya se coment6 es de .5. Por tanto, el valor
buscado es de .5 mas .34134. Por ello la probabilidad de que €
aguaalcance si se surten 180 metros cubicos es de .84134, es
decir, aproximadamente el 84%.

0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.0 | 0.34134 0.34375 0.34614 0.34849 0.35083 0.35314 0.35543 0.35769 0.35993 0.36214

c) 200 metros cubicos

d) 180 200
El area buscada se sefiala enj € dibujo. Incluye la

primeramitad de la curvay la parte de la segunda

=N mitad (Ia derecha) que se encuentraentre lamediay
% 200. Y a sabemos que la primera mitad de la curva

— tiene un areade 0.5. Parala otra parte tenemos que
encontrar € valor de Z y buscar € area
correspondiente en latabla. Z=(200-160)/20=2 es de
0.47725. Al sumar las dos partes nos queda .97725. Es
decir, si se surten 200 metros cubicos hay una
probabilidad de casi 98% de que & agua acance.

(e
—

=

(
I

€) Indique asimismo cual serala probabilidad de que se acabe € agua si una semana
cualquiera surten 190 metros cubicos.

La probabilidad de que se termine el agua en estas condiciones se encuentra representada
en lasiguiente figura. El cdlculo de la probabilidad de que ocurra se encuentra a

continuacion.
180 190

La probabilidad de que falte & agua esta representada por el
areaen lacolade ladistribucion, después del 190. Latablano
nos da directamente ese valor. Para obtenerlo debemos de
calcular Z para190y € valor del areaentrelamediay 190
restarselaa.5 que es el areatotal delaparte derechadela

M curva. Z=(190-160)/20= 1.5. El areaparaZ= 1.5 es de .433109.




Por tanto, |a probabilidad buscada es .-43319=.06681 o
aproximadamente e. 6.7%.

Busqueda de Z cuando €l érea bgjo la curva es conocida.

Frecuentemente el problema no es encontrar € &rea bgjo la curva normal mediante
el calculo de Z y el acceso alatabla parabuscar €l area ya mencionada.
Efectivamente, a veces debemos enfrentar € problemainverso. Conocemos dicha
areay deseamos conocer € valor de lavariable que lo verifica. El siguiente
problemailustra esta situacion.

Una universidad realiza un examen de admisién a 10,000 aspirantes para asignar
los lugares disponibles. La calificacion media de los estudiantes es de 650 puntos
sobre 1000 y la desviacién estandar es de 100 puntosy las calificaciones siguen
unadistribucién normal. Indique usted qué calificacién minima deberd de tener un
aspirante para ser admitido si:

a) Seaceptardal 10% de los aspirantes con mejor calificacion.
b) Seaceptaraa 5% de aspirantes con mejor calificacion.

[Tl

Resolucion del inciso “a’.

Si hacemos un pequefio esquema de la curva normal, |os aspirantes aceptados
representan el 10% del area que se acumula en la cola derecha de la distribucion.
El siguiente esquema nos dard una mejor idea.

650 ? Area del 10%

El razonamiento que se hace es €l siguiente: Si € area que se buscaes el 10% delacola
izquierda, por lo mismo el area que debemos de buscar en latabla es o més cercano posible
al 40%, esto es .4000 (esto se busca en e cuerpo de latabla, no en los encabezados que
representan el valor de Z. Este es el valor de0.39973 y se encuentraen el renglon donde
aparece un valor paraZ de 1.2 y en lacolumnade 0.08, Eso quiere decir que el valor de Z
gue més se aproximaes el de 1.28. Noimportasi a valorde latablale falta un poco o se
pasa un poco; laidea es que sea el méas cercano posible.

z | 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.2 | 0.38493 0.38686 0.38877 0.39065 0.39251 0.39435 0.39617 0.39796 0.39973 O.40l47|




Si yasabemos €l valor de Z, calcular €l valor de la calificacion (es decir “x”) esun
problema de d gebra e emental y se trabaja despejando laférmulade Z, tal como a
continuacién seindica.

Z= (x-650)/100. El lector puede observar que ya sustituimos los valores de lamediay dela
desviacion estandar. Ahora sustituimos el valor de Z y nos queda:

1.28 =(x-650)/100. A continuacién despejamos €l valor de x.
1.28(100)=128=x-650

128+650= x

Por 1o mismo x=650+128; x=778.

En estas condiciones | os aspirantes comenzarén a ser admitidos a partir de la calificacion de
778 puntos en su examen de admision.

Resolucion del inciso b.

El razonamiento es analogo a del inciso “a’. Solamente que ahora no buscamos que € area
delacoladerechaseael 10% del total sino solamente el 5% del mismo. Esto quiere decir
gue debemos buscar en latabla en complemento del 5%, es decir 45% 0.45000. Vemos que
el valor mas cercano se encuentraen el renglon de Z de 1.6. y en la centésima 0.04

z | 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

1.6 | 0.44520 0.44630 0.44738 0.44845 0.44950 0.45053 0.45154 0.45254 0.45352 0.45449|

Esto nosindicaque € valor de z que buscamos es €l de 1.64. El despejede x sellevaa
efecto de maneraandloga al inciso anterior tal como a continuacién se muestra.

1.64 =(x-650)/100. A continuacién despejamos €l valor de x.
1.64(100)=128=x-650

164+650= x

Por 1o mismo x=650+164; x=814.

En caso de que se desee mayor precision se puede recurrir ainterpolar 1os valores (por
gjemplo, en este caso entre 1.64 y 1.65) 0 buscar valores més precisos en paquetes
estadisticos de computo u hojas de cllculo eectronicas .




APENDICE

DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR.

AREA BAJO LA CURVA.

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.00000 0.00399 0.00798 0.01197 0.01595 0.01994 0.02392 0.02790 0.03188 0.03586
0.1 0.03983 0.04380 0.04776 0.05172 0.05567 0.05962 0.06356 0.06749 0.07142 0.07535
0.2 0.07926 0.08317 0.08706 0.09095 0.09483 0.09871 0.10257 0.10642 0.11026 0.11409
0.3 0.11791 0.12172 0.12552 0.12930 0.13307 0.13683 0.14058 0.14431 0.14803 0.15173
0.4 0.15542 0.15910 0.16276 0.16640 0.17003 0.17364 0.17724 0.18082 0.18439 0.18793
0.5 0.19146 0.19497 0.19847 0.20194 0.20540 0.20884 0.21226 0.21566 0.21904 0.22240
0.6 0.22575 0.22907 0.23237 0.23565 0.23891 0.24215 0.24537 0.24857 0.25175 0.25490
0.7 0.25804 0.26115 0.26424 0.26730 0.27035 0.27337 0.27637 0.27935 0.28230 0.28524
0.8 0.28814 0.29103 0.29389 0.29673 0.29955 0.30234 0.30511 0.30785 0.31057 0.31327
0.9 0.31594 0.31859 0.32121 0.32381 0.32639 0.32894 0.33147 0.33398 0.33646 0.33891
1.0 0.34134 0.34375 0.34614 0.34849 0.35083 0.35314 0.35543 0.35769 0.35993 0.36214
1.1 0.36433 0.36650 0.36864 0.37076 0.37286 0.37493 0.37698 0.37900 0.38100 0.38298
1.2 0.38493 0.38686 0.38877 0.39065 0.39251 0.39435 0.39617 0.39796 0.39973 0.40147
1.3 0.40320 0.40490 0.40658 0.40824 0.40988 0.41149 0.41308 0.41466 0.41621 0.41774
1.4 0.41924 0.42073 0.42220 0.42364 0.42507 0.42647 0.42785 0.42922 0.43056 0.43189
1.5 0.43319 0.43448 0.43574 0.43699 0.43822 0.43943 0.44062 0.44179 0.44295 0.44408
1.6 0.44520 0.44630 0.44738 0.44845 0.44950 0.45053 0.45154 0.45254 0.45352 0.45449
1.7 0.45543 0.45637 0.45728 0.45818 0.45907 0.45994 0.46080 0.46164 0.46246 0.46327
1.8 0.46407 0.46485 0.46562 0.46638 0.46712 0.46784 0.46856 0.46926 0.46995 0.47062
1.9 0.47128 0.47193 0.47257 0.47320 0.47381 0.47441 0.47500 0.47558 0.47615 0.47670
2.0 0.47725 0.47778 0.47831 0.47882 0.47932 0.47982 0.48030 0.48077 0.48124 0.48169
21 0.48214 0.48257 0.48300 0.48341 0.48382 0.48422 0.48461 0.48500 0.48537 0.48574
2.2 0.48610 0.48645 0.48679 0.48713 0.48745 0.48778 0.48809 0.48840 0.48870 0.48899
23 0.48928 0.48956 0.48983 0.49010 0.49036 0.49061 0.49086 0.49111 0.49134 0.49158
2.4 0.49180 0.49202 0.49224 0.49245 0.49266 0.49286 0.49305 0.49324 0.49343 0.49361
2.5 0.49379 0.49396 0.49413 0.49430 0.49446 0.49461 0.49477 0.49492 0.49506 0.49520
2.6 0.49534 0.49547 0.49560 0.49573 0.49585 0.49598 0.49609 0.49621 0.49632 0.49643
2.7 0.49653 0.49664 0.49674 0.49683 0.49693 0.49702 0.49711 0.49720 0.49728 0.49736
2.8 0.49744 0.49752 0.49760 0.49767 0.49774 0.49781 0.49788 0.49795 0.49801 0.49807
2.9 0.49813 0.49819 0.49825 0.49831 0.49836 0.49841 0.49846 0.49851 0.49856 0.49861
3.0 0.49865 0.49869 0.49874 0.49878 0.49882 0.49886 0.49889 0.49893 0.49896 0.49900
3.1 0.49903 0.49906 0.49910 0.49913 0.49916 0.49918 0.49921 0.49924 0.49926 0.49929
3.2 0.49931 0.49934 0.49936 0.49938 0.49940 0.49942 0.49944 0.49946 0.49948 0.49950
3.3 0.49952 0.49953 0.49955 0.49957 0.49958 0.49960 0.49961 0.49962 0.49964 0.49965
3.4 0.49966 0.49968 0.49969 0.49970 0.49971 0.49972 0.49973 0.49974 0.49975 0.49976
3.5 0.49977 0.49978 0.49978 0.49979 0.49980 0.49981 0.49981 0.49982 0.49983 0.49983
3.6 0.49984 0.49985 0.49985 0.49986 0.49986 0.49987 0.49987 0.49988 0.49988 0.49989
3.7 0.49989 0.49990 0.49990 0.49990 0.49991 0.49991 0.49992 0.49992 0.49992 0.49992
3.8 0.49993 0.49993 0.49993 0.49994 0.49994 0.49994 0.49994 0.49995 0.49995 0.49995
3.9 0.49995 0.49995 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49997 0.49997
4.0 0.49997 0.49997 0.49997 0.49997 0.49997 0.49997 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998
41 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998 0.49998 0.49999 0.49999
4.2 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999 0.49999




NUMEROS iNDICE

1. Introduccion

Los gobiernos y otras entidades publican diversas clases de indices. Estos estan
elaborados con el propésito de presentar de manera sencilla el comportamiento de
alguna o algunas variables de interés. El lector seguramente habra escuchado
mencionar el indice nacional de precios al consumidor, el indice de precios y
cotizaciones (IPC) de la Bolsa Mexicana de Valores o el Dow Jones que se

relaciona con el mercado de valores de Nueva York.

Estos indices y otros que el lector puede conocer, son muy utiles para los
profesionales de contaduria y administracion, pues son elementos de juicio para la
toma de decisiones. Es importante mencionar que un solo numero indice nos
arroja muy poca informacién. Por ejemplo, si alguien nos dice que el IPC de la
Bolsa Mexicana de Valores cerro hoy a 4900 puntos, eso nos dice muy poco. Lo
importante es como se ha comportado el indice a lo largo de los dias. (¢,subié?
¢baj6?) es decir, la informacién de los indices nos es til en cuanto podemos ver
su comportamiento en el tiempo. Podemos decir que un indice conforma una serie
de tiempo. Una serie de tiempos es un conjunto de datos recopilados y utilizados
en orden cronoldgico. De esta manera el estudio de un indice a través del tiempo
nos proporciona un a idea de la dinAmica de los fendmenos que el propio indice

contempla.

6.2 Construccion de un indice

Dado que lo que lo importante de un indice es observar su comportamiento en el
tiempo, la eleccion del periodo que va a servir de base es muy importante. Vamos
a suponer que deseamos desarrollar un indice que refleje la ocupacion de los

hoteles y que definimos nuestro indice de ocupacion como:




Porcentaje de ocupacion de 1980 = 100.

Si el afio de 1980, fue bueno, entonces la mayoria de los otros afios se vera “mal’
en comparacion, pues tendran valores menores a cien. En cambio, si el afio de
1980 fue muy malo, la mayoria de los afios se vera “bien” pues tendra valores
mayores a cien. Si deseamos construir un indice que no resulte engafoso,
debemos elegir un periodo base que no sea ni exageradamente bueno ni

exageradamente malo. Usualmente el indice del periodo base es igual a 100.

Otra consideracion que debemos hacer al construir un numero indice es que la
razén bésica de su utilizacién, es la de resumir circunstancias, a veces muy
complejas, en un solo numero facil de comprender y de manejar. Por ello

debemos de tomar la decision de lo que queremos reflejar en el.

Si deseamos reflejar la fluctuacion en la cantidad de bienes o0 servicios
seleccionados (cantidad de automoviles, cantidad de consultas medicas, etc)

debemos construir un indice de cantidad.

Si, en cambio, deseamos reflejar los cambios en el valor total de un grupo de
bienes o servicios, crearemos un indice de valor. Por ejemplo: valor total de los

automoviles vendidos en un afo, valor total de los servicios médicos

proporcionados en un afo.

Cuando usamos un indice para reflejar un solo bien, estaremos construyendo un

indice simple. En cambio, si con juntamos varios bienes en el mismo indice,

estaremos trabajando un indice agregado.

A veces no existe un unico indice que satisfaga nuestras necesidades pero existen
dos o tres (0 mas) de ellos que contemplan la informacion que necesitemos. En

ese caso podemos con juntas estos indices para formar el que nos interesa. Esto




es conocido como indice compuesto. A continuacion se explica la manera de

construir los indices antes mencionados.
6.3 Tipos de indices

De acuerdo con lo comentado en la seccion anterior, existen diversos tipos de

indices utiles para el profesionista en contaduria y administracion.
A continuacién se explican algunos de ellos.

6.3.1 indice de cantidad

Este indice mide los cambios en las unidades de un bien de acuerdo a su origen,

destino, utilizacion, etc. Todo ello a través del tiempo.

La expresion que en seguida aparece nos muestra el manejo formal de este tipo
de indices.

_oi
0=,

En donde Qi es la cantidad del bien en el periodo que se desea obtener y Qb en la
cantidad del bien que se toma como base. A continuacion se presenta un ejemplo
gue nos permitira una mejor comprension de los indices de cantidad.

Ejemplo 1

Una empresa que vende autobuses de pasajeros ha decidido, establecer un indice
de cantidades vendidas. Se ha decidido tener como periodo base el de junio de
2001. en la primera columna, se muestran las unidades vendidas y en la segunda
el indice propiamente dicho. Para los renglones marcados con asterisco, se ilustra
debajo de la tabla la manera como se calcul6 el indice.




VENTAS (UNIDADES) | INDICE
Marzo 01 93 109.41
Abril 01 81 95.29*
Mayo 01 78 91.76
Junio 01 85 100.00
Julio 01 90 105.88
Agosto 01 94 110.59
Septiembre 01 84 98.82
Octubre 01 89 104.71**
Noviembre 01 92 108.24

» :51100 - 95.29 o :2100 10471

6.3.2 Indice de valor

Este indice mide en unidades monetarias (pesos, dolares, etc.) el valor (ya sea de
costo o de precio de venta, segun el caso) de un conjunto de bienes y/o servicios.
Es importante mencionar que en este tipo de indices se toma en cuenta, tanto el
valor de cada bien que se incluye en el indice. La siguiente expresion nos da la

manera de calcular el indice de valor para cualquier periodo “i".

_ Y PiQi

V= > PbOb

(100)

Donde Pi Qi son respectivamente el precio de un bien (o su costo, como ya se
menciono) y Pb Qb son el precio y el numero de unidades que se considera en el
namero de unidades que se considera en el afio base, tal como se muestra en el

siguiente ejemplo.




Ejemplo 2

Una empresa que fabrica automdviles y camiones debe comparar su produccion
del ultimo mes con la del mes base, que, para nuestro ejemplo supondremos que
fue el de abril d 1995.

Qb Pb Pb Qb
Produccion del Cantidad del Costo unitario
mes base mes base mes base

Auto modelo 1 200 93000 18,600,000
Auto modelo 2 250 142,000 35,500,000
Auto modelo 3 330 82,000 27,060,000
Camién modelo 1 110 240,000 26,400,000
Camién modelo 2 90 290,000 26,100,000

> Pb Qb 133,660,000

El dltimo mes ya no se producia el modelo 1 de automdvil y se habia introducido el

modelo 4. Los datos se dara a continuacion.

Produccién del dltimo mes

Qi Pi Pi Qi

Auto modelo 2 220 154,000  33'880,000
Auto modelo 3 210 86,000  18'060,000
Auto modelo 4 300 99,000  29'700,000
Camién modelo 1 130 251,000  32'630,000
Camién modelo 2 120 302,000  36'240,000
S PiQi 150'510,000

Con los anteriores datos ya podemos obtener el indice de valor que es:

- 150,510,000 _ 1

= 12.61
133,660,000



6.3.3 indice agregado e indice simple

Un indice agregado es aquel que agrupa o resume el comportamiento de varios
bienes o servicios. Un indice simple es aquel que se utiliza para describir el
comportamiento de un solo bien o servicio. El ejemplo 1 de la seccion 6.3.1 nos
habla de un indice simple, en tanto que el ejemplo 2 de la seccién 6.3.2 es un
indice agregado; nos podemos dar cuenta que en el ejemplo 1 nos habla
Unicamente de autobuses en tanto que el ejemplo 2 trata de varios bienes, pues

se manejan diversos modelos de coches y camiones, es decir, varios articulos.

Para reafirmar la diferencia entre un indice simple y uno agregado, a continuacion

se presentan los siguientes ejemplos.

Ejemplo 3
indice simple

El precio de la tonelada de maiz fluctia de acuerdo a las condiciones del mercado
internacional. A continuacion se listan los precios por tonelada al cierre de algunos

meses; se sefiala el mes base y se indican los indices correspondientes.

Mes | Afio | S/tonelada indice
Febrero | X2 1210 100.83
Marzo X2 1180 98.33
Abril X2 1040 86.67
Mayo X2 1314 109.50
Junio X2 1200* 100.00
Julio X2 1190 99.17
Agosto | X2 1220 101.67

* mes base




Ejemplo 4

indice agregado
Un estudio indicé que para transportarse de su casa a la escuela, a la biblioteca u
otro lugares, el estudiante universitario promedio utiliza los transportes que abajo

se detallan y deseamos crear un indice del costo de transporte.

Precios unitarios

(periodo base) Costo total
8 viajes en metro $1.50 $12.00
6 viajes en pesera $2.50 $15.00
4 viajes en autobus $2.00 $ 8.00
2 viajes en taxi $10.00 $20.00

El costo de transporte en la semana fue (en el periodo base) de $55.00 esto
corresponde al 100 en nuestro indice de costo de transporte (ICT).

6 meses después se ratifican los precios unitarios, encontrandose lo siguiente.

Viajes
Costo total
semana*
Metro $2.00 8 $16.00
Pesera $2.00 6 $12.00
Autobus $3.00 4 $12.00
Taxi $9.00 9 $18.00

El costo del transporte en la semana fue $ 58.00
* De la tabla anterior

58.001

El indice de este periodo sera: ICT = 0 00

ICT =1.055




6.3.4 indice Compuesto

Se puede presentar la posibilidad de que no exista un indice ya publicado por
alguna agencia de gobierno o institucion de investigacion privada que satisfaga las
necesidades particulares de una empresa y, sin embargo existen dos o mas
indices que si estan publicados y que satisfacen, por partes, las necesidades de

informacion de esta empresa.

Vamos a suponer que una empresa tiene el 70% de sus negocios en la ciudad de
México y un 30% de ellos en la ciudad de Puebla. Para tomar decisiones
acertadas el gerente de esta empresa necesita un indice de precios que combine
ponderadamente los indices de precios de ambas ciudades. A continuacion se da

un ejemplo de cémo lograrlo.

indice de precios al consumidor de la ciudad de México en abrii de 20x2
214.382

indice de precios al consumidor de la ciudad de Puebla en abril de 20x2
208.214

indice compuesto = (0. 70) 214.382 + (0.30) 208.214 «— indice de la

/ \Peso del indice Cd. De Puebla

De la Cd. De Puebla
Peso del indice indice de la
De la Cd. De México Cd. de México

indice compuesto = 150.067 + 62.464 =212.531
Este ultimo valor es el indice compuesto lo podemos generar mediante la siguiente
formula:
IC = X IiPi
En donde:

IC  Es el indice compuesto




li Es cada uno de los indices que queremos que tomen parte del indice que
gueremos que tomen parte del indice Compuesto.
Pi Es el peso o proporcidon que se da a ese indice en el propio indice

compuesto.

2 es el signo de sumatoria que ya conocemos

Debemos hacer mencién al hecho de que la suma de todos los pesos debe ser

igual a la unidad, es decir 2 Pi =1

Para comprender mejor estos conceptos, a continuacion se presenta el siguiente

ejemplo:

Ejemplo 5:
El gerente de la empresa que tenia negocios en Puebla y la Cd. De México, abrié
recientemente sucursal en Querétaro.

Ahora sus negocios se reparten de la siguiente manera:

50% en la Cd. de México; 30% en Puebla y 20% en Querétaro. Los indices de
precios de las tres ciudades se detallan a continuacion para el mes de junio de
20X2.

li Pi li Pi
I.P.C. Cd México 221.310 0.50 110.655
I.P.C Puebla 215.240 0.30 64.572
I.P.C Querétaro 218.700 0.20 43.740
2liPi= 218.967

El indice compuesto es ahora: IC =218.967
6.4 Cambio del periodo base

En algunas ocasiones es conveniente cambiar el periodo base. Esto sucede,

sobre todo en indices como los de poblacion o de precios que tienen la



particularidad de ir creciendo con el tiempo. El cambio se realiza mediante
proporciones, también conocidas como “regla de tres” directas. El siguiente

ejemplo nos muestra la manera de hacerlo.

Ejemplo 6.

En un pais el indice nacional de precios al consumidor tiene como base julio de
1994. Es decir, que julio de 1994 tiene valor de 100. a continuacion se dan

algunos ejemplos de indices de diferentes periodos.

PERIODO INPC
JULIO 1990 60.61
JULIO 1992 85.43
JULIO 1994 100.00
JULIO 1996 183.50
JULIO 1998 253.50
JULIO 2000 326.60
JULIO 2002 362.53

Como ya resulta incomodo el manejo de un indice tan alejado de 100 las
autoridades deciden fijar como nuevo afio base a julio de 2000. el cambio del
periodo base se lleva a cabo mediante proporciones de la siguiente manera:
14
IN, =—% 100
14
Donde: IN, es el indice numero del periodo i

14, es el indice anterior del periodo i

14, es el indice anterior del periodo base



En la siguiente tabla aparece el indice anterior, el calculo y el indice numero para

los periodos ya ejemplificados arriba.

PERIODO

JULIO 1990

JULIO 1992

JULIO 1994

JULIO 1996

JULIO 1998

JULIO 2000

JULIO 2002

indice
Antiguo

60.61
85.43
100.00
183.50
253.50
326.60

362.53

Célculo

(60.61 /326.60) 100
(85.43 / 326.60) 100
(100.00 / 326.60) 100
(183.50 / 326.60) 100
(253.50 / 326.60) 100
(326.60 / 326.60) 100

(362.53/ 326.60) 100

indice Nuevo
18.56
26.16
30.62
56.18
77.62
100.

111.00

Los demas periodos se actualizaran de acuerdo con la misma mecanica.

6.5 Aplicaciones

En esta seccion veremos algunas aplicaciones de los indices. En primer lugar
daremos una idea como se trabaja un indice de precios al consumidor,
posteriormente explicaremos como se hace para deflacionar una serie de tiempo

y, por ultimo veremos como funciona el indice de precios y cotizaciones en de la

Bolsa Mexicana de Valores.

6.5.1 indice de precios al consumidor

Todos los indices de precios al consumidor son indices agregados. Para entender
como se trabaja un indice de precios al consumidor, haremos uso de un ejemplo

simplificado.




Supongamos que vivimos en una pequefia poblacién que tiene un solo almacén
general para surtir a los pobladores de todos los bienes, tanto de primera
necesidad como suntuarios. En esta poblacidon deseamos comenzar a llevar un
indice de precios al consumidor. Para hacerlo, lo primero que necesitamos hacer
es definir una canasta de bienes y servicios que la poblacién en general consume
0 compra con regularidad. La conformacion de esta canasta y el peso de cada
articulo es fuente de polémica en todos los casos. En nuestro caso supondremos
gue ya nos pusimos de acuerdo y que la canasta de consumo mensual familiar
aparece en la siguiente tabla. El estudiante debe comprender que se trata de un

ejemplo simplificado para facilitar la comprension.

ARTICULO PESO
Frijol 10 Kg
Maiz 10 Kg
Jitomate 4 Kg
Carne de res (bistec) 2 Kg
Pollo (entero sin cabeza) 3 Kg
Zapatos 1/3 par *
Pantalon Y4 unidad *
Televisién color 21” 1/60 *
Refrigerador mediano 1/20*
Automovil compacto 1/60*
Gasolina 100 litros

* Los bienes que llamamos “de consumo duradero” no se acaban en un mes,
como seria el caso del maiz o del pollo. En este caso estaremos indicando que
una television dura 5 afios (60 meses) y que un refrigerador dura 10 afios (120
meses) por lo que le asignamos a cada mes una parte proporcional de su valor.

El siguiente paso para construir nuestro indice sera investigar en el almacén
general el precio de cada uno de los articulos del indice que deseamos construir
en la siguiente tabla. En la misma tabla aparecen los precios de los articulos mes
después, junto con el célculo del indice correspondiente.

Enseguida de la tabla aparece la explicacion de como construimos el indice.




MES BASE | MES SIGUIENTE
pESO & | PRECIO | COSTO [ PRECIO | COSTO

ARTICULO UNIDAD | UNITARIO | POR | UNITARIO | POR
$ ARTICULO $ ARTICULO
Frijol 10Kg 2.20 22.00 2.30 23.00
Maiz 10Kg 16.00 160.00 16.00 160.00
Jitomate 4 Kg 8.00 32.00 8.50 34.00
Carne de res (bistec) 2 Kg 42.00 84.00 4.00 88.00
Pollo (entero sin cabeza) |3 Kg. 30.00 90.00 28.00 84.00
Zapatos 1/3 par * 300.00|  100.00|  300.00|  100.00
Pantalon ¥a unidad * 200.00 50.00|  210.00 52.50
Television color 217 1/60 * 2,100.00 35.00| 2,050.00 34.17
Refrigerador mediano 1/20* 3,000 25.00| 3,000.00 25.00
Automovil compacto 1/60* 40,000  666.67| 40,000.00|  666.67
Gasolina 100 litros 6.00|  600.00 6.05|  605.00

Total

$1,864.67 $1,872.34

* Es el precio estimado del automévil menos el valor de rescate, es decir, la
pérdida de valor que sufre mientras su duefio lo utiliza.

El valor de nuestros articulos (con su peso correspondiente) en el mes de base fue
de $1,864.67 y en el mes siguiente fue de $ 1,872.34 de acuerdo con la
metodologia de construccién del indice que ya vimos, los $ 1,864.67 conforman el
100 de nuestro periodo base. Entonces nuestro indice del mes siguiente es:

1872.34
 1864.67

Podemos criticar razonadamente nuestro indice, el peso del medio de transporte

IPC x 100 =100.41

(automovil y gasolina) es de dos tercios del total, faltan muchos alimentos y el
costo de la vivienda y la educacién estan completamente ausentes, Desde luego
podemos perfeccionarlo, pero ya es un inicio.

Con este pequefio ejemplo el lector se podra percatar de lo complicado que es

construir un indice de esta naturaleza. Esta complicacion se ve positivamente



incrementada si consideramos que existen diversas calidades (por ejemplo
pantalones de trabajo y de vestir o diversas calidades de carne o jitomate.). Si el
estudiante tiene interés en ver como se construye el indice nacional de precios al
consumidor, le recomendamos consultar la pagina de Internet del Banco de

México, en la que viene una explicacion muy completa al respecto.
6.5.2 Deflacion de Series de Tiempo

Los precios de los articulos en general tienden a subir la mayor parte del tiempo.
Es por ello que es dificil comparar datos monetarios procedentes de diferentes
periodos. Los indices de precios nos pueden ayudar a expresar estas cifras de
diferentes periodos en pesos de poder adquisitivo constante. Esto es muy sencillo
de hacer y para explicarlo nos valdremos de un ejemplo.

Ejemplo 7

Una empresa tuvo las ventas totales que a continuacion se indican en los afos
que a continuacién se sefialan. El indice de Precios al Consumidor de la ciudad en

la que se ubica, se muestran también.

N VENTAS INDICE DE PRECIOS AL
ANO (Miles de pesos) CONSUMIDOR
1996 823 134.20
1997 914 140.90
1998 920 149.36
1999 925 155.40
2000 972 163.90

A primera vista, las ventas de esta empresa han venido creciendo pero también la
inflacion ha crecido. Es dificil hacerse una idea de si las ventas en realidad (en
pesos de poder adquisitivo constante) se han incrementado. Para averiguarlo

podemos reexpresar las ventas de cualquier afio utilizando la siguiente férmula:




IPCR

CR = CC@
Donde:
CR = Cantidad Reexpresada
CC= Cantidad en pesos Corrientes
IPCR = indice de Precios al Consumidor del Periodo que deseamos tomar
como Referencia
IPCP = indice de Precios al Consumidor del Periodo cuyo valor deseamos

Reexpresar
Asi, si deseamos reexpresar las ventas de los 5 afios en pesos de 1996* las

operaciones y el resultado final aparecen en la siguiente tabla:

CcC CR
Ao Ventas IPCR /IPCP Pesos de 1996
96 828 134.20/134.20 828.00
97 914 134.20/140.90 870.54
98 920 134.20/149.36 826.62
99 925 134.20/155.40 798.81
2000 972 134.20/163.90 795.87

*Este es el periodo que deseamos usar como referencia

Al ver muestra serie de datos reexpresada o “deflacionada” porque le quitamos la
inflacion de los afios del 96 al 2000, podemos ver que las ventas solo se

incrementaran de 96 a 97 y en los otros afos, de hecho decrecieron.

No es forzoso tomar el ler. aiio como periodo de referencia. Si deseamos
expresar las ventas a pesos constantes del afio 2000. El trabajo es el mismo,
solamente que el periodo de referencia cambia. Las cifras individuales se

modifican, pero las relaciones entre ellas no se alteran.




A continuacion se muestran las ventas de nuestra empresa reexpresadas a pesos

del aio2000. Las operaciones se dejan como ejercicio para el estudiante:

CR a pesos
del 2000
1996 1011.25
1997 1063.20
1998 1009.56
1999 975.59
2000 972.00

Ao

Podemos ver si comparamos las ventas a precios de 1996 entre los afios de 96 y
97 son 5.1% mayores que las del 96. Este mismo porcentaje se conserva para los
mismos afo, si utilizamos las ventas a precios del 2000. A eso nos referimos

cuando hablemos de que las relaciones se conservan.

6.5.3 IPC BMV

El indice de Precios y Cotizaciones de la Bolsa Mexicana de Valores es un

indicador del comportamiento del mercado de valores (acciones) de la Bolsa

Mexicana de Valores.

Se obtiene mediante el promedio ponderado de los precios de las acciones de una
muestra de las emisoras que se consideran como representativas del
comportamiento del mercado. La ponderacion se lleva a cabo conforme a los
montos operados (comprados y vendidos) por cada una de las emisoras que se

maneja en la muestra.

El procedimiento de calculo incluye el hecho de que algunas acciones pagan
dividendos, ya sea en efectivo 0 en acciones y a otros factores cuya explicacion se

ve en los cursos de finanzas que se estudian en semestres mas avanzados.




Baste decir que el comportamiento de este indice ( si sube o baja y en al medida
gue lo hace) es un indicador de las expectativas de los inversionistas y de como

perciben la salud econémica del pais a corto plazo.



