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Presentacion

sle libro se escribié pensando en estudiantes que cursan el sexto semestre de bachillerato lecnolé-

gico. Elestudio de la estadistica y probabilidad, hoy en dia, es indispensable en todos los campos

de estudio, como: sociologia, economia, politica, educacion, negocios, medicina, industria, in-
formatica, ingenieria, investigacion, etcétera. El objetivo de este texto es proporcionar el conocimiento,
comprension y dominio en los aspectos [undamentales y basicos de la estadistica y probabilidad. El
objetivo principal, fue escribir un libro que ustedes los estudiantes pudieran leer, entender vy disfrutar.
A lo largo del libro se utiliza un lenguaje claro y preciso que propicia la generacion de conocimientos
que, por lo general, resultan dificiles de entender y aprender. Se utilizan oraciones cortas, explicaciones
claras y muchos ejemplos resuellos a detalle.

La diddctica que se desarrolla en el texto se fundamenta en una exposicion de conceplos introductorios y
ejemplos demostrativos, asi como, una diversificacién en el planteamiento del problema. Donde las técnicas
empleadas en la solucién tienen por objeto desarrollar el razonamiento reflexivo y la destreza en el estudian-
te. Los problemas y ejercicios que se desarrollan a lo largo de las dos unidades que presenta el libro, utilizan
distintos tipos de reactivos, lo cual permite tener una evaluacién continua del proceso enseflanza-aprendizaje.
Se hace énfasis en el incremento gradual de la complejidad de cada cjercicio hasta lograr el cambio de la
memorizacion por un razonamiento mas analitico en el planteamiento y desarrollo del proceso de solucién
de un problema determinado, en estadistica se hace uso de representaciones graficas de los resultados, las
cuales. apoyan a la obtencion de un andlisis orientado a la seleccion de criterios y evaluacion de estralegias
para la toma de decision: todo ello fortaleciendo la garantia de una enscfianza permanente.

Es importante recalcar que la consecucion de los temas tratados en el libro dependera del trabajo estre-
cho entre docente y alumnos, de manera tal que el libro sea sélo un apoyo para reforzar lo que se trabaja en
el salon de clases.

Agradezco el apoyo de mis compaifieros de la Academia Local, Estatal y Nacional, quienes. confiaron
en mi esfuerzo y dedicacion para lograr contenidos de calidad; también al editor por su esmerada atencion a
la realizacién de esta obra.

Por tltimo, a mis ex alumnos y, en especial, a mi familia a quienes distingo con este mensaje filo-
sofico: “El éxito es un volcdn en cuyo criter no crece la hierba del fracaso: un poco de confianza y un

poco de suerle son necesarias en la vida ya que la grandeza de un ideal no es alcanzarlo, sino luchar por
¢l. Alcanzarlo es solo una recompensa para conlinuar...”

iTen fe y triunfards!

EL AUTOR
Q. I. v Lic. Benjamin Garza Olvera

vii
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etodologia para el frabajo con este material

El material estd dividido en dos unidades, cada una con dos lemas principales, donde se desarrollan los contenidos actuales del
programa general de bachillerato tecnoldgico. Cada unidad cuenta con una evaluacion diagnéstica, el desarrollo de los diversos
temas y una autoevaluacion.

Evaluacién diagnéstica

Es una serie de ejercicios que sirven como repaso operativo, pero en general se busca desarrollar habilidades de I6gica, aritmética y dlgebra,

Cuadros de competencias genéricas y disciplinares

Se localiza en cada una de las actividades que favorecen el logro de compelencias; en esle apartado el alumno, con la mediacion del
maestro, deberd determinar cudles son las competencias genéricas vy las competencias disciplinares que estd desarrollando y escribir en
¢l cuadro las que sean pertinentes.

Autoevaluacién

Es una coleccidn de ejercicios que ayudan a reforzar el trabajo desarrollado a lo largo de la unidad.

Competencias genéricas

T
1. Se conoce y valora a si mismo y aborda problemas y retos teniendo en cuenta los objetivos que
: | - persigue.
SZ::;a de si = 2. Es sensible al arte y participa en la apreciacion e interpretacion de sus expresiones en distintos
¥ geéneros.
3. Elige y practica estilos de vida saludables.
Se expresa y se 4. Escucha, inlerprela y emite mensajes pertinentes en distintos contextos medianie la utilizacion de
comunica medios, cadigos y herramientas apropiados.
Pie - 5. Desarrolla innovaciones y propone soluciones a problemas a partir de métodos establecidos.
TR, 6. Sustenta una postura personal sobre temas de interés y relevancia general, considerando otros puntos
reflexivamente ; o ;
de vista de manera critica y reflexiva.
Aprende de forma 7. Aprende por iniciativa e interés propio a lo largo de la vida.
auténoma
Trabaja en forma 8. Participa y colabora de manera efectiva en diversos equipos.
colaborativa
Particioa éon 9. Participa con una conciencia civica y élica en la vida de su comunidad, regidn, México y el mundo.
‘:ﬁlm 10. Mantiene una actitud respetuosa hacia la interculturalidad y la diversidad de creencias, valores. ideas
:;sr:n edad ¥ pricticas sociales.

Contribuye al desarrollo sustentable de manera crilica con acciones responsables.

viii
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Evaluacién diagnéstica

Realiza lo que se indica a continuacidn.

Indica que variables son cualitativas y cuales cuantitativas:

a) Comida Favorita.

B) ProfesiGn que te gusta.

¢) Nimero de penales anotados por ti en la dltima temporada.
d) Nimero de sillas en o escuela.

¢) El color de los autos del estacionamiento de tu escuela.

Clasificar las siguientes variables en cualitativas y cuantitativas discretas o continuas.
a) La nacionalidad de una persona.

h) Numero de litros de agua de la reserva de tu casa.

¢) Nimero de medicamentos en un estante de farmacia.

d) La profesion de una persona.

¢} El drea de un edificio.

A un conjunto de 5 niimeros cuya media es 7.31 se le afaden los nimeros 4.47 y 10.15. ;Cudl es
la media del nuevo conjunto de nimeros?

Un pediatra obtuvo la siguiente tabla sobre los meses de edad de 50 nifios de su consulta en el
momento de andar por primera vez. Calcular la moda, la mediana, la media y la varianza.

9 1
10 4
11 9
12 16
13 11
14 8
15
2z
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Competencias disciplinares

Que el estudiante: 1. Construye e interpreta modelos matemélicos
»0 AnaliceTenémenosSociales Dnaturales, Ttili- mediante la aplicacidn de procedimientos
zando las herramientas bdsicas de la estadistica aritmélicos, algebraicos, geométricos y varia-
descriptiva para muestrear, procesar y comuni- cionales, para la comprensién y andlisis de
car informacion social y cientffica, para la loma situaciones reales. hipotéticas o formales.
de decisiones. 3. Explica®interpretaTosesultadosDbtenidosT

= Exprese[fazonesparaTundamentar inafespu-
esla y oblenga conclusiones perlinentes a partir

mediante procedimientos matemiticos y los
conirasta con modelos eslablecidos o silua-

de dalos estadislicos. ciones reales.

*C Identifiqueenterprete Josdatos atos B DalirC 5. Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de una representacion gréfica de datos. de un proceso social o natural para determinar
o estimar su comportamiento.

8. Interpreta tablas, prificas, mapas, diagramas y
lextos ConEfmbolos Matemdticos ¥ Cientificos.

Contenidos que aborda el tema

* DefiniciondeIbsBlementos Bisicos deIhestadistica.
+7 ConceptodeTrecuenciay @istribucién de Trecuencias,

Representacidn grificaInterpretacion edatos Bstadisticos.

Contenidos
conceptuales

UsardTaTerminologiaparadatos Bsatdisticos.

Interpretard ¥y Hrgumentard Ios Fesulladosde Iinalgrificade Darras.
Resolverdproblemas@eGplicacionXpartir de [datos Bstadisticos.
UsarddiversasEsirategiasde Tesolucion de Problemas.

Contenidos
procedimentales

ExpresariSusiideas hediante Ibs Blemenlos baisicos de TaEstadistica.
TrabajardEnBquipo ¥ fespetard dSus Compafieros &l Mesolver problemas.
Aprenderdd NalorarBl Trabajo de Sus ompafieros Al ifesolver [problemas.
Estructurard fdeas ¥ SEreumentos e maneralara, Goherente ¥ Sintética.

Contenidos
actitudinales
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Esrapisnica ¥ PROBABEEDIAL

Desarrollo histérico de la estadistica

Los primeros conocimientos estadisticos surgen en la Antigiedad cuando Moisés conlé el nimero de soldados
israelilas menores de veinte anos. Tiempo despucs, los egipcios emplearon la estadistica para calcular los impues-
tos recaudables de las cosechas: sin embargo, en aquella época jamds se llego a realizar un andlisis estadistico.

En el siglo x, el gobierno de Guillermo 1 de Inglaterra ordend elaborar un censo de poblacion y propiedades,
es decir, de los recursos economicos y de las tierras que las personas poseian. Mientras que en el siglo xvr, el
inglés John Graunt utilizo la estadistica para referir las defunciones producidas por 1a peste en Londres y Espaiia.
A principios del siglo xvi1, los jugadores profesionales del azar selicilaron a los matemidticos el desarrollo de
principios que les permitieran aumentar las posibilidades de ganar con los naipes y los dados.

El primer y principal estudio acerca de la probabilidad fue realizado por Bernovilli y De Moivre, siendo este
tiltimo quien desarrolld la ecuacidn de la curva de distribucion normal en 1730. Se considera que el fundador
de la estadistica fue Gottfried Achenwall, quien en 1748 realizé estudios de poblacion, que después fueron
complementados con la teoria de las probabilidades y que conjunlamente se aplicaron para actualizar aspeclos
sociales lales como la natalidad, criminalidad, mortalidad, educacion, enfermedades, etcétera.

Durante el siglo xvi, la estadistica se aplicé en acciones politicas y gubernamentales, asociadas con las
necesidades de los habitantes como hospitales, escuelas, plazas civicas, servicios de agua, electricidad, trans-
porte y vias de comunicacion. En 1829, el estadista belga Adolfo Quetelet fue el primero en aplicar los mélodos
estadisticos en la investigacion de problemas educativos y sociales. Contribuy6 en la elaboracion de los prime-
ros censos oficiales europeos, asi como en el desarrollo de 1a igualdad y similitud de datos estadisticos entre
naciones; razon por la cual, se considera el padre de la estadistica moderna.

Por la misma época. destacd Florence Nightingale, quien sostuvo que todo hombre de negocios debia guiarse
por el conocimiento estadistico para triunfar, y que los politicos fracasaban casi siempre por su incapacidad para
aplicar los métodos estadisticos. También sobresalio Francis Gallon, quien introdujo y empled la estadistica en
estudios de herencia, eugenesia (aplicacion de las leyes bioldgicas al perfeccionamiento de la especie humana),
psicologia y antropologia criminal.

A fines del siglo xvir el francés Pierre Laplace y, a principios del siglo x1x, el alemdin Karl Friedrich Gauss,
realizaron trabajos sobre el cilculo de probabilidades al evaluar los errores de observacion en astronomia, de lo
que resultd una curva de distribucion en forma de campana en donde la simetria se denomina distribucion de
Gauss para errores; ¢sla lambicn se aplica en el estudio y analisis de los errores en las medidas que presentan
los productos.

En el siglo xx, William 5. Gossel contribuyo en el desarrollo de la estadistica con su famosa teoria de las pe-
quenas muestras, deduciendo la distribucidn [. Por otra parte, el inglés Ronald A. Fisher trabajo en estudios sobre
agricultura y biologia de productos del campo por medio de métodos estadisticos, logrando hallar la distribucion F.

La sistematizacion y el perfeccionamiento actual de la estadistica permite intervenir en todos los campos y
actividades del ser humano, como instrumento indispensable para la toma de decisiones que permitan estructurar
la sociedad, que cada vez es mds compleja.

Eiercicio 1

I. Realiza lo que se te indica en cada caso. [ T —
commespondientes
. ;Como surgid la estadistica? :
G:n'p_ek:m
2. ;Cual es el nombre del fundador de la estadistica? i

3. ;Por qué se considera a Quetelet el padre de la esladistica moderna?

4. /Como surgio la distribucion Gaussiana?

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php
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Manejo de la informacicn

5. Explica brevemente la contribucién de los siguientes estadistas.

a) John Graunt d) Florence Nighlingale
by De Moivre ¢) Laplace y Gauss
c) Golilried Achenwall f) Ronald A. Fisher

Il. Investiga en equipo, lo que se indica a continuacion y discute en plenaria tus resultados.
1. ;Qué€ es un estadista?
2. ;Cuidles son las principales fuentes historicas de la estadistica?

3. Explica como se abusa de la estadistica en el mundo social.

c Verifica tus resultados en la seccién de soluciones correspondiente.

Definicién y aplicaciones de la estadistica

Para iniciar con el estudio de los temas de esta unidad, te presentamos algunas definiciones complementarias
de la estadistica.

a) Es laciencia o arte de reunir y analizar datos e inferir consecuencias a parlir de eslos elementos.

b) Es la rama de las matemdlicas que aborda los dalos numéricos o cuanltitativos y los relaciona con el
método cientifico en la toma, organizacion, recopilacion, presentacion y andlisis de los mismos, con
¢l fin de tomar decisiones razonables.

¢) Eslaciencia que se ocupa de la reunidn o recopilaciton de todos los hechos que se pueden valorar mecd-
nicamente para hacer comparaciones entre las cifras y obtener conclusiones, aplicando la teoria de las
probabilidades.

d) Es el conjunto de métodos o 1écnicas que estudia y analiza los datos que son susceptibles de expresion
numérica para llegar a conclusiones que permitan tomar decisiones y pronosticar las consecuencias de
las mismas.

¢) Es el estudio de los fenomenos del azar, que agrupa, clasifica y ordena experiencias y observaciones
sobre la manifestacion de hechos, para deducir las leyes o los principios que los rigen.

Estas definiciones proporcionan una vision mds amplia sobre lo que puede hacerse con la estadistica y ayudan
a comprender como aprovechar al maximo la informacion de los datos estadisticos.

Aplicaciones de la estadistica

Quienes se dedican a la pedagogia, sociologfa, medicina, finanzas, comercio, elc., recopilan gran nimero de datos
diferentes. Puesto que proceden de instrumentos de medicidn o de conteos, el conecimiento de la estadistica es
imprescindible para la inlerpretacion y el andlisis de dichos datos, pues al investigador en sus estudios, le permite
encontrar aplicaciones mis (liles y pricticas.

En la actualidad. se aplica en las ciencias sociales, en las ciencias naturales (fisicas, meteorolbgicas), en la
industria (produccion y control de calidad), en la administracion industrial (recursos humanos, materiales, econo-
micos, de tiempos y movimientos), en la fisica atdmica (fisién y fusién nuclear), en la astronomia, finanzas
(bienes y raices, inversiones, bolsa de valores), en la agricultura {periodos de siembra, calendarios de lluvias), en
¢l comercio (estudios de mercado, andlisis de oferta y demandas). en la educacion (niveles académicos, presen-
tacion de servicios), en la medicina (controles de peso, embararo, cardiologico). en las ciencias pnlfticas. enla
computacion, etcétera.
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Ejercicio 2
I. Realiza en equipo las siguientes actividades. e e ki
1. Formula, con tus propias palabras, una definicion de la estadistica. =
2. Explica detalladamente la aplicacion de la estadistica en actividades de tu especialidad. g;ﬂc'm“h

3. Cita un ejemplo que ilustre la aplicacion de la estadistica en cada una de las siguientes

aclividades industriales. mm
a) Direccion de personal d) Consejo administrativo

b) Departamento de produccion ¢) Control de calidad

¢) Departamento de ventas ) Departamenlo de disefio

4. Escribe cudil crees que es la contribucion de la estadistica en tu formacion como bachiller.

°Vori'ﬁca tus resultades en la seccion de soluciones correspondiente.

Divisién de la estadistica

Para su estudio, la esladistica se divide en dos ramas, la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial.
Tanto una como la otra son funciones del andlisis estadislico.

Estadistica descriptiva

Es la parte de la estadistica que también se conoce con el nombre de estadistica deductiva. ya que Lrata sola-
mente de describir y analizar un grupo de datos dados, los cuales se representan con lablas, graificas, cuadros e
indices. No realiza inferencias —y por tanto, no obtiene conclusiones— a partir de un grupo mayor de datos.

Ejemplos

Cuando un investigador conduce un estudio, retine gran cantidad de informacion numérica o datos acerca del
problema en cuestion. Los datos pueden lener formas variadas, por ejemplo: datos de frecuencia (recuentos de
votantes que prefieren uno u otro candidato politico) o datos escolares (los cocientes intelectuales de un grupo
de estudiantes. los pesos netos de los ingredientes para hacer un pastel). Para realizar Ia funcion descriptiva, el
estadista formula reglas v procedimientos para la presentacion de los datos en una forma mds 1til y significativa,
como los grificos y los parimetros. Otro ejemplo es cuando el jefe de personal de una empresa aplica una prueba
de habilidades y destrezas a un grupo de trabajadores; utilizando estadistica descriptiva en las puntuaciones
obtenidas, los datos se lienen que ordenar, clasificar, calcular promedios, identificar las cualidades mds tipicas,
construir tablas, graficas y cuadros para comparaciones, predecir ¢l rendimiento, elcélera.

Estadistica inferencial

Es la parte de la estadistica que también se llama estadistica inductiva, ya que trata las condiciones bajo las
cuales tales inferencias son validas; al no poder eslar absolulamente seguros de la correccion de tales inferen-
cias, con [recuencia se uliliza el término de probabilidad en las conclusiones. También se considera como la
técnica con la que se obtienen conclusiones o generalizaciones acerca del parimetro de una poblacion que se
basa en una muestra de dicha poblacidn.

Ejemplos

Sabemos que una baraja normal consta de 52 naipes. Cada uno tiene la misma probabilidad de ser seleccio-

nado cuando se hace una extraccion de los mismos; entonces, se puede concluir gue el evenlo Foblener un

4 1
rey* ocurre con probabilidad de 5 = 3 puesto que en un mazo hay 4 reyes; asi. a partir del conocimiento

de la poblacion se realizé una prediccion respecto a una muesira (evento).

6
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Otro ejemplo es cuando se investiga el aprendizaje de matemiticas de los estudiantes del bachillerato
lecnoldgico del pais (poblacion); si se elige una representacion de alumnos (muestra), las observaciones
arrojan un promedio o media aritmética sobre dicha investigacion.

Diferencia entre estadistica y probabilidad

La estadislica implica un razonamiento a partir de una muestra para llegar al conocimiento de la poblacidn,
mientras que la probabilidad se fundamenta en el razonamiento de una poblacion hasta la muestra. Por lo anterior.
se concluye que la estadistica no es mas que el trabajo preliminar de 1a probabilidad.

Eiercicio 3
I. Realiza lo que se indica. Escribe los niimeros
1. ;Cudl es la division de la estadislica para su estudio? X
2. ;Qué es la estadistica descriptiva? genéricas
Desarrolla un ejemplo de aplicacion de la estadistica descriptiva. C A
;Qué es la estadistica inferencial? Shaaphe

3
4
5. Desarrolla un ejemplo de aplicacion de la estadistica inferencial.
6. ;Cudl es la diferencia entre estadistica y probabilidad? ; Cudl es su relacion?
Il. Realiza una presentacién y discute con el resto del grupo.
1. ;Porqué la estadistica inferencial cumple una funcion de vital importancia en las empresas cientificas?

2. ;Como se aplican la estadistica descripliva y Ia estadistica inferencial en tu vida diaria?

° Verifica tus resultados en la seccion de soluciones correspondiente.

Elementos de la estadistica

Entre los elementos bisicos de la estadistica, se encuentran fundamentalmente la poblacién o el universo,

la variable (continua y discreta) y los tipos de datos: todos ellos con el inico fin de fortalecer la comprensicn
de los procedimientos estadisticos.

Poblacién o universo

Se define como la fuente de observaciones o medidas que describen detalladamente a un conjunto de individuos
u objetos.

Si se considera una investigacion sobre la preferencia de los lectores para un determinado periodico, la
poblacidn consistiria en Lodas las suscripciones de los lectores; ahora, si se observa el nimero de automoéviles
que circulan y que no circulan en el Distrito Federal en un dia determinado, entonces la poblacion estaria
constituida por el nimero total de automoviles.

Existen dos clases de poblacion:

Poblacion finita. Es aquella que consla de un niimero finito de elementos, por ejemplo:

= La fabricacion de todos los televisores por una industria en un determinado turno de Lrabajo.
= El tiraje de periddicos hechos por una empresa en un determinado dia.
= El nimero de teléfonos instalados en la ciudad de Ledn, Guanajuato.

7
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Poblacion infinifa. Es aquella que consta de un nimero infinito de elementos, por ejemplo:

= Agquella gue se forma con todos los posibles sucesos (pares e impares) en liradas sucesivas de un dado.

= La que se constituye como todos los posibles nimeros primos del conjunto nimeros naturales.

= La que se obtiene por lodos los posibles sucesos de sacar un naipe con figura o uno con nimero en
extracciones sucesivas de una baraja.

Si la poblacion es abundante, a veces es imposible o inusual observar la tolalidad de los elementos que la

conforman, por lo que se recomienda analizar una parte representativa de dicho conjunto, la cual se denomina
muestra.

Muestra

Se define como el conjunto de observaciones que representan la totalidad de las caracteristicas a examinar de una
poblacion. Asi, una muestra contiene un subconjunto de elementos de la poblacion a la que pertenece.

Variables

Son cantidades a las que se asigna un niimero ilimitado de valores. Estadislicamente, las variables se identifican
como continuas y discretas.

Variable continua. Es aquella que puede tomar cualquier valor entre dos valores dados, es decir, puede adquirir
valores enleros, decimales o fracciones. Toda variable conlinua liene un limite inferior y un limite superior.

Ejemplos

1. El cambio de peso en la mujer durante su embarazo.
2. El tiempo de recorrido de tu casa a la escuela.

3.

Los centimelros de precipitaciones pluviales en una regién durante el afio.
Periodo de duracion de las barras luminosas.
La cantidad de gasolina que se vende en un mes.

il

Variable discreta. Es aquella que no cumple con las condiciones de una variable continua, es decir, el valor de
una variable discreta se expresa en nimeros enleros.

Ejemplos

1. El nimero de libros en un estante.

2. El mimero de nifios nacidos en diferentes horas del dia.

3. El nimero de goles anotados por Hugo Sdnchez en el Torneo de Copa 1990.

El nimero de estudiantes de una preparatoria.
El mimero de neumadlicos en un automavil.

s

Por lo anterior. se concluye que los datos que provienen de una variable continua y de una discreta se
llaman datos continuos y discretos, respeclivamente; asi, las medidas dan lugar a datos continuos, mientras
gue los conteos 0 enumeraciones dan lugar a datos discretos.

Recopilacién de datos

Los datos son situaciones o hechos que se representan numéricamente y que algunas veces forman parte de la
vida colidiana y otras. se encuentran en libros porque han sido recopilados anteriormente por otras personas.
Por lo tanto, los tipos de datos pueden ser:
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Datos originales. Son aquellos que son recopilados por el propio investigador; por lo lanto, son comprobables
en forma rigurosa.

Datos indirectos. Son aquellos que son recopilados de enciclopedias, libros de registro, sucesos grabados en
audio y video, etcélera.

Para que la estadistica sea exacta y verdadera, la recopilacion de datos debe ser cuidadosa y precisa, y usar
los medios. recursos y procedimientos que faciliten objetivamente su obtencidn; por ejemplo:

. Cuestionarios y entrevisias realizadas por personas competenles y profesionales para dar lugar a datos
originales.
2. Consullas en {uentes originales y fieles para dar lugar a datos indirectos.

Manejo de datos

Una ver hecha la recopilacion de los datos, el sizuiente paso es su correcta organizacion para que brinden una
informacion fiel y de gran utilidad, considerando su naturaleza de acuerdo con los propositos para los que fueron
recopilados.

Si las observaciones se hicieron alendiendo a ciertas cualidades o atribulos de una poblacion, se les denomina
datos cualitativos; si, por el contrario, las observaciones se hicieron alendiendo a caracteristicas que pueden
representarse numéricamente. es decir, que provienen de variables continuas y discrelas de una poblacion, se
les denomina datos cuantitativos.

Redondeo de datos

El redondeo de datos es una Wéenica Gtil, ya que liene la finalidad de reducir al minimo los errores acumulados
por dicha prictica, sobre lodo cuando la cantidad de datos es muy grande.

Para redondear un niimero a cualquier cifra en particular, es necesario saber qué tan cerca se encuentra dicho
nimero de aquellos que se localizan antes y despudés de éL

Ejemplos

I. Sise ticne el nimero 54.8 y se solicita redondearlo al entero méds préximo, resulta que es 55, debido a
que el nimero dado estd mas cerca de 55 que de 534.

2. Sise tiene el ndmero 127.83 y se solicita redondearlo al nimero decimal mas proximo con una décima,
resulta que es 127.8, debido a que el nimero dado estd mds cerca de 127.8 que de 127.9.

3. Sise tiene el nimero 6.472 y se solicita redondearlo al nimero decimal méds préximo con una centésima,
resulla que es 6.47, debido a gue el nimero dado estd mds cerca de 6.47 que de 6.48.

4. Sise tiene el nlimero 91.8627 y se solicita redondearlo al niimero decimal mds proximo con una milé-
sima, resulta que es 91.863, debido a que el mimero dado estd mds cerca de 91.863 que de 91.862.

En caso en que el nimero dado esté justo a la mitad (que termine en 5) del recorrido entre dos niimeros, s¢
acoslumbra en tales situaciones redondear al nimero par mas proximo que antecede o sea consecuente del 5.

Ejemplos

1. Si se Liene el mimero 76.5 y se solicila redondearlo al entero mds proximo, resulta que es 76, debido a
que el nimero dado estd méds cerca de 76, que es el nimero par méds proximo que antecede al 5.

2. Si se tiene el mimero 1.35 y se solicita redondearlo al nimero decimal méds préximo con una décima,
resulta que es 1.4, debido a que el nimero dado estd mds cerca de 1.4, que es el nimero par méds proximo
que es consecuente del 5.
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3. Sise tiene el nimero 385.275 y se solicita redondearlo al niimero decimal més proximo con una cen-
Iésima, resulta que es 385.28, debido a que el nimero dado estd més cerca de 385.28, que es ¢l nimero
par mds proximo que es consecuente del 5.

4. Sise liene el nimero 0.4685 y se solicita redondearlo al nimero decimal mas proximo con una milésima,
resulta que es 0.468, debido a que el nimero dado estd mas cerca de 0.468, que es el nimero par méds
proximo que antecede al 5.

EuJEMPLO
_‘E‘-r r ®: Suma los datos 7.73, 9.85, 4.55, 13.65. 8.43, 10.35, 12.15 en las siguientes formas:
o

thr a) Directa.

b) Redondeando por el criterio del namero par mis préximo.
¢) Redondeando los datos por exceso.

Solucién

a) TS 78 c) 78
0.85 9.8 9.9

4.55 46 4.6

13.65 13.6 13.7

8.45 84 85

10.35 10.4 104

66.75 66.8 67.1

Se hace notar que ¢l resultado en &) es mds exacto que el que se obtiene en ¢). ya que se acerca mas al resul-
tado direclo en a); también porque la acumulacion de error por redondeo es mucho menor al aplicar el criterio
del nimero par més proximo que antecede o es consecuente del 5.

L ]

Notacién con indice o subindice

En ¢l lenguaje simbélico, la representacion X, —que se lee X subindice k o también X sub &— indica cualquiera
de los n valores X,. X5, Xu. X, ... X, que se le pueden asignar a la variable X. La letra k en X se denomina indice
o subindice ya que representa cualquiera de los nimeros 1.2, 3, 4...., n.

Como subindice se puede utilizar cualquier letra diferente de k, por ejemplo: Y., 8, T, V.. Z,. W,

Notacién de suma

La nolacion ; X, simboliza la operacion de la suma de toda las X desde k = | hasta k = n, es decir:
X=X+ X+ X3+ X +... 4 X,
k=1

La letra griega maytscula X, llamada sigma, matemsdticamente simboliza a la suma. Por esta razon la
notacion de suma también suele llamarse notacidn sigma.

10
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Solucién

k=1

k=1

ﬂ] (.f| II} l {Sl FI} i {33 I’!J I 1]

Solucion

La nolacion de suma e¢s:

7
a) kz;':s.t__vt)
3 ®e-Dos vuria;}lcs X y Y toman los valores de:
Xi=4.X%=-10X;=2X,= -6
¥i=-6,Y=-16,¥=5Y,=9

Calcula:

4 4
a)y > X, B DX

k=1

Solucién

4
§x¢=4 F—10) + 2+ (—6) =4

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

> (Z—1p
k=1

8
i) Zxk =Xi+XN+X+ X+ Xs
k=1

t (57 — 1)
b) (fiti + 5+ LG+ G+ o+ fazi)

) (mny + Moy + mMafs + Mgy -+ . Mghy)

12
Eft?-'f

k=1

£
c) ZYi
k=1

10+2-6=

11

B S (Z—1P = (Z— 1P +(Z— 1P+ (Z— 1P+ (Z— 1P +(Z— 1)

4
a) Z =X, + X5 + X5 + X al sustituir sus valores resulla:

10

) Z.‘-ﬁh:Xﬁ. FXo ¥ + X5¥5 + XY, al sustituir sus valores resulta:
k=1

)

Manejo de ko informacion

? ﬁ-- Escribe los sumandos de cada una de las siguientes sumas indicadas por el lenguaje simbolico.
¥

4
> (% —b)
k=1

4
S =B =¥, —b)+ ¥ —b)+ (s —b)+ (Y, —b) =Y, + Y + ¥, + ¥, —4b

2 ®e-Aplicando el lenguaje simbdlico de la notacion de suma, expresa cada una de las siguientes sumas.

8
thﬂx
k=1

4
d) D (X, +Y X +Y)

k=1

Al escribir los sumandos para la suma indicada por el lenguaje simbélico se tiene:
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4
Do XY, = (4)(—6) + (—10)(—16) + (2)(5) + (—6)(9) = —24 + 160 4 10 — 54 =92
k=1
4

£) *E; Yi= Y7+ Y3+ Y3+ Y73 al sustituir sus valores resulta:

&
g;}'f:{ 6 4 (—16)* + (5P + (9P =36 + 256 + 25 + 81 =398

4 1
d) g{xk YOG - Y =2 0G - YD =00 YD+ (G- YD)+ 03 - V) + G - ¥

al sustituir sus valores resulta:

4

;H’% YD =147 — (—6)"] + [(—10 — (—16)°] + [(2)* — (5)*] + [(—6)* — (9]
E{X% YD = (16 — 36) + (100 — 256) + (4 — 25) + (36 — 81)

Z(Xi Y= —20— 156 — 21 — 45 =242

Esercicio 4
. I. Realiza las siguientes actividades.
% comespondientes
i 1. Enuncia los elementos bdsicos de Ia estadistica. X
. B ) Carpelezm
i 2. Define el concepto poblacidn o universo. genercas
' 3. Enuncia el conceplo muestra. Competencias
: disciplinares
: 4. Cila cinco ejemplos de poblacidn con su respectiva muestra.
: 5. Listay describe las clases de poblacion.
: 6. Escribe cinco ejemplos de poblacion finila y cinco de poblacitn infinita.
. 7. Define que es una variable.
. 8. Define variable conlinua y variable discreta.
‘ 9. Describe qué son los datos continuos.
: 10. Enuncia el procedimiento para obtener los datos discretos.

1. Explica la diferencia entre datos originales y datos indirectos.

12. Explica la diferencia entre datos cualitalivos y datos cuantitalivos.
. 13. Escribe cudl es la funcidn del redondeo de datos.

14. Explica en qué consisie el crilerio ndmero par mds préximo.

. 15. Enuncia como se llama la representacion *37 y qué simboliza matemditicamente.

12
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s Il. Indica si los siguientes enunciados representan una variable continua o una variable discreta.

. 2. La cantidad de dinero ganado diariamente por un comercianle.
E 3. La equivalencia de un pie lineal a pulgadas.
. 4. El numero de horas que liene un dia en lotal.
E 5. El nimero de juegos ganados por Fernando Valenzuela en el béisbol
! de Grandes Ligas en la temporada de 1990,
E 6. Las tlemperaturas registradas cada media hora en una caldera.
g 7. Periodos de duracion de los neumdlicos de un automovil.
8. Canlidad de agua contenida en una lavadora de ropa.
: 9. El nimero de municipios del estado de Campeche.
10. La edad cronoldgica promedio de los seres humanos.
. 1. El numero de estaciones del ano meleorologico.
i 12. Los didgmetros de las flechas medidos con un micrometro.
13. El nimero de errores lipogriaficos en un periddico.
. 14. La cantidad de tornillos empacados por caja.
E 15. Las longitudes de los dedos de sus manos.
E ll. Redondea cada uno de los siguientes nimeros a la aproximacion indicada y discute tus resultados.
E 1. 2.065 a centésimas
. 2. 59.21 a décimas
; 3. 14.03359 a diezmilésimas
. 4. 99.599 a enteros
; 5. 67.7605 a milésimas
; 6. 17.55 a décimas
: 7. 1254575 a milésimas
E 8. 2.05 a enleros
. 9. 278.660 a décimas
E 10. 0.555 a centésimas
. 11. 0.088 a décimas
E 12. 48.6682 a cenlésimas
. 13. 5.78500 a centésimas
. 14. 52.7 a enteros
15. 103.0501 a décimas
: 16. 341.5995 a milésimas
E 17. 07385 a centésimas
18. 3.14135 a diczmilésimas
. 19. 12.99995 a milésimas
20. B.985985985 a cienmilésimas
13

El niimero de volos del partido demdcrata en las elecciones de 1988.
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IV. Resuelve los siguientes problemas.

1. Suma los datos 136.5, 32.675, 43.095, 18.6565, 84.455, 64.7385, 73.375 de las siguienles formas:

a) Directa.
b) Redondeando por el criterio del nimero par mas proximo.

¢) Redondeando los dalos por exceso.

2. Suma los datos 6.735, 11.965, 3.75. B.533, 2.995, 3.6875, 2.11825, 14.895, 1.125 de las siguientes

formas:
a) Direcla.
b) Redondeando por el criterio del ndmero par mds proximo.

¢) Redondeando los datos por exceso.

3. Escribe los sumandos de cada una de las siguientes sumas indicadas con lenguaje simbélico.

3
i T v S5 0
k=1

7 3
By > Ul d) > .M,
g=I r=1

4. Aplicando el lenguaje simbdlico de la notacién de suma, expresa cada una de las siguientes sumas.

d) B+B+B+7

B) g+ gats + ...+ gal§
&) QX — Y, +3Z)+ 2Ky~ Yo +3Z) + oo + (X, — Yy 1+ 32)
d) XY, + XY + Xa¥s 4 oo + XoYe

e) XGtrta+XGta+ ...+ (X3 +a)

5. Las variables § y T toman los valores:

Si=3+‘5'2= T.S3=4.S4= ],5:1:8.55: 9
T|: S‘TZZ 3,T3:6|T4:2|T:1: .45Tfr: 2

Calcula:

5] i
a) Y 5 d) 3 5
k=1 £=1

0
b) YT,

k=1

i

e) Y T2
k=1
0O i

£) » 50 Ny (si—-1hH
k=1 k=1

6. SiY,=—8yY¥!=16determina:

8
a) Y (Y. +1)

k=l

5
b Y (Vi —2)
k=1

°Veriﬁca tus resultados en la seccién de respuestas.

14

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

10
e) > FX;
i=l

ih
n -
=

4
2) Z{Xg +Yk)2

k=1

z
hy ) @2T,—-1)

=1

[1]
2) D (Si + T

k=1

[
h) (253 317

k=l

L]
0 (S + 1)

k=1

5
c) E{Y: =3

k=1
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Toma, ordenacién y distribucién de frecuencias de datos

Toma de datos

Consiste en recolectar una serie de datos que deben ser organizados con base en un orden numérico y en subgru-
pos, de acuerdo con las caraclerislicas comunes que presentan.

Ordenacion estadistica de los datos

Es el método o Lécnica que se usa para reunir datos numéricos, los cuales se pueden ordenar en forma crecienle

{ascendente) o decreciente (descendente).

Recorrido o rango

Es la diferencia que existe entre ¢l mayor y el menor de los datos (Rango = D, — Dyoener)-

EJEMPLOS

2
E'r\.J
@ "
il .4' . Solucion

Ordenacion:

o r]Y #hf_}rdcna y calcula el rango para los siguientes datos: 8, 13, 29, 16, 32, 24, 17, 10, 21, 28, 35.

{Ascendente)

o

8,10, 13, 16, 17, 21, 24, 28, 29,32, 35

El rango se determina por la ecuacion:

(Descendente)

RE‘lﬂgD = Dmn}ur ) —
Rango =35 8
Rango =27

2 ®e-Las calificaciones finales de matemdticas de 40 estudiantes del CBTIS 30, son:

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

95 70 26 85 100 49 a3 89
55 55 65 77 80 70 92 23
74 66 25 65 87 100 45 77
60 75 69 52 82 &8 78 92
58 56 70 70 74 o8 75 64
Determina su ordenacion creciente y su rango.
I'—
15
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Sclucién
La ordenacion crecienle es:
Dato menor 45 56 65 70 75 80 89 95
49 58 b6 70 75 82 92 96
52 460 68 70 77 B3 92 98
55 61 69 74 17 B85 93 100
LS 65 70 74 78 87 95 | 100 | Dato mayor
Surango es: Rango = Dpypor — Diener
Rango = 100 — 45
Rango = 55
Eiercicio 5
. I. Contesta las siguientes preguntas.
. 1. ;En qué consisle la loma de datos? Escribe los nimeros
" comrespondientes
* 2. ;Quc es la ordenacidn estadistica de los datos? :
: , b
* 3. ;Como se llama la forma de ordenar los datos de menor a mayor?
: 4. ;Como se llama la forma de ordenar los datos de mayor a menor? dimip!inm’f:l :
2 5. ;Como se define el recorrido o rango de los datos?
. ll. Desarrolla en equipo los siguientes ejercicios y discute en plenaria los resultados.
i . Ordena y calcula el rango para los siguientes datos.
. a) 68,60, 74,94, 75, 78, 88, 72, 63, 78, 85, 95, 77, 62, 93, 90.
- f) 19,54, 36, 29, 10, 48,16, 52, 39, 24.
. o) 2,7,20,13,1.9; 16, 11,5, 18
. 2. Un cuestionario de 60 preguntas con el tema “Clisicos de la musica”, aplicado a 50 ciudadanos comunes,

dio lugar a los siguientes aciertos.

39.44. 28, 53, 37,46, 51, 33, 29, 48, 46, 57, 55, 38, 31, 49, 52, 56, 29, 55, 46, 58,
33,43, 36, 34, 41, 40, 44, 38, 36, 51, 50, 30, 35, 39, 49, 33, 19, 24, 37, 46, 31, 26,
48, 44, 39,52, 40, 35.

Considera los datos anteriores y determina:

a)} Su ordenacion decrecienle.

b) Su rango.

c) Las cantidades de las 3 personas con ¢l menor nimero de acierlos.

16
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d) Las cantidades de las 3 personas con el mayor niimero de aciertos.
¢) Las cantidades del primero al décimo lugar con mayor puntuacion.
f) Cudntas personas obtuvieron mis de 40 acierlos.

g) Cudntas personas obtuvieron menos de 30 aciertos.

f1) La cantidad del vigésimo lugar en orden ascendente.

c Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.

Distribucién de frecuencias de datos

Cuando se liene una gran cantidad de datos, se recomienda distribuirlos en clases o categorias y determinar con
precision el nimero de datos pertenecientes a cada clase. Este procedimiento se denomina frecuencia de clase
0 lambién, frecuencia absoluta de clase.

Lo anterior es de gran utilidad ya que permite analizar con mayor [acilidad un grupo de datos sin que se
lenga que considerar individualmente cada uno de ellos.

La orientacion tabular de los datos en clases o categorias en la cual se conjunta cada clase con su respectiva
frecuencia se denomina distribucion de frecuencias o tabla de frecuencias.

Ejemplo

La tabla siguiente es una distribucion de frecuencias de los salarios diarios de 72 profesionales de la indus-
tria petrolera.

Tabla de frecuencias

Salarios Nimero de
(ddlares) profesionales
30-39 7
r 3
40-49 12
Clases o 50-59 19 Frecuencias
categorias 4 40 - 49 16 de clase
79-79 10
\ J
B0 - 89 &
90-99 2
712

La segunda clase o categoria comprende los salarios de 40 a 49 dolares vy se representa (40 - 49),
dado que doce profesionales lienen un salario perteneciente a esta clase. la respectiva frecuencia ab-
soluta de clase es 12.

Cuando los datos s¢ ordenan y se resumen en una labla o distribucion de frecuencias, éstos se denominan
datos agrupados.

17
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Intervalo de clase

Si se observa la tabla del ejemplo anterior, 14 cuarta clase o categoria se denola por los nimeros “60 - 697, El
conjunto de valores que abarcan desde 60 hasta 69 recibe el nombre de intervalo de clase. Cada intervalo de
clase delimita los valores que ésta puede poseer y siempre consia de un limite inferior y de un limite superior.

Los nimeros extremos, 60 y 69, son los limites de clase: el nimero menor (60) es el limite inferior de la
clase y el mayor (69) es el limite superior de la clase.

Intervalo de clase abierto
Se define como el intervalo de clase a aquel que, al menos teéricamente, no tiene limite inferior o limite superior.
Ejemplo

Al referirse a las estaturas de grupos de individuos, los intervalos de clase que contienen estaturas mayores
de 180 centimetros o menores de 150 centimetros, respectivamente se consideran un intervalos de clase
abierto. es decir:

Limite inferior

Intervalo

de clase Mayores de 180 cm ——  No tiene limite superior
abierto

Intervalo

de clase No liene limite inferior ——  Menores de 150 cm
abierlo

Limite superior

Limites reales de clases

Considerando la tabla del ejemplo sobre los salarios diarios que se registran con aproximacion de dolar, la tercera
clase (50 - 39) incluye a todos los salarios desde 49.50 a 59.50 dolares.

La representacion exacta de los datos anteriores, 49.5 y 59.5, se denomina limites reales de clase o limites
verdaderos de clase; el menor de ellos (49.5) se idenlifica como limite real inferior y el mayor de ellos (59.5)
se identifica como limite real superior.

Limite real inferior

Es el limite gue se determina sumando el limite inferior mis el limite superior de la clase conligua anterior y
dividiendo entre dos.

Limite real superior

Es el limile que se determina sumando el limite superior mds el limite inferior de la clase conligua siguiente
superior y dividendo entre dos.

Ejemplo

Considerando los intervalos de clases de la Labla de los salarios diarios del ejemplo anterior.

18
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P
40 —_— 49
Intervalos 50 59
de clases 60 69
70 B —— 19
80 _— 89
\ 20 99

100 *

Al calcular los limites reales de clases para el primer intervalo de clase resulta:

Limite real inferior = # -:1;29 =205

Limile real superior = il =390.5
Para el segundo intervalo de clase resulta:

Limite real inferior — 20122 _ 395

Limite real superior = 49—;50 =495
Para el tercer intervalo de clase resulta:

Limile real inferior = cals =495

Limile real superior = 59—560 =595

Por lo anterior. se concluye que los limites reales de clases para la tabla del ejemplo son:

Limites reales
29.5
(| 395 S 49.5
i J 49.5 s 59.5
mites reales £o 5 495
de clases
695 - 79.5
795 _— 89.5
\
89.5 —— Q95
19
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La tabla anterior resulta ser incierta, ya que los limites reales de clases no son coincidentes con las observa-
ciones reales; por ejemplo, si una observacion fuese 49.5, no es posible definir si pertenece al intervalo de clase
{39.5 - 49.5) 0 al intervalo de clase (49.5 - 59.5). Lo anterior da lugar a que en algunas ocasiones los limites
reales de clases sean utilizados Gnicamente como simbolos de las clases.

Tamano, anchura o longitud de un intervalo de clase

Se define como la diferencia entre los limites reales de clase que forman el intervalo de clase.

La anchura comiin se presenta cuando todos los intervalos de clase de una distribucion de frecuencias tienen
igual tamafio o longitud, 1a cual se simboliza por C y matemdticamente s igual a la diferencia entre dos limites
reales de clase inferiores o superiores sucesivos.

Ejemplo

Siconsideramos los intervalos de clases de la tabla de los salarios diarios de 72 profesionales de la industria
petrolera, lenemos que la anchura respectiva es:

C=395-295=10
C=495 - 395=10 Anchura comiin
C=595-495=10

Por lo anterior, s¢ concluye que los intervalos de clase de dicha tabla presentan una anchura comiin
de 10 unidades.

Marca de clase

5e define como el punto medio de un intervalo de clase y se representa por (x).

La marca de clase también se denomina punto medio de la clase, y matemzlicamente se determina por la
suma de los limites inferior y superior del intervalo de clase, dividida entre dos.

Lo anterior se simboliza por la ecuacion:

Limile inferior (L;) + Limile superior (Lg)
2

Marca de clase (x) =

Ejemplo

Al considerar los intervalos de clases de la tabla de los salarios diarios del ejemplo anterior, lenemos que
la marca de clase del primer intervalo es:

o LitLs 30439 69

— =345
2 2 2
Para el tercer intervalo de clase es:
s Li+Ls _ 50439 2@ .
2 2 2
Para el quinto intervalo de clase es:
. Li+Lg _ 70479 =E=T4.5
2 z 2
20
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Por lo anterior. se concluye que la marca de clase para la tabla del ejemplo es:
Marca de
clase (x)
34.5
40 49 44.5
50 59 54.5
&0 &9 64.5
70 79 74.5
80 89 84.5
90 99 24.5
En todos los andlisis estadisticos, se supone que el tolal de los elementos pertenecientes a un inlervalo
de clase son coincidentes con el valor de la marca de clase: por ejemplo, todos los salarios del segundo
intervalo de clase (40 — 49) se consideran de 44.5 ddlares.

Reglas generales para formar las distribuciones de frecuencias

. Detlerminar el recorrido o rango entre los dalos regisirados.

2. Dividir el rango en un nimero razonable de intervalos de clase que lengan el mismo lamano o anchura. Si
lo anterior no es posible, se aconseja emplear intervalos de clase de diferente tamano o anchura; también se
recomienda utilizar intervalos de clase abiertos. Por lo general, el nimero de intervalos de clase se selecciona
entre 5 y 20, dependiendo de la cantidad de datos registrados. Los inlervalos de clase se eligen también de
manera que las marcas de clase o puntos medios sean coincidentes con los datos observados realmente, lo
cual permite disminuir el error de agrupamiento.

3. Determinar las frecuencias de clase, es decir, contar el niimero de observaciones que caen dentro de cada
intervalo de clase.

EJEMPLOS
%‘-.’ ' 'Wi- En la siguiente tabla se presentan los pesos de 50 estudianles que se registraron con aproximacion de una libra.
w0
E St | Construye la labla de distribucidn de frecuencias.
128 154 140 122 154 135 159 167 142 144
136 143 130 137 146 143 162 154 146 147
158 116 179 14 139 129 164 175 149 128
136 163 132 137 145 144 150 145 170 181
151 135 125 132 160 154 155 138 153 147
Solucion
a) Al ordenar los datos en forma creciente lenemos:

Datomenor | 116 | 129 | 135 | 138 | 143 | 146 | 149 | 154 | 159 | 167
122 | 130 | 136 | 139 | 144 | 146 | 150 | 154 | 160 | 170
125 | 132°| 136 | 140 | 144 | 147 | 151 | 185 | 162 | 175
128 | 132 | 137 | 141 | 145 | 147 | 153 | 156 | 1463 | 179
128 | 135 | 137 | 142 | 145 | 148 | 154 | 158 | 164 | 181 | Dato mayor

I
2]
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b) Surango es: Rango = Dy — Drror
Rango =181 — 116
Rango =65

¢) Seleccion del nimero de intervalo de clase por medio de la ecuacién:

Tamaifo o anchura Rango

de la clase - Niimero de intervalos de clase

Si se elige el 5 como el nimero de intervalos de clase, el lamafio o anchura de clase serd de:

65
=

13

Si se elige el 9 como el niimero de intervalos de clase, el tamafio o anchura de clase serd de:

65_
5

122=17

Si se elige el 15 como el nimero de intervalos de clase, el tamano o anchura de clase serd de:

93 iml4
15

5i se elige el 20 como el nimero de intervalos de clase, el lamanio o anchura de clase seri de:
2 325=3
20
Una seleccidn razonable para el tamaiio del intervalo de clase es de 7 libras, asf los intervalos de clase
pueden ser:
115-121
122-128
129 -135
136- 142
143 - 149
150 - 156
157 - 163
164 - 170
171 -177
178- 134
De igual manera. las marcas de clase pueden ser: 118, 125, 132, 139, 146, 153, 160, 167, 174 y 181

libras.

Con la eleccion anterior, los limites reales de clase serdn: 114.5, 121.5, 128.5, 135.5, 142.5, 149.5,
156.5, 163.5, 170.5, 177.5, 184.5 libras, que no son coincidentes con los datos observados.

[_

22
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) Sise construye Ia tabla de distribucion de [recuencias tenemos:

Intervalos Marca de clase Columna Frecuencia
de clase (x) de conteo de dase
115-121 118 | 1
122-128 125 11 4
129 - 135 132 T | 4
136 - 142 139 JHT 1 9
143 - 149 146 HT T | 1
150 - 156 153 il 8
157 - 163 160 T 5
164 - 170 167 Il 3
171-177 174 | 1
178- 184 181 I 2
50

Es posible construir olras tablas de distribuciones de frecuencias utilizando otros criterios sobre la se-
leccion del nimero de intervalos de clase.

Si se establece que 1a anchura del intervalo de clase es de 13 libras, Ia tabla de distribucion de frecuencias
resultante es:

Marca de clase Columna Frecuencia

Intarvilus [ de conteo de clase
115-127 121 Il 3
128- 140 134 T T T 15
141-153 147 JHT T T | 16
154 - 164 160 HT HT | 11
167 - 179 173 11 4
180- 192 186 | 1
50

Nota: 1a columna de conteo se emplea para facilitar la tabulacion de las frecuencias de clase de los datos
dados y siempre se omile formalmente en la tabla de distribucién de frecuencias.

2 ®e:Los porcentajes de consumo nacional de la produccion de trigo durante los dltimos 60 afios se registran en la
siguiente Labla.

727 725 71.8 7759 69.8 73.0 88.9 78.5 3.2 58.7
67.3 67.6 69.6 768 712.6 84.6 1.4 69.9 514 2.3
69.3 701 773 804 765 66.7 83.9 718.6 69.2 68.5
T4.6 68.2 73.9 791 781 87.4 78.4 579 65.3 71.7
66.1 753 a7 79.8 B23 61.6 84.1 62.4 54.8 74.2
65.6 734 1.2 81.6 64.2 19.2 89.7 63.7 £9.2 64.9

Construye una distribucion de frecuencias de los porcentajes, utilizando intervalos de clase adecuados.

23
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Solucion

@) Después de ordenar los datos en forma crecienle, tenemos:

Dato menor | 54.8 | 62.3 | 65.6 | 485 | 70.1 | 727 | 74.6 | 77.9 | 79.2 | 841
57.9 | 624 | 66.1 | 69.2 | 71.2 | 73.0 | 747 | 78.1 | 79.8 | B4.6
587 | 63.7 | 667 | 693 | 71.7 | 73.2 | 753 | 784 | 804 | 874
59.2 | 64.2 | 673 | 69.6| 718 | 73.4 | 765 | 785 | 81.6 | BB.9
61.4 | 649 | 67.6 | 69.8 | 725 | 73.9 | 768 | 78B.6 | B2.3 | 89.7
61.6 | 453 | 682|699 | 724|742 |77.3|79.1 | 83.9 | 91.4 | Dato mayor

b) Surango es: Rango = Dyypor — Do
Rango =914 — 548
Rango = 36.6
¢) Al seleccionar convenientemente diez intervalos de clase, su tamano o anchura es:
Tamafio o anchura
= Rungo 366 _ 3357333
de la clase Nim. deintervalos declase 11

Con la eleccion anterior ya podemos establecer los intervalos de clase, las marcas de clase y los limites
reales de clase.

d) Al construir la tabla de distribucion de frecuencias, lenemos:

Intervalos de Marca de Frecuaencia
clase clase (x) de clase

527 -563 54.5 1
56.4 - 600 58.2 3
60.1-63.7 61.9 5
63.8-674 65.6 Fi
67.5-71.1 5693 9
71.2-74.8 73.0 13
74.9-785 767 8
78.6-82.2 804 &
823-859 84.1 4
86.0-896 87.8 2
89.7-933 1.5 2

50

3 ®e:Lasiguiente tabla muestra los didmetros interiores de 40 inyectores para motor diesel producidos por una compaiiia;
¢slos estin registrados con aproximacion de milésimas de pulgada. Construye Ia tabla de distribucion de frecuencias.

0.438 0.441 0.435 0.421 0.424 0.437 0.428 0.424

0.429 0.444 0.440 0.436 0.436 0.439 0.439 0.437

0.443 0.436 0.446 0.433 0.442 0.434 0.435 0.430

0.440 0.434 0.439 0.432 0.437 0.438 0.437 0.442

LI 0.436 0.432 0.434 0.430 0:435 0.433 0431 0.438
24
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Solucién

a) Al ordenar los datos en forma crecienle, se liene:

0.424 0.430 0.433 0.435 0.434 0.437 0.439 0.442
0.426 0.431 0.433 0.435 0.436 0.438 0.439 0.442
0.428 0.431 0.434 0.435 0.437 0.438 0.440 0.443
0.429 0.432 0.434 0.434 0.437 0.438 0.440 0.444
0.430 0.432 0.434 0.436 0.437 0.439 0.441 0.446
by Surango es: Rango = Dyyor — Dinenor
Rango = 0446 — 0.424
Rango = 0.022

Después de seleccionar convenientemente siete intervalos de clase, su lamafio o anchura es:

Tamano o anchura Rango 0.022

= = = 0.00275 = 0.003
de la clase Num. deintervalos declase 8

Con la eleccién anterior, estamos en condicion de establecer los intervalos de clase, las marcas de clase
y los limites reales de clase.

d) Al construir la tabla de distribucion de [recuencias, se oblicne:

Iintervalos Marca de clase Frecuencia
de dase (x) de clase
0.423 - 0.425 0.424 1
0.426 - 0.428 0.427 2
0429 -0431 0.430 5
0432 -0.434 0.433 7
0.435-0.437 0.4346 1
0.438 - 0.440 0.439 8
0.441-0.443 0.442 4
0.444 - 0446 0.445 2

Elercicio 6

I. Realiza lo que se te indica a continuacién.
1. ;A qué se le denomina frecuencia de clase o frecuencia absoluta de clase?
. 2. ;Cual es la venlaja de distribuir los datos en clases o calegorias con su frecuencia de clase?

3. ;Qué es una distribucion de frecuencias o tabla de frecuencias?

25
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4. ;Como se define un intervalo de clase? Escribe los niimems
comespondientes
5. {Qué es un intervalo de clase abierto? =
Can-p‘ek:m
6. Cita dos ejemplos que presenten intervalos de clase abiertos. genenaas
7. ;Qué son los limites reales de clases? Competencias
disciplinares
8. ;Como se obtienen los limites reales inferior y superior?
9. Define el tamano, anchura o longitud de un intervalo de clase.
10. ;Qué es la anchura comiin y como se simboliza?

11. Define el concepto marca de clase.
12. Malemilicamente, ;como se determina la marca de clase?
13. Describe las reglas generales para formar las distribuciones de frecuencias.

15. Los esladistas recomiendan que el nimero de intervalos de clase para agrupar datos no sea menor de

ni mayor de

a)
b)
c)
d)
)
h

8)
[/}]

i)
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16. ;Que es una clase o categoria de datos?

Il. En pareja, resuelve los siguientes ejercicios y realiza un mapa conceptual con el proceso de solucién.

1. Lasiguiente tabla presenta una distribucion de Irecuencias de los saltos de longitud en metros de 40 atletas
del Comité Olimpico Mexicano.

Longitud del salto Nimero
(metros) de atletas
530-5.70 1
5.80-6.20 2
630-6.70 ]
6.80 -7.20 7
7.30-7.70 11
7.80-8.20 8
8.30-8.70 4
8.80-9.20 2
40

Utiliza estos datos para determinar:

El nimero de clases o calegorias.

El intervalo de la tercera clase.

El limite inferior de la quinta clase.

El limite superior de la segunda clase.

Los limiles reales de la séptima clase.

El tamanio o anchura del cuarto intervalo de clase.

La marca de clase para todos los intervalos de la tabla.
La frecuencia de la tercera clase.

El intervalo que tiene la mayor frecuencia de clase.

26
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. 2. La siguienie tabla presenta una distribucidn de frecuencias de Ia duracion en horas de la carga eléctrica
- de 150 pilas.
namems

Escribe los nd
o Duracién (horas) Nimero de pilas
Competencias 30-39 7
genéricas 40 - 49 16
50-59 21
disciplecees 60 - 69 32
: 70-79 43
. 80-89 28
- 90 0 mas 3
: 150
E Utiliza la informacion anterior para determinar:
. a) El nimero de intervalos de clase.
b) Elintervalo de la segunda clase.
: ¢) El limite inferior de la cuarla clase.
: d) El limite superior de la sexta clase.
. €) Los limites reales de la tercera clase.
E f1 El tamafio o anchura del quinto intervalo de clase.
. £) El tamafio o anchura del séplimo intervalo de clase.
: f)  El limite superior de la séplima clase.
: i) Lamarca de clase para lodos los intervalos de clase.
. 5 Eltotal de frecuencias hasta la cuarta clase.
8 lll. Con ayuda de tu profesor construye la tabla de distribucidn de frecuencias para los siguientes problemas.
E 1. Lassiguientes son las puntuaciones finales que obtuvieron 48 estudiantes en un examen de quimica orgdnica.
E 63 73 40 77 65 70 58 75
: 86 20 55 72 73 56 76 &9
p 94 66 84 53 75 89 42 64
: &5 47 62 83 48 84 77 89
76 Bé 75 60 64 &7 45 69
p 33 79 69 76 35 49 el 73
E 2. Las horas-clase que B0 docentes de una universidad tuvieron [rente a grupo en el semestre de ebrero-junio
. de 2013 son:

24 21 13 24 19 20 30 18 16 8
10 23 26 12 15 27 18 19 20 21
20 | 25 | 17 | 23 | 21 | 36 | 24 | 38 | 12 | 18
15 | 18 | 20 | 15 | 18 [ 12 | 28 | 17 | 18 | 30
12 16 22 26 27 29 18 27 28 16
16 22 18 25 34 25 32 15 22 32
32 19 20 17 15 18 20 21 15 18
28 23 26 14 24 23 16 19 24 40

2T
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3. Lamasas en kilogramos de 50 reses destinadas al rastro de Monterrey, Nuevo Leon son:

336
319
327
346
376

392
365
353
326
335

315
381
310
359
317

318
329
326
360
302

321
387
318
305
346

37
358
382
362
379

3565
370
394
376
324

380
387
358
343
354

375
370
400
3595
335

345
356
388
363
348

4. Los siguientes son los didmetros, en pulgadas, de 42 (ubos requeridos para perforar en primera [ase, igual

nimero de pozos petroleros en el sureste de la Repiblica Mexicana:

5. Los didmetros interiores de 63 arandelas fabricadas por una compania, que se miden en pulgada, son:

233
24.2
254
24.6
267

236

220
235
252
258
24.4

26.1

22.6
237
241
22.3
25.6

24.8

259
21.8
263
25.1
2438

254

256
23.8
242
254
249

23.9

238
227
229
23.6
247

22.0

26.0
252
234
241
252

22.6

0.583

0.582
0.554
0.548
0.563
0.542
0.592

0.571

0.5568
0.592
0.573
0.563
0.580
0.566

0.574

0.573
0:593
0.581
0.593
0.564

0.552

0.582

0.553
0.571
0.564
0.572
0.589
0.550

0.565

0.584
0.577
0.563
0.558
0.590
0.580

0.574.

0.568
0.546
0.5468
0.589
0.593
0.584

0.580

0.576
0.554
0.575
0.591
0.563
0.584

0.549

0.552
0.553
0.582
0.555
0.559
0.557

0.548

0.572
0.586
0.576
0.544
0.560
0.586

6. Lasiguiente tabla registra el nimero de dias Huviosos durante los iltimos 64 afios en el norte de Texas.

106
1446
122
118
124
114
108
130

130
111
118
123
89
96
124
102

117
128
99

134
141
109
112
126

143
107
138
124
79
133
85
121

132
105
113
102
126
88

139
24

106
110
124
136
128
G8

101
a7

a7
139
119
82
145
97
152
120

134
132
128
156
149
136
124
103

Q Verifica tus resultades en la seccion de respuestas.

Representaciones grdficas de los datos de una tabla de frecuencias

Introduccién

La representacion de informacion por medio de graficos es realmente una exposicion artistica que no tiene

solo 1a finalidad de presentarlos datos, sino también enfocar las ideas y proposilos deseados.
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W. Las ventas de un supermercado en el periodo julio-diciembre de 2012 se registraron de la siguienle manera:
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Los estadistas manifiestan su imaginacion en la forma de expresar griaficamente el mensaje que loda in-
formacion debe proyectar. tratando de cumplir con el nivel de interpretacion y comprension de las personas a
quienes va dirigido.

La mayoria de las representaciones grificas de datos estadislicos son relaciones existentes entre dos varia-
bles, que permiten proyectar una curva descriptiva facil de asimilar; entre estos tipos de curvas, tenemos las
erificas de lineas, las grificas de barras, los pictogramas, los grificos circulares, los histogramas, los poligonos
de [recuencia, etcélera.

Grdficos de linea o diagramas lineales

Son grificos que se emplean para representar sucesiones cronoldgicas y distribuciones de frecuencia; se pueden
representar de dos formas:

Para datos acumulativos. Ejemplos de este tipo de datos son las producciones industriales (aulomdviles,
arliculos eléctricos, deportivos, elc.), producciones agricolas (cosechas de trigo, maiz, frijol, etc.), produccion
ganadera (sementales, vacuno, porcino, bovino, elc.), ventas de toda indole, poblacion (trabajadora, estudiantil,
con servicio mililar, elcélera).

Para datos instanianeos. Ejemplos de esle tipo de datos son los controles de almacenes e inventarios de refac-
cionarias, tiendas de ropa y comestibles, madererias, farmacias, ferreteras, librerias, etc.: control de lemperaturas
en maquinas automaticas de soldar, calderas de vapor, etc.; control de presiones de bombeo de gas, inyectores de
aire para equipo neumdltico, etc.; cotizaciones de mercado de la moneda, de acciones, de productos bursdtiles,
bienes y raices, elcélera.

Los grificos o curvas de distribuciones de frecuencia se presentan para dalos agrupados como los pesos y
estaturas de estudiantes, los salarios profesionales de cierto tipo de trabajadores, control ambiental. etcétera.

Recomendaciones para trazar grdficos lineales

1. En las grificas de sucesiones cronologicas la variable que representa el iempo se ubica sobre el eje horizontal,
la otra variable s¢ coloca en el eje vertical. La relacidn de ambas variables se hace mediante el trazo de dos
lineas rectas perpendiculares que cruzan en un punto perteneciente a la curva descriptiva.

Se advierte que el cero se ubica en el eje vertical y siempre debe representarse. Si es necesario inlerrumpir
la sucesion normal de valores de alguno de los ejes, esto se hace notar por una linea en zig-zag.

2. Las unidades de las variables deben sobresalir claramente y la curva se traza mds gruesa que los ejes, para

que resalte.

La longilud de los ejes se selecciona de manera que la grifica quede equilibrada a lo largo y ancho.

Los titulos se escriben en la parte superior del grifico, los letreros y notas se escriben por abajo del eje

horizontal: si hay que destacar puntos especificos de la curva, éstos deben indicarse con notas al pie del

gje horizontal.

5. Siempre debe citarse la fuente informativa.

N

&
.

julio, $75632000.00; agosto, $63 584 600.00; septiembre, $78 325 200.00; octubre, $60 752 000.00; noviem-
bre, $81270 300.00; diciembre, $98 460700.00; construye el grifico lineal correspondiente.

2P

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

910



16/2/2017

1 UNDbab

Bibliotechnia -

Esrapisnica ¥ PROBABEEDIAL

Millones (en pesos)

Ventas de un supermercado
(julio-diciembre de 2012)

Fuente: Departamento de Venlas.

2. Las lecturas de temperatura observadas en Ciudad Victoria, Tamaulipas, el 4 de julio de 2012 entre las
6y 19 horas, registradas con un termometro comercial en unidades de grados Celsius cada hora, son:

6 horas — 253 °C
T horas — 26.7 °C
8 horas — 28.2°C
9 horas — 29.4 °C
10 horas — 30.6 °C

11 horas — 32.7 °C
12 horas — 35.4 °C
13 horas — 38.3 °C
14 horas — 39.2 °C
15 horas — 39.5°C

16 horas — 38.6 °C
17 horas — 36.8 °C
18 horas — 34.7 °C
19 horas — 314 °C

Construye el griafico lineal correspondiente.

-

04
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Temperatura en Ciudad Victoria, Tamaulipas,
el 4 de julio de 2012 (de las 6 a las 19 horas)
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3. Trara el grifico lineal correspondiente para la siguiente tabla de distribicién de frecuencias

30 -39 34.5 9

40 - 49 44.5 32
50-59 54:5 43
60 - 69 645 21
70-79 74.5 g
80 - B9 845 3
o0 -99 245 1
120

Para trazar el griafico lineal se relacionan las marcas de clase que se ubican en el eje horizontal y las
correspondientes frecuencias de clase que se colocan sobre el eje verlical, es decir:

Frecuencia de clase

S M5 545 643 T45 B4.5 35

Marca de clase

Grdfico o diagrama de barras

Los grificos de barras proporcionan una mayor claridad y permiten una excelente interpretacion de la informa-
cion esladislica.

Los diagramas de barras son muy diversos y numerosos, por lo se que utilizan para variables ordinales (da-
los ordenados o sucesivos, como primero, segundo, tercero, elc.); variables cardinales (datos que expresan
cantidades de conleo),

Recomendaciones para trazar grdficos de barras

I. Las variable que representan las situaciones nominales, ordinales y cardinales se colocan sobre el eje hori-
Zontal y se relacionan con los valores correspondientes que se ubican en el eje vertical.

2. Se debe equilibrar el largo y ancho de cada barra.

3. Siempre se deja un espacio entre las barras, el cual no debe ser menor que la mitad del ancho de cada barra.
4. Siel diagrama consta de muchas barras, lo mejor es reemplazarlo por un grifico de lineas.

5. El grifico de barras puede ser compuesto con el fin de ahorrar espacio en ¢l eje horizontal, pero las barras

no deben saturarse al tratar de expresar muchos lipos de datos en cada una de ellas.

31
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- La matricula de la Facultad de Ciencias Quimicas de una universidad en sus diferentes especialidades (Quimico
industrial, Quimico farmaco-bidlogo, Quimico administrador e Ingeniero quimico) para el semestre agosto-
L diciembre de 2012, fue:

al. 242 178 64
QFB. 318 98 220
QA 104 59 45
1.Q. 182 185 17

Construye el grifico de barras para dicha informacion.

Solucion
@) Si consideramos la matricula en general para cada especialidad, se obtiene:

Matricula de la Facultad
de Ciencias QQuimicas 2012

Alumnos

QL QR AL L

Especialidades

b)) Al analizar la matricula de acuerdo con el sexo. lenemos:

- Hombres
50+ [ ] Mujeres
2004

£ L.l
E
-
TiY -
501
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c) Al representar la matricula con base en el sexo en un grafico de barras compuesto, se obliene:

Alumnos

Estructura
Agujas de la Catedral de Colonia
Edificio Chrysler
Empire State Building
Mastil de Radio Varsovia
Mastil de TV KFVS
Mastil de TV KSWS
Mastil de TV KTHI-TV
Mastil de TV KWTV
Mastil de TV WBIR-TV
Mastil de TV WGAN
Mastil de TV WTVM & WRBL
Monumento a Washington
Torre Central de la Catedral de Lincoln

Torre Eiffel

I

- Hombres

[ ] Mujeres

QEn QA LD

Especialidades

2 ®e-Lasiguiente tabla registra las 14 estructuras mds altas del mundo hasta 1989,

Altura (metros)

156
318
381
646
510
490
4628
479
533
493
533
169

300

Localizacién
Colonia (Alemania)
Muewva York (EE.UL)
Mueva York (EE.UUL)
Plock (Polonia)
Cape Girardeau (EE.UL)
Roswell (EE.ULL)
Fargo (EE.UU.)
Oklahoma (EE.UU.)
Knoxville (EE.UL.)
Portland (EE.ULL)
Columbus (EE.ULL)
Washington D. C. (EE.UU)
Lincoln (Inglaterra)

Paris (Francia)

Construye el grifico de barras para dicha informacion.
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Solucidn

Estructuras mais altas del mundo hasta 1989 (datos suministrados
por el libro Guinness de los Récords, edicion 1989}

Agujas de I Caiedrad
de Colonis

Vimpire Siate
Tuilding
Whiatil de Radio

Ml de
TV EIFVE
Misifl de
TV KSWE
Misiil de
TV KTI-TY
Ml de

M=l de

TV WRELTY
Ml de

TV WGAN
Migstil de TV WTYM
A WHRIL
Mooumenin a
Washingiom

“Torre Ceniral de'la
bl de Lincoln
T

5lTel

El grifico de barras anlerior se presenta con las barras horizontales en lugar de verticales (forma normal), por ser
una modalidad que nos permite aprovechar mayor el papel sobre el que se traza la grifica: si se desea, la grifica
de barras puede presentarse para los datos ordenados en forma creciente o decreciente.

Pictogramas o pictégrafos

El piclograma o pictografo se define como la representacion de datos por medio de simbolos, en la que la forma
de ¢sla insinida la especie del dato estadistico. La originalidad en el arte de presentar datos esladisticos por
medio de pictogramas, liene como finalidad captar la atencién del observador-analista y hacer comprensible
¢ impactante la idea estadislica.

Como generalmente los pictogramas se utilizan para exponer comparaciones de datos en magnitud y tiempo,
siempre se presenta cierla indecision en el andlisis de alturas, dreas y volimenes, razon por la cual los pictografos

34
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se deben indicar con un mayor 0 menor nimero de figuras del mismo tamafio, las aproximaciones se representan
por fracciones de la misma figura. En el pictograma se debe indicar la equivalencia cuantitativa de la figura, tal
y como Lrala las escalas en un dibujo técnico.

EIEMPI.OS .

tL" ;7]1 l' La siguiente tabla registra la produccion de petréleo crudo, condensado y liquidos de absorcion en la Reptblica

g‘ i Mexicana en la década 1966-1975.

7%
Afio Produccion (barriles)
1966 135021 014
1967 149 924 037
1968 160 485 702
1969 168 378 985
1970 177 599 000
1971 177 273 561
1972 185010777
1973 191 481 780
1974 238 167 021
1975 294 254 326

Solucién

Produccion de petrdleo crudo, condensado y liquidos
de absorcidn en la Repiblica Mexicana (1966-1975)

|8=15{I]0000harrﬂ:s

E @ I350’2IOI4

1966

1967 149 924 037

1968 H 160 485 702
el

1969 ll‘.-S 378 985

a 177 599 000

177 273 561

]

5
]

G0 @D @D G (D &0 @D &0 &
(0 (3D (D (2D (D (D (@D (D
(20 (D (2D (2D (D (2D (D
0 @D (D (D (D (D @D
D C2D (2D (2D (D G0 (D =
@ﬁ'@@

E
E

191 481 780

BEBEEEAEE .
~HHEBEBBB8B8HE =

Fuente: Informes anuales de Petrdleos Mexicanos.

5
e}

(20 (0 (2D (20 (20 (2D (2D (2D (2D

1974
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mundo hasta 1978,

2 ®e|g siguiente tabla registra los 12 paises con mayor produccion de cereales (lrigo, maiz. arroz y cebada) en el

Pais Millones de toneladas Paic Millones de toneladas
EE.UU. 244 827 Indonesia 28 489

China 228 899 Brasil 23 597

Rusia 194 000 Australia 22920

India 118 147 Turquia 22780
Francia 41 989 Tailandia 20030
Canada 35748 Banglades 19 261

Solucién

Paises con mayor produccion de cereales
(trigo, maiz, arroz y cebada) en ¢l mundo (1978)

(& —10000 luneladas}

IR 040t soanrresoanmans
R 401 A AAMAMAN
= S480800888044840444
w G3844844444

Canadd @%@Q 35748

Indonesia %@Q 28 489

Brasil %%a 23597

Australia &%\é 22920

T
Tailandia @%E
Bangladesh %Q 19 261

Fuente: Anuario Estadistico de Maciones Unidas.

22 780

20030

Crdfica circular o diagrama de pastel

Una grafica circular o diagrama de pastel se define como la representacion de datos distribuidos en forma
porcentual, es decir. el circulo se divide en sectores (rebanadas de pastel) que son equivalenles en lamaiio a las

[recuencias porcentuales correspondientes.
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La construccién de este tipo de grificos tiene como punto inicial la consideracidn de que el drea total co-
rresponde a 360 equivalentes al 100% del circulo; cada porcidn de drea corresponde a una determinada clase
de datos, es decir, es un seclor que represenla un tanto por ciento igual a la razon entre €l dngulo que forman los
radios que lo limitan y los 3607 de la circunferencia. Mediante el apoyo del transportador se trazan las porciones
resultantes.

Esle grifico también se uliliza para mostrar secuencias cronoldgicas de datos, para ello es necesario dibujar
circulos de igual radio, uno por cada afo, en donde cada circulo representa la distribucion porcentual corres-
pondiente a los datos dados.

kilometros cuadrados.

%{' Llil""ﬂ,!-La siguiente labla registra las superficies de los cinco continentes que conforman el mundo, en millones de
" f A
ﬁ

Africa 30 224 000
América 42198 760

Asia 44 180 000
Europa 10000 000
Oceania 8 970 000 }

Total , 135 572 760 km?

Construye el grifico circular correspondiente.
Solucion
Al transformar las superficies dadas en grados sexagesimales. lenemos:
Si 360° ——— 135572 760 km*
x=80"16'
X ———» 30224000 km?

Si transformamos las superficies dadas en tanto por cienlo, se obtiene:

Si 1009% ———» 135 572 760 km?

x=22.3%
X ——» 30224000 km?
Al aplicar ambas operaciones para las demds superficies resulta:
Continente w g %

Africa 30 224 000 80° 1& 223

Ameérica 42 198 760 112° 03! 31

Asia 44 180 000 117° 19 32,6

Europa 10 000 000 26° 33 7.4

Oceania 8 970 000 23° 49! 6.6

Se hace notar que la suma total de los grados sexagesimales y de los porcentajes deben ser respeclivamente
igual a 3607 y 100%.

3
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Con ayuda del transportador, trazamos las porciones resultantes, dando lugar al grifico circular co-
rrespondiente.

Superficies de los cinco continentes que conforman
el mundo {millones de kilémetros cuadrados)

Oceania
23° 49
6.6

Europa
v 26733
TA4%

Fiuente: Organizacion de las Naciones Unidas (ONU).

2 ®eg capacidad eléetrica instalada en la Repiiblica Mexicana en 1991 era de 26 793 Megawatts (Mw). Dicha ca-
pacidad era generada por distintas plantas, como se puede observar en la siguiente tabla.

B Capa:ldadl: f::, ?enaracmn
Carboeléctricas 1205.7
Geotermoeléctricas 1234
Hidrocarburos 16 263.4
Hidroeléctricas 7930.7
Nucleosléctricas £469.8

Construye el grifico circular de acuerdo con los datos dados.
Solucién

Después de transformar las capacidades de generacion dadas en grados sexagesimales y en porcentaje, resulta:

Base generadora de gnc:::a'dﬁzd (M) snxfx‘:ahs i
Carboeléctricas 1205.7 15 12 4.5
Geotermoelectricas 7234 g A3 2.7
Hidrocarburos 16 263.4 218° 31" &0.7
Hidroeléctricas 79307 106° 34 29.6
Mucleceléctricas 669.8 9° 0O’ 25

38

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 8/10



16/2/2017

Bibliotechnia -

Tema

Manejo de ko informacion

Si trazamos las porciones resullantes, lenemos el grafico circular correspondiente.

Capacidad eléctrica instalada
en [a Repiblica Mexicana en 1991

Geotermoeléctricas
(9" 43" (2.7%:)

Carboeléctricas
(16" 127 (4.5%)

Nucleceléctncas
(97 007) (2.5%)

Fuente: Comision Federal de Electricidad (CFE).

Grafica de distribucién de frecuencia

La construccion de una distribucion de frecuencias tiene como objetivo principal condensar grandes conjuntos
de datos y hacer nolar sus propiedades en forma grifica.

Algunos de los medios mads comunes de mostrar graficamente las distribuciones de frecuencias son los his-
togramas y poligonos de frecuencias: otras formas son las distribuciones de frecuencias porcentuales o relativas
y las distribuciones de frecuencias acumuladas u ojivas.

Histograma

Se define como la forma de representar grificamente una distribucion de frecuencias; bdsicamente consta
de una sucesion de rectingulos cuyas bases se ubican sobre el eje horizontal y cuya longitud es igual a la
anchura de los intervalos de clase; sus alluras son proporcionales a las frecuencias de clase que se ubican
sobre el eje vertical.

Para construir un histograma se marcan sucesivamente sobre el eje horizontal las anchuras de los intervalos
de clase (el limile inferior y el limile superior de cada intervalo de clase). con su respectiva marca o punto medio de
la clase: de esta manera se obtienen las bases de los rectingulos.

Sobre el eje vertical se marcan las frecuencias de clase, para dar lugar a las alturas de los rectangulos.

Si la anchura de los intervalos de clase es del mismo lamafio para todos los datos, las superficies de los rec-
tangulos serdn proporcionales a las frecuencias de clase; en caso contrario, las dreas de los rectingulos deberin
ser calculadas.

A pesar de que un histograma es muy similar a los diagramas de barras, conceptualmente se hacen notar las
siguientes diferencias:

a) En un grifico de barras, las alturas de las mismas guardan relacién con la variable ubicada sobre el eje
vertical, mientras que en los histogramas las superficies de los rectingulos (barras) son proporcionales
a las frecuencias de clase.

by Enun diagrama de barras éstas se grafican separadas, es decir, dejando espacios entre cada una de ellas;
en los histogramas los rectangulos (barras) se representan en forma consecutiva.

37
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Poligono de frecuencia

Es otra forma grifica de mostrar las distribuciones de frecuencia y que fundamentalmente consta en que las
[recuencias de clase se indican en las marcas o puntos medios de clase, resultando una serie de punlos que se
conectan por medio de lineas rectas.

Para construir un peligono de frecuencias. se lrazan sucesivamente sobre el eje horizontal las marcas de clase
y las frecuencias correspondientes sobre el eje vertical, luego los puntos que resultan se unen por segmenios de
recla; se hace notar que se deben agregar clases con frecuencia cero en ambos extremos de la distribucion con
¢l fin de enlazar el diagrama al eje horizontal.

El poligono de frecuencias se considera derivado del histograma. La suma de las areas de los rectangulos
del histograma es igual al drea total limitada por el poligono de frecuencia y el eje horizontal.

EJEMPLOS *

%; F 'W!' Dada la siguienie tabla de distribucion de frecuencias de los pesos de 50 estudiantes, construye:
EVIEY
@ i

e : A @) Su histograma.

b)  Su poligono de frecuencias.
¢) Su histograma y poligono de frecuencias en una misma representacion grifica.

st doon cli e Marca de clase () S e
115 - 121 118 1
122-128 125 4
129 - 135 132 6
136 - 142 139 9
143 - 149 146 1
150- 156 153 8
157 -143 160 5
164 -170 167 3
171-177 174 1
178- 184 181 2

50

Solucién

a) El histograma se construye marcando sucesivamente sobre el eje horizontal las anchuras de los intervalos
de clase, con su respectiva marca de clase; de esta manera se obtienen las bases de los rectingulos. Sobre
el eje vertical se marcan las frecuencias de clase, para dar lugar a las alturas de los rectingulos.

Se recomienda usar papel milimétrico.

(-

40
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Frecuencias de clase

s 21z B2 H135 F142 F14e D% E 63 5 0 E W g I8
" 1" 1A (L k] L] 157 Ira m Lk

b) El poligono de frecuencias se construye trazando sucesivamente sobre el eje horizontal las marcas de
clase. y sobre el eje vertical las [recuencias de clase correspondientes; luego, los puntos resultantes se
unen con segmenios de recta: se deben agregar clases con [recuencia cero en ambos extremos de la
distribucion para conectar el grifico al eje horizontal.

Se recomienda usar papel milimétrico.

Frecuencias de clase

4]
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histograma.

Frecuencins de elase

sl

22-25
26-29
30-33
34-37
38-49
50- 61
62-72
73-89

Intervalos de clase

= s BRm [IE A R FW-RL 28 B oE

L] I3 157

Intervalos y marcas de clase

Marca de clase (x)

235
275
315
355
435
555
67.5
815

Solucién

proporcional a la frecuencia de clase.

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php
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¢) El poligono de frecuencias es considerado un grifico que se deriva del histograma, ya que resulta del
trazado de segmentos de recta que conectan los puntos medios de los techos de los rectingulos en el

ITT = I 2

2 ®s-Traza el histograma y el poligono de frecuencias para la siguiente tabla de distribucién de frecuencias.

Frecuencia de clase

5
11
18
27
23
16

9

Para construir el histograma y el poligono de frecuencias, partimos del principio que establece que el drea es
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Frecuencias de clase

Marcas de clase

Se observa que las bases del quinto, sexto y séplimo rectingulo (tamano de la clase igual a 12), al igual
que la del dltimo (tamano de la clase igual a 16), son tres y cuatro veces mayores que las bases de los primeros
reclangulos (tamano de la clase igual a 4), respectivamente.

Si suponemos que el segundo rectangulo con frecuencia 11 y el quinto rectingulo con frecuencia 23, se
relacionan con su respectiva drea, resulta:

11 frecuencia —————= | unidad de drea
x = 2.0909 unidades de drea
23 lrecuencia ———= X

Lo anterior, indica que el drea del quinto rectdngulo es 2.0909 veces mayor que el drea del segundo rectdngulo.
Dado que la base del quinto rectangulo es lres veces mayor que la base del segundo rectingulo. establecemos
que su altura serd 1/3 de la que tiene el segundo rectangulo, es decir:

unidad de altura —————= 2.0909 unidad de drea
x = 0.696969 unidades de drea

1/3 unidad de altura ——= x
Transformando el drea anterior en unidades de frecuencia, lenemos:

1 unidad de area —— = 11 frecuencia
x="7.666 frecuencia

0.696969 unidad de areqa —— = x

Por lo anterior se deduce que la altura del quinto rectingulo es de 7.666 unidades de frecuencia.

Si relacionamos el drea del primer rectingulo con frecuencia 5 con el sexto reclingulo con [recuencia 16,
obtenemos que el drea del sexto rectingulo es 3.2 veces mayor que la del primer rectiangulo.

Dado que la base del sexto rectdngulo es 3 veces mayor que la base del primer rectangulo, establecemos que
su altura serd 1/3 de la que tiene el primer rectingulo, resultando 1.06 unidades de drea y que transformdndola
en unidades de frecuencia, se liene que 1a altura del sexto rectingulo es de 5.3 unidades.

Si relacionamos el drea del tercer rectingulo con frecuencia 18 con la del séptimo rectdngulo con [recuencia
9, obtenemos que el drea del séptimo rectingulo es 0.5 veces menor que la del tercer rectingulo.

Dado que la base del séplimo rectdngulo es tres veces mayor que la base del lercer rectingulo, establecemos
que su altura serd 1/3 de la que tiene el tercer rectingulo, resultando 0. 1666 unidades de drea y que transformédn-
dola en unidades de frecuencia, se tiene que la altura del séptimo rectangulo es de 2.999 unidades.

43
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Si relacionamos el drea del tercer rectingulo con frecuencia 18 con el dltimo rectingulo con frecuencia 3,
obtenemos que el drea del dltimo rectdngulo es 0.1666 veces menor que la del tercer rectingulo.

Dado que la base del dltimo rectdngulo es cuatro veces mayor que la base del tercer rectdngulo, establecemos
que su altura serd 1/4 de la que tiene el tercer rectdngulo, resultando 0.0416 unidades de drea y que transformén-
dola en unidades de frecuencia, se liene que la altura del dltimo rectingulo es de 0.75 unidades.

3 ®e-Construye el histograma y el poligono de frecuencias para la siguiente tabla de distribucién de frecuencias. Comprue-
ba que el drea tolal de los rectiangulos del histograma es igual al drea tolal limitada por el poligono de [recuencias
y el eje horizontal.

40 - 42 41 2
43 -45 44 9
46 - 48 47 21
49 - 51 50 13
52-54 53 5

50

Solucién

5i trazamos el histograma y el poligono de frecuencias correspondiente, lenemos:

Frecuencias de clase

F N T T ST R P T R
A v ke P T A R I P WYY
et

a1 4 50

Intervalos de clase

Para la comprobacidn del drea total de cada grifico, se hace notar que:

Area (A) = Area (B) Area (G) = Area (H)

Area (C) = Area (D) Area () = Area (J)

Area (E) = Area (F) Area (K) = Area (L)
44
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Por lo anlerior, lenemos:

Area total -

de los rectingulos = Area { drea (B) + drea (D) + drea (F) + drea (G) + drea () + drea (K)
(histograma) sntve
Area total :

de los rectdngulos = smnAt:ra:ada | area (A) + area (C) -+ drea (E) + drea (H) - area (J) + area (L)
(histograma)
Area total Area total limitada por

de los rectingulos = el poligono de frecuencia
(histograma) y el eje horizontal

Distribuciones de frecuencia relativa

Una Labla de distribucion de frecuencia relativa o porcentual resulta al sustituir las [recuencias absolutas de las
clases por las [recuencias relativas respectivas.

La frecuencia relativa de una clase se obtiene al dividir la frecuencia de clase entre el total de frecuencias
de todas las clases.

Frecuencia relaliva _ Frecuencia de clase _ (100%)
de una clase (FRC) Frecuencia total

Para expresar la frecuencia relativa en porcentaje, es posible obtener la frecuencia relativa porcentual al
multiplicar la frecuencia relativa por 100.

Frecuencia relativa porcentual Frecuencia de clase
o = , (100)
de una clase Frecuencia lotal

Al sumar las frecuencias relativas de todas las clases, oblenemos que es 1; si las frecuencias relativas estdn
expresadas como porcentaje, el resultado es 100%.

Las grificas de distribuciones de [recuencia relativa se pueden derivar del histograma y del poligono de-
frecuencias. Lo anterior se obliene al cambiar en el eje vertical la frecuencia de clase por frecuencia relativa, sin
alterar exaclamente el mismo grafico. Los grificos resultantes se denominan histogramas porcentuales o de
frecuencias relativas y poligonos porcentuales o de frecuencias relativas, respectivamente.

Distribuciones de frecuencia acumulada (ojivas)

Una tabla de distribucion de frecuencia acumulada resulta al sustituir las frecuencias de las clases por las fre-
cuencias acumuladas.

La frecuencia acumulada hasta un determinado intervalo de clase se define como la frecuencia tolal de lodos
los valores menores que el limite real superior de clase del intervalo de clase considerado.

Un diagrama que represente las frecuencias acumuladas menores que cualquier limite real superior de clase
dibujado sobre los limites reales superiores de clase, se denomina peligono de frecuencias acumuladas u ojivas;
también se le llama distribucién acumulada “menor que”.

Al considerar un grifico que muestre las frecuencias acumuladas de todos los valores mayores o iguales
al imite real inferior de clase dibujado sobre los limites reales inferiores de clase, se denomina poligono de
frecuencias acumuladas u ojivas o distribucién acumulada “mayor que”.

45
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Distribuciones de frecuencias relativas acumuladas (ojivas porcentuales)

La frecuencia relativa acumulada se determina al dividir la frecuencia acumulada entre la frecuencia total. La
[recuencia porcentual acumulada se determina al multiplicar la frecuencia relativa acumulada por 100.

Al sustituir en una tabla de distribuciones y en un grifico las frecuencias acumuladas por las frecuencias
relativas acumuladas, los resultados se denominan distribuciones de frecuencia relativas acumuladas o por-
centual acumulada y poligonos de frecuencias relativas acumuladas u ojivas porcentuales, respectivamente.

EUJ'EMP!.OS
%{;ﬂ To-{)hscrva la tabla de distribuciones de frecuencia para los didmetros interiores de 40 inyectores para motores
JE_,; ﬁ diesel producidos por una compania.
RM Tabla de distribuciones de frecuencias
Intervalos de clase ““'“{:}“ d2%%  Frecuencia de clase
0.423 - 0425 0.424 1
0.426-0.428 0.427 2z
0.429 - 0.431 0.430 5
0.432 -0.434 0.433 7
0.435-0.437 0.436 11
0.438 - 0.440 0.439 8
0.441 -0.443 0.442 4
0.444 -0.446 0.445 2

Construye:

@) Una distribucion de frecuencias relativas o porcentuales.

b) Un histograma de frecuencias relativas.

¢) Un poligono de frecuencias relativas.

) Una distribucion de frecuencias acumuladas y distribucion de frecuencias acumuladas porcentual.
¢) Una ojiva y una ojiva porcentual.

Solucién

a) La distribucion de frecuencia relativa o porcentual se obtiene dividiendo las frecuencias de cada clase
entre la frecuencia total. El resultado se puede expresar como porcentaje; por ejemplo. para la primera
frecuencia de clase, lenemos:

Frecuencia relativa Frecuencia de clase
de una clase (FRC) Frecuencia total

(100%)

(FRC) =l{100%)=2.5%
40

Para la segunda frecuencia de clase. lenemos:

(FRC) = -Z—EIOD%) =5%
40

46
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Para la tercera [recuencia de clase, lenemos:
(FRC) = 45—0(] 00%) =12.5%

Aplicando el mismo procedimiento para las demds frecuencias de clase, se obliene la distribucion de
frecuencia relativa o porcentual.

Tabla de distribucidn de frecuencia relativa o porcentual

Intervalos de clase Marca de clase Frecuencia de clase Frﬂﬁm;
e 0.423-0.425 0.424 1 25%
0.426-0.428 0.427 2 5.0%
0.429-0.431 0.430 5 12.5%
0.432-0.434 0.433 7 17.5%
0.435 - 0437 0.434 1 27.5%
0.438 - 0.440 0.439 8 20.0%
0.441 - 0.443 0.442 4 10.0%
0.444 - 0.446 0.445 2 5.0%

|

b) Para construir el histograma de frecuencias relativas. s6lo es necesario marcar sobre la escala vertical
las frecuencias relativas, es decir:

1754

Frecuencias relativas (%)

Marcas de clase

47
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¢) Para construir ¢l poligono de frecuencias relativas, solo es necesario marcar sobre la escala vertical las
frecuencias relativas, es decir:

Frecuencias relativas (%)
B

2 | I i i s i I
f ¥

+ t T t +
4 0.424 0.427 0430 0433 LR 435 442 LS L2

Marcas de clase

d) La distribucion de frecuencias acumuladas se obtiene al sustituir las frecuencias de las clases por las
frecuencias acumuladas.

La frecuencia acumulada hasta el primer intervalo de clase es la frecuencia total de todos los valores menores
que el limite real superior de dicho intervalo de clase, es decir. su valor es cero: para el segundo intervalo de
clase es (0 + 1 = 1); para el tercer inlervalo de clase es (0 + 1 + 2 = 3); para el cuarto intervalo de clase
es(0+ 12+ 5=218), etcélera.

La frecuencia relativa acumulada o porcentual acumulada se obtiene al dividir la frecuencia acumulada
entre la frecuencia total.

Frecuencia acumulada _ Frecuencia acumulada
porcentual (FAP) Frecuencia Lotal

(100%)
La frecuencia acumulada porcentual de la primera lrecuencia acumulada es:
0
(FAP) = —(100%) = 0.0%
40
Para la segunda frecuencia acumulada es:
(FAP) = i(]I)G')’.’v:t =2.5%
40
Para la lercera frecuencia acumulada es:

"}.
(FAP) = —(100%) = 7.5%
40

-

48
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Menor gque 0.423
Menor que 0.424
Menor que 0.429
Menor que 0.432
Menor que 0.435
Menor gue 0.438
Menor que 0.441
Menor que 0.444
Menor que 0.447

Frecuencias
acumuladas

0
1
3
g
15
26
34
38

40
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Tabla de distribucién de frecuencias acumuladas y distribucién de frecuencias acumuladas porcentual

Frecuencias acumuladas
porcentual
0.0

25
7.5
20.0
375
&65.0
85.0
95.0
100.0

a0+

35

£ E o

Frecuencias acumuladas

¢) Para construir la ojiva o poligono de frecuencias acumuladas, solo es necesario marcar sobre la escala
vertical izquierda las [recuencias acumuladas porcentual; por lo anierior resulla:

TH1S

<750

1625

= 500

“menor que”

4515

=250

Frecuencias acumuladas poreentual

" ' | s g I I |
+ T 3 t + & T t t
G423 0426 0429 D432 D435 04TH O] D4 DA

Diametros imilésimas de pulgada)

@+ [a sieuwiente tabla de distribuciones de frecuencias registra las edades de 100 jefes de familia de una comunidad
g g ]

indigena del norte de Chihuahua, México: a partir de los datos construye:

a} Una distribucion de frecuencias acumuladas mayor que y una porcentual o més.
b) Una ojiva mayor que ¥ una ojiva porcentual mayor que.

Intervalo de clase (edad) Frecuencia de dase

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

52-54 5
55-57 12
58 - 60 31
61-63 24
64 - 66 17
&7 - &9 9
JO-72 2

100
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Solucion

@) Ladistribucion de frecuencias acumuladas mayor que se obliene al sustituir las frecuencias de las clases
por las frecuencias acumuladas mayor que, por ejemplo:

La frecuencia acumulada mayor que para el primer intervalo de clase es la frecuencia total de todos los
valores mayores que el limite real superior de dicho intervalo de clase, es decir, su valor es 100: para el
segundo intervalo de clase es (100 — 5 = 95): para el tercer intervalo de clase es (100 — 5 — 12 =83);
para el cuarto intervalo de clase es (100 — 5 — 12 — 31 = 52); eicélera.

La frecuencia refativa acumulada o porcentual acumulada mayor que. se obtiene al dividir la frecuencia
acumulada mayor que entre la frecuencia total.

Frecuencia acumulada _ Frecuencia acumulada (mayor que)
porcentual (mayor que) Frecuencia Lotal

(100%)
La frecuencia acumulada porcentual mayor que, de la primera frecuencia acumulada mayor que es:
100
F.A.P. (mayor que) = ﬁ(lﬂﬂ%} = 100%
Para la segunda frecuencia acumulada mayor que es:
95
F.A.P. (mayor que) = E( 100%) =95%

Para la tercera frecuencia acumulada mayor que es:

1
F.AP. (mayor que) = I%—Of 1009%) =83%

Por todo 1o anterior, resulta:

Edades Frecuencias Frecuencias acumuladas
acumuladas mayor que porcentual mayor que
mayor que 52 100 100.0
mayor que 55 95 95.0
mayor que 58 83 830
mayor que 61 52 520
mayor que 64 28 280
mayor que &7 11 11.0
mayor que 70 2 20
mayor que 73 0 0.0

b)) Para construir la ojiva o poligono de Irecuencias acumuladas mayor que. solo es necesario marcar sobre
la escala vertical izquierda las recuencias acumuladas mayor que.

Para construir la ojiva porcentual o poligono de frecuencias acumuladas porcentuales mayor que, sélo

es necesario marcar sobre la escala vertical derecha las frecuencias acumuladas porcentual mayor que.

50
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Por todo lo anterior, resulta:

< 100l
T onn
T B0
=i

- &0

Frecuencias acumuladas mayor que

&
=
Frecuencias acumuladas porcentual mayor que

Edades (anos)

Curvas de frecuencias (ojivas suavizadas)

Si consideramos que un conjunto de datos pertenccen a una muestra que se extrae de una poblacion excesiva-
mente grande, como pueden realizarse muchas y muy variadas observaciones, es necesario que ledricamente
para datos continuos (que resultan de mediciones) se seleccionen intervalos de clase muy pequenios y lodavia
lener un ntimero adecuado de observaciones dentro de cada clase.

Con base en lo anterior, el poligono de frecuencias o el de frecuencias relativas para poblaciones excesiva-
menle grandes se puede formar por muchos pequefios segmentos reclos que se asemejan a una curva la cual se
denomina curvas de frecuencias o curvas de frecuencias relativas, respectivamente.

Es de esperarse que tales curvas tedricas resulten de la suavizacion de los poligonos de frecuencias o de los
poligonos de frecuencias relativas de Ta muestra, la semejanza de la curva es mis exacta conforme aumenta el
tamano de la muestra, por lo que se denomina poligono de frecuencias suavizadas.

Tipos de curvas de frecuencia

Las curvas de frecuencia se presentan con determinadas formas caracleristicas que las distinguen entre si; por
cjemplo:
a) Las curvas de frecuencia denominadas simétricas o bien formadas se distinguen por ¢l hecho de que
las observaciones que equidistan del maximo ceniral lienen la misma [recuencia: por ejemplo la curva
normal perienece a esle lipo de curvas.

Curva simélrica o bien formada

51
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b) Las curvas de frecuencia denominadas moderadamente asimétricas o sesgadas se distinguen por
¢l hecho de que la cola de la curva a un lado del médximo central es mayor que al otro lado. Si la cola
mayor se muestra a la derecha de la curva. se llama sesgada a la derecha o de sesgo positivo; si la
cola mayor se muestra a la izquierda de la curva, se llama sesgada la izquierda o de sesgo negativo.

Curva sesgada a la izquierda Curva sesgada la derecha
(sesgo negalivo) (sesg0 posilivo)

¢) Las curvas de frecuencia denominadas forma de J y forma de J invertida se distinguen por el hecho

de que el miximo se muesira en un extremo.

¥ v

X

Curva forma de *J ™ Curva forma de *1 ~ invertida

) Las curvas de frecuencia denominadas forma de U se distinguen por el hecho de que tienen el miximo

en ambos extremos.

Curva forma de “U ™

52
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¢) Las curvas de [recuencia del tipo bimodal se distinguen por el hecho de que tienen dos mdximos.

Curva bimodal

f) Las curvas de frecuencia del lipo multimodal se distinguen por el hecho de que tienen mas de dos
maximos.

Curva mullimodal ¥

EJEMPLOS .
2

WlLa siguiente tabla de distribuciones de frecuencias, registran los pesos en Kilogramos de 1 000 estudiantes del

primer semestre de una especialidad del drea fisico-matemdticas en la facultad de ingenieria de una Universidad
en México; las cuales realmente constituyen una muestra que forma parte de un total de 12 748 estudiantes en
dicha lacultad. Con la informacion anterior:

a) Construir un poligono de [recuencias porcentual suavizado (curva de frecuencias).

by Conslruir una ojiva porcentual menor que suavizada.

¢) Estimar el nimero de los estudiantes en la facultad que tienen peso entre 63 y 77 kilogramos. ; Qué
hipdtesis deberd hacerse?

/) De acuerdo con los resullados, ;pueden utilizarse para estimar la proporcion de los estudiantes en la
Repiiblica Mexicana que tengan peso entre 63 y 77 kilogramos?

53
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Intervalos de clase Frecuencia de clase

A0 - 45 19
46 -51 48
52 -57 a7
L8 -43 156
64 - £9 294
10-75 189
16-81 Q3
82-87 i
83-93 35
Q4 -99 7
1000

Solucién

@) Para construir un poligono de frecuencias porcentual suavizado (curva de frecuencias), es necesario
obtener primeramente la tabla de distribucion de frecuencias relativas o porcentual; en segundo lugar
construir la curva de frecuencias y por tltimo suavizarla mediante curvas suavizadas; resultando:

Intervalos de clase  Marcade clase ()  Frecuendia de clase dadmfFRC%}a
40 - 45 425 19 i
46 -51 485 48 4.8%
52-57 545 87 G
58 - 63 0.5 156 15.6%
64 - 69 6.5 294 29.4%
70-75 72.5 189 18.9%
76 - 81 785 93 S
82 - 87 845 72 L2s
88-93 90.5 35 hEE
94 - 99 96.6 7 R

1000  1000%

Frecuencias relativas (%)
[
=

l

» ; ; - ! ; | H ; - - +
65 415 455 5 605 :' [~ % 75 ;"_— TRS B5 LS LaS 1nLs
- L
[ Marcas de clase
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by Para construir una ojiva porceniual menor que suavizada, es necesario oblener primeramente la falta de
distribucidn de frecuencias acumuladas menor que; en segunda parte construir la ojiva porcentual y por
ultimo suavizarla mediante curvas suavizadas; resultando:

P Frecuencias Frecuencias acumuladas
e acumuladas porcentual
Menor que 40 0 0.0
Menor que 46 19 19
Menor que 52 &7 6.7
Mener que 58 154 154
Menor que &4 310 31.0
Menor que 70 604 &60.4
Menor que 76 93 793
Menor que 82 834 38.6
Menor que 88 958 95.8
Menor que 94 993 o3
Menor que 100 1 000 100.0

g‘ LU o

:

5 W

E

R | 181.25%

E o+ y

g

=

B s L+

g 3o

=)

§ wq

2

g8 °T7T

E L

2

- LB

[ + —t J H 1 1 t } { 1

{
ok T [l L o [LL]
= ~

Pesos (kilogramos)

5i la muestra de 1 000 estudianles es representativa de la poblacion 12 748 estudiantes. las curvas sua-
vizadas de los incisos @) y b) se suponen como la curva de frecuencias porcentual y la ojiva porcentual
para dicha poblacion, respectivamente. Lo anterior es correcto solamente si la muesira se extrajo al azar,
es decir, si todo estudiante tuvo la misma probabilidad que otro cualquiera de pertenecer a la muestra.

¢) Pueslo que los pesos entre 63 y 77 kilogramos registrados con aproximacion de kilogramo realmente
representan pesos entre 62.5 y 77.5 kilogramos, el porcentaje de estudiantes de la poblacidn que tiene
estos pesos puede determinarse al dividir el area sombreada del poligono de frecuencias porcentual sua-
vizado por el drea total limitado por la curva suavizada y el eje x. Olra forma mas simple de determinar
¢l porcentaje de estudiantes de la poblacidn que tienen pesos entre 63 y 77 kilogramos es utilizando la
——— ojiva porcentual menor que suavizada, en la que observamos:

55
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d)

Porcentaje de estudiantes con pesos menores que 77.5 Kilogramos = 81.25%
Porcentaje de estudiantes con pesos menores que 62.5 Kilogramos = 26.25%

De lo anterior, el porcentaje de estudiantes con pesos comprendidos entre 62.5 y 77.5 Kilogramos es:
81.25% — 26.25% = 535%
Por lo tanto, el nimero de estudiantes de la facultad que tienen peso entre 63 y 77 Kilogramos es de:
55% de 12 748 =7 011.4 estudiantes

Olra manera de explicar lo anterior, es mencionar que la probabilidad de que una persona elegida al azar
de entre los 12 748 estudiantes tenga un peso entre 63 y 77 kilogramos es de 55% 0 0.55 o 55 de cada 100.

Por su relacion con la probabilidad, las curvas de [recuencia relativa se conocen también con el nombre
de curvas de probabilidad o distribuciones de probabilidad.

Se podria considerar la proporcion encontrada del 55% aungue con menor garantia que el caso anterior,
solamenle si se tuviese la cerleza de que la muestra de los 1 000 estudiantes del total de Ia poblacicn de
la facultad en la Repiiblica Mexicana es realmente una muestra al azar. Lo anterior es algo improbable
debido a varias razones, por ejemplo:

a) Algunos estudiantes pueden no haber alcanzado su peso maximo, debido a su desarrollo bioldgico.
b) Lageneracion actual puede tender 4 lener menor 0 mayor peso que el de sus padres (herencia bioldgica).

Eiercicio 7

2N @e: s T b s e b

=l o L o W b =

® ®E F OB EOEE R EEEEEEE SRS E S EEYTEEE WL ETEEEEEEEE R L EEE RN

,_
[}

I. Realiza lo que se indica en cada caso.

Explica la finalidad de representar informacion por medio de grificos.

;Qué y cudles son las representaciones grificas de datos estadisticos?

(Qué es un grifico o diagrama lineal?

;Qué dalos se agrupan en los grificos o curvas de sucesiones cronologicas?

{Qué datos se agrupan en los grificos o curvas de distribuciones de [recuencias?

Cita las recomendaciones que se requiera para lrazar un grafico lineal.

;Qué es un grifico o diagrama de barras?

(Qué dalos se agrupan en los grificos o diagramas de barras?

Cita las recomendaciones que se requieren para trazar un grifico o diagrama de barras.

¢ Qué es un pictograma o pictografo?

. Cita algunas de las caracteristicas de por qué se utilizan los pictogramas o pictografos en la estadistica.

;Qué es un grifico circular o diagrama de pastel?

. Cita algunas caracteristicas de por qué se utilizan los graficos circulares o diagramas de pastel en la estadistica.
. (Cudl es el objetivo principal de graficar las distribuciones de frecuencia?

. Cita los medios mads comunes de mostrar grificamente las distribuciones de frecuencias.

. ¢ Qué es un histograma?

. Explica como se construye un histograma.

. Conceptualmente cuales son las diferencias entre un histograma y un diagrama de barras.

56
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19. ;Qué es un poligono de frecuencias?

* 20. Explica como se construye un poligono de frecuencias.

21. Explica como estin relacionados un histograma y un poligono de frecuencias.
" 22. ;Qué es una distribucion de frecuencia relativa?

23. ;Cémo se obliene la frecuencia relativa de una clase?

. 24. Explica como estan relacionados los grificos de distribuciones de frecuencia relativa con los histogramas
; y poligonos de frecuencias.
-
. 25. ;Qué es una distribucion de frecuencia acumulada u ojiva?
: 26. ;Como se obtiene la frecuencia acumulada?
-
3 27. ;Como se le llama al diagrama que representa las frecuencias acumuladas menor o mayor que?
-
28. ;Qué es una distribucion de frecuencia relativa acumulada u ojiva porcentual?
: 29. ;Qué es una curva de frecuencia u ojiva suavizada?
; Il. Con ayuda de tu profesor desarrolla los siguientes ejercicios.

. Las exportaciones de café mexicano durante la década de los 80's, fueron en millones de délares: 1980:
comespondientes 51 680.4; 1981: 81 705.2; 1982: §1 753.6; 1983: 1 792.8; 1984: 51 838.5; 1985: 51 867.9; 1986: 51 942.3;

Competencias 1987: $1 826.1; 1988: §1 749.7; 1989: 31 652.8; construye el grifico lineal correspondiente.
genencas
2. El consumo de gasolina en la zona fronteriza del norte de Tamaulipas en el semestre enero-junio de 1991

Competencias en millones de litros es: enero, | 274 400; febrero, 1 413 100; marzo, 1 362 80: abril, 1 5362 700; mayo

disciplinares i o ;
. 1422 500; junio 1 252 700; construye el grifico lineal correspondiente.
: 3. Lapoblacion de los Estados Unidos Mexicanos en millones, a partir de 1950 a 2010, de acuerdo con los
: censos nacionales de poblacion y vivienda, son:
E Afio 1950 | 1960 | 1970 | 1980 | 1990 | 2000 | 2010
Poblacién en millones 16.6 197 258 34.9 48.2 66.8 86.3
E Construye el grifico lineal correspondiente.
4. Dada la siguiente tabla que proporciona la oficina de censos nacionales de poblacion y vivienda de la
: Repiiblica Mexicana.
. 1950 0.82 0.44 0.38
E 1960 0.87 0.46 0.41
. 1970 1.18 0.41 0.76
: 1980 1.60 0.40 1.21
i 1990 2.13 0.49 1.65
2000 2.43 0.43 1.99
. Construye:
E a) Un grifico de barras para cada columna de informacion.
: b) Un grifico de barras compuesto para nacimientos y defunciones.
. ¢) Un grifico de barras compuestio para nacimientos y tasa de crecimiento.

d) Un grifico de barras compuesto para defunciones y tasa de crecimiento.

S
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5. Lasiguiente tabla regisira la produccidn de autos en una planta al norte del pais en el periodo (1999-2006):

6. Construye el pictograma correspondienlte a partir de la siguiente Labla que registra el nlimero de los diferentes
lipos de aviones utilizados por la fuerza aérea norleamericana en la guerra de Vietnam de 1960 a 1969:

. construye el pictograma correspondiente.

. Afio Produccién
: 1999 105 715
s 2000 107 275
: 2001 109 829

. 2002 110 626
: 2003 112 844
e 2004 146 234
: 2005 154 139
E 2006 160 551

E Ano Namero de aviones
z 1960 1370

. 1961 1185

. 1962 938

: 1963 812

: 1964 1467

: 1965 1791

. 1966 2156

: 1967 2379

I 1968 1643

‘ 1969 1224

: 7. Dada la siguiente tabla de distribucion de frecuencias de los indices de accidentes semanales en 2008 de

. a) Su histograma.

B Su poligono de frecuencias.

la Exxon Oif Company Of Housfon, construye:

¢) Su histograma y poligono de frecuencias en una misma representacion grafica.

—
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8. Traza el hislograma y el poligono de frecuencias para la siguiente tabla de distribucion de frecuencias.

Intervalos de clase Frecuencia de dase

: 10-19 4
: 20-29 6
. 30-39 10
: 40 - 49 18
: 50-59 14
: 80 - 69 9
: 70-79 5
. 80 -89 7
: 68

9. Lasiguiente tabla registra la distribucion de frecuencias de una muestra de 325 limparas incandescentes
de 60 walts somelidas a pruebas criticas de control de calidad; construye su histograma y poligono de
frecuencias en una misma representacion grafica.

Duracién en horas Nimero de limparas

: 820-919 22
: 920 - 1019 34
- 1020-1119 58
: 1120-1219 83
: 1220-1319 62
E 1320 - 1419 47
: 1420 - 1519 17
: 325

10. Lasiguiente tabla de distribuciones de frecuencias registran los pesos de 40 estudiantes de la Universidad

. Autonoma de Tamaulipas en unidades de libras, construye:
- a) Una distribucidn de frecuencias acumuladas mayor que y una porcentual mayor que
. £)  Una ojiva mayor que y una ojiva porcentual mayor que.
: Intervalos de clase Frecuencias de dase
. 116-124 3
. 125 - 133 5
. 134 -142 Q
. 143 -131 12
. 152- 160 6
: 161-169 3
: 170-178 2
: 40
a9
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11. Dada la siguiente tabla de distribucion de frecuencias:

=TTy
o ; Intervalos de clase Frecuencia de clase

Construye:

) 50-52 2
3:55?““ 53 -55 é
= ; 54 -58 17
disciplinares 59 - 61 32
: 62 - 64 25
E 65 - 67 18
: 68 - 70 9
: | 109

a) Una distribucion de frecuencias relativas o porcentual.
#)  Un histograma de lrecuencias relativas.
¢) Un poligono de frecuencias relativas.

d) Una distribucion de frecuencias acumuladas y distribucion de frecuencias acumuladas porcentual.

¢) Una ojiva y una ojiva porcentual.

12. Dada la siguiente tabla de distribuciones de frecuencias, construye:

@) Una distribucion de frecuencias acumuladas mayor que y una porcentual mayor que.

f) Una ojiva mayor que y una ojiva porcentual mayor que.

; Intervalos de dase Frecuencia de dase
. 3]

A 20-29

. 30-39

: 40-49

; 50-59 11

3 60 - 69 23
70-79 38
80 - 89 29
90 - 99 18

13. Lasiguiente tabla de distribuciones de frecuencias, registran la duracién de 600 tubos de television (ci-
nescopios) de Zenith Corporation; los cuales realmente constiluyen una muesira a de los 7 910 tubos de
lelevision de dicha empresa. Con la informacion anterior:

a) Construye un poligono de frecuencias porcentual suavizado (curva de frecuencias).

b) Consltruye una ojiva porcentual menor que suavizada.

¢) Estima el nimero de tubos que tienen duracion entre 6500 y 8000 horas; explica tu respuesta.

d) De acuerdo con los resultados, ; pueden utilizarse para estimar la proporcion de tubos en la poblacion
de 7910 tengan duracion entre 6500 y 8 000 horas?

60
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: d) ;Qué porcentaje de varones ganaron mds de $80007, ;y menos de 330007
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¢} Estima el porcentaje de tubos que durard menos de 4 500 horas.

Manejo de ko informacion

3000-3 999 21
4000 -4 999 53
5 000-5 999 6
6000 -6 999 92
7 000-7 999 135
8000 -8 999 74
9 000 -9 999 &9
10000- 10999 57
11000-11 999 33

b) ;Cuantos intervalos de clase diferentes hay?

¢} ;Cudntos inlervalos de clase abiertos hay?

€) ;Qué porcentaje gand entre $2 500 y $6 5007

Salarios (délares) Frecuencia (varones)

14. La siguiente tabla de distribucion registra el salario mensual de 100 varones censados en una avenida
principal de Los Angeles, California; contesta:

a) ;Cudl es el tamano o anchura del segundo intervalo de clase?, ;y del quinto?

Menos de 800 31
800 - 999 24
1000-1999 18
2000-2999 1
3000-5999 8
6000 -8 999 5
9 000 y mas 3
100

15. Lasiguiente tabla de distribuciones de frecuencias registra las longitudes en cenlimetros que en una semana
tienen 100 plantas de frijol:

Longitudes Nimeros de plantas
54-57 7
58-41 16
6.2-65 21
66-69 29
70-73 18
14-77 9

100
61
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Conslruye:

@) Una distribucion de frecuencias relativas o porcentual.

£) Un histograma y poligono de frecuencias relativas.

c) Una distribucion de frecuencias acumuladas mayor que y una porcentual mayor que.

¢) Una ojiva porcentual menor que.

16. La siguiente tabla de distribucion de frecuencias registra el nimero de canastos de manzanas que en una
jornada (12 horas) levantan 200 laboristas.

24 -78 4
29-33 13
34-38 19
39-43 28
44 - 48 46
49-53 54
54 -58 25
59-63 1

Conslruye:

@) Una distribucion de frecuencias relalivas o porcentual.

) Un histograma y poligono de frecuencias relativas.

c) Una distribucion de frecuencias acumuladas mayor que y una porcentual mayor que.
d) Una ojiva porcentual menor que.

Q\'oriﬁ:a tus resultados en la seccién de respuestas.

62
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Propésito del tema

Que el estudiante:

Contenidos que aborda el tema

Aprenda e incorpore en siluaciones reales las
medidas de tendencia central; media, mediana
y moda.

Interprete y analice los resultados que obtiene
en la resolucion de cada uno de los problemas,
y los aplique en situaciones reales.

Ordene un conjunto de datos mediante una ta-
bulacion y su grifica para un poslerior andlisis.
Determine el promedio y variacion de una serie
de datos para su andlisis en la toma de decisiones.

KN

Medidas de

tendencia central

Competencias disciplinares

Explica e interpreta los resultados oblenidos
mediante procedimientos matemidlticos y los
contrasta con modelos establecidos o situa-
ciones reales.

Argumenta la solucion obtenida de un proble-
ma con métedos numéricos, grificos, analiti-
cos 0 variacionales, mediante lenguaje verbal,
matemdlico y el uso de las lecnologias de la
informacion y la comunicacion.

Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de un proceso social o natural para determinar
o estimar su comportamiento.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y
lextos con simbolos matemalicos y cienlificos.

procedimentales

Contenidos
conceptuales

actitudinales

= Conceplo de media, mediana y moda.

= Relacion empirica entre media, mediana y moda.

= Conceplo de las medias aritmélica, geométrica y armdnica.

= Relacion entre las medias aritmética. geométrica y armonica.
= Raiz cuadrada del cuadrado de la media.

= Concepto de cuantil y percentil

= Cilculo e identificacion de los cuantiles.

Contenidos
ficas.

Contenidos

63
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= Expresaideas y conceptos mediante representaciones lingiiisticas, malematicas o gri-

= Sigue procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos

contribuye al alcance de un objetivo.
*  Resolvera problemas utilizando elementos basicos de la estadistica.
= Usari diversas estrategias de resolucion de problemas.

=  Expresard ideas utilizando la terminologia relativa a ecuaciones de primer grado.
= Aprenderd a valorar el trabajo de sus compafieros al resolver problemas,

=  Expresard ideas utilizando modelos lineales.

= Colaborard en equipo y respelard a sus compaiieros al resolver problemas.
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Medidas de tendencia central

Un valor que es simbdlico y represenlativo de un conjunto de datos se denomina promedio. Se hace notar que
en un conjunio de dalos ordenados de acuerdo con su magnitud, el promedio siempre liende a situarse en el
centro de dicho conjunto, razdn por la cual los promedios se denominan lambién medidas de centralizacion o
de tendencia central.

De los diferentes tipos de medidas de tendencia central tenemos que entre las méds comunes se encuentran
la media aritmélica o media, la mediana, la moda, la media geométrica y Ia media armonica. Cada una de ellas
se utiliza para describir y establecer comparaciones cuantitativas entre distribuciones de frecuencia.

Media aritmética

Es el promedio mds utilizado y por lo general se denomina media. La media aritmética o media de un conjunto
de elementos se define como la suma de los valores de estos elementos dividido entre el numero Lotal de ellos.
Si se tiene un conjunto N(X,. X5, X5, ... Xjy) de elementos. la media aritmética o media que se simboliza por
X (Iéase X barra), matemiticamente se determina por la ecuacion:
N

Xy
g XitXat Xt A+ Xn " DX
N

N N

donde:
X = Media aritmética o media.
X = Valor de cada elemenlo.
N = Numero total de elemento.

m
-

EMPLOS

W ﬂ_o- Determina la media aritmética de los numeros 18, 13, 15, 22 y 20.

los

s

SleTR

A Solucién

"

Al sustituir los datos dados en la ecuacion de la media aritmética o media resulta:

17.6

x_2oX _18+13415422420 88
N 5

La media aritmética o media de los nimeros dados es 17.6.

2 ®e:Los precios del centenario de oro, en pesos, registrados en las seis primeras semanas del aiio 1992 fueron:
1365000, 1370000, 1358500, 1330000, 1322500, 1 320000; determina la media aritmética de los precios.

Solucién

Al sustituir los datos dados en la ecuacion de 1a media aritmética o media resulta:

=1 344 3333

}?_ZX_IBGS(II}—I-I}?DOOG-I—IBSS 500 + 1 330 000+ 1 322 500 +1 320 000 8 066 000
N 6

La media aritmética o media de los precios es $1344333.3.

3 @+ El equipo de basquetbol de una preparatoria en la ciudad de Puebla tiene 10 jugadores (titulares y reservas) con
| las siguientes estaluras en metros: 1.89, 1.94, 1.81, 1.86, 1.76, 1.87, 1.91, 1.79, 1.84 y 1.82: determina la media
| arilmélica de las eslaturas.

64
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Solucién
Al sustituir los datos dados en 1a ecuacion de la media aritmética o media resulta:
== X =
5_ Zf:‘} _189+1.94+181+ |.36+1.76:}1.3?+ 1.91+1.79+1.84+1.82 7_ |f:519 —_—

La media aritmélica o media de las estaturas es 1.849 metros.

Media aritmética con frecuencias

Si se tiene un conjunto de elementos (X, X5. X;. .... Xjy) que se presentan con (fi. f2. f. .... fiy) veces de frecuencia, res-
pectivamente, 1a media aritmética con frecuencia se define como la suma de los productos de cada frecuencia y con el
respectivo valor del elemento, dividida entre el nimero lotal de casos; matemdlicamente se determina por la ecuacidn:

?zﬁmﬁm.ﬁxa+---+f~_§f,m"=2fx22fw
Xo fHhathtthy if;- Ve N

donde:

X = Media aritmélica con frecuencias.
X = Producto de cada frecuencia por el valor correspondiente de cada elemento, respectivamente.
N =} f= Frecuencia total o el nimero total de casos.

EAEMPI.OS
%}' w ®# Determina la media aritmética de los niimeros 12, 16, 18 y 15 que se presentan con frecuencias 5.3, 2 y 4.
EM respectivamente.

Solucion

Después de suslituir los datos dados en la ecuacion de la media aritmética con frecuencias resulta:

= —14.571
5+3+2+4 14 14

7 220X _ (5)12)+(3)16) +(2)(18) + (4)15) _60+48 136160 204
N

La media aritmética con frecuencias es 14.571.

2 ®@=-De un total de 65 individuos. 16 registran una media de peso de 85 ke, 21, una de 77 kg, 12 registran una media de
g pc B g g
92 kg y el resto, una de 64 kg: encuentra la media aritmética del peso medio de todos los individuos.

Solucién

Al suslituir los datos dados en la ecuacion de la media aritmélica con frecuencias resulta:

ZfX:{I6}(85)+{2{)}{??]+(12}(92)+{I6)(64) 1360+1617+1104+1024

N 16+21+12+16 63

= i =T78.538
65

!

o

La media aritmélica con frecuencias es 78.538 kg.

65
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Media aritmética ponderada

En algunas ocasiones a los elementos (X;. X,. X,. .... X,) se les asocian ciertos factores o pesos, (W, W,, W5, ...,
W) que destacan la significacion e importancia de cada elemento; en tal situacion se liene una media aritmética
ponderada, la cual se define como 1a suma de los productos del peso y el valor de cada elemento, respectivos,
dividido entre el nimero total de pesos: matemdlicamente se determina por la ecuacion:

g

W; X;

f:wlx.+ngg+w,1x3+...+wﬁ.xﬂ:g T WX WX
Wi+ Wo+Wat...+ Wy i“" Yw N

i)

F=I
donde:

X = Media aritmética ponderada.
WX = Producto del peso y el valor de cada elemento, respectivamente.
N =3 W= Nimero total de pesos.

Debido a su gran similitud, la ecuacion de la media aritmética con frecuencias se puede considerar como
una ecuacion de media aritmélica ponderada en la cual los factores o pesos son precisamente las frecuencias de
cada uno de los datos (f. f. f5. ... fa).

EJEMPLOS ]

o;f;:_ ﬂl.ﬂ'.‘ Las puntuaciones finales de un estudiante en matemticas, leclura y redaccicn, fisica e inglés son, respectivamente,
e,
[ty A

EI11P|

76, 87. 72 y 84. Si el nimero de créditos para cada una de estas asignaturas es 10, 6, 8 y 6, determina la media
aritmética ponderada de las puntuaciones.

Ej

Solucién

Al sustituir los datos dados en la ecuacion de la media aritmética ponderada resulta:

|

Y WX (10)76)+(6)8T)+ (8)(72)+(6)(84) 760 + 522+ 576+ 504
N 10+6+8+6 N 30
2362
30

>

=78.73

La media aritmetica ponderada de las puntuaciones es 78.73.

2 ®e:Siun examen final de curso se valora como Lres veces los exdmenes parciales y un estudiante tiene un resultado
de examen final de 92 y calificaciones de exdmenes parciales de 74 y 86, determina la media aritmélica pon-
derada para Ia calificacion final.

Solucién

Después de sustituir los datos dados en la ecuacion de 1a media aritmética ponderada resulia:

——=072

= S wx (D7) +(1)86)+(3)92)  T4+86+276 436
N 14143 N 5 5

| La media aritmética ponderada para la calificacidn final es 87.2
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Propiedades de la media aritmética

La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de elementos numéricos de su media aritmética es cero.
Comprobacion

Las desviaciones de los ndmeros 7,4, 9, 13 y 11, cuya media aritmética es 8.8, se delerminan por la ecuacidn
d; = X; X.esdecir: 7 — 88 =184 - 88=-48:9 -88=02;13 - 8.8 =42; 11 - 8.8=22;
demuestra que la suma algebraica de las desviaciones es igual a cero.

1.8 -48+02 +42+22=0

La suma de los cuadrados de las desviaciones de un conjunto de elementos numéricos (X)) de cualquier otro
elemento numérico denotado por ¢ es minima solamente sia = X.

Comprobacién

Los mimeros 6, 11, 13,9 y 17 son el conjunto de elementos (X;). cuya media aritmélica es X = 11.2: consi-
derando que a es cualquier otro elemento numérico, se liene que:

d) Sia=X, lasuma de los cuadrados de Ias desviaciones es:

a2 =Y (%—X) =3 (%, —11.2)" = (61127 +(11-112F +(13-11.2 +(9—11.27 +(17-11.2)°

3O(X; —11.2)7 = 27.04+0.04 +3.24+ 4.84 + 33.64
3 (X;-11.2) =688
b Siaz= I’, la suma de los cuadrados de las desviaciones respecto al valor a = 12 es:
Za‘f:E(X;—a}l:Et’Xj 122 =G—122H(11-122 +(13—122 +(9—122 +(17—12)*
> X —12P =36+14+1+9+25
S (X —12P2 =72
¢) Sia< X, lasuma de los cuadrados de las desviaciones respecto al valor @ = 11 es:
A= "(X;—aP =Y (X;— 11 =611 + (11112 + (13— 117 + (911 +(17—11)?
DX 1P =25+0+4+4+36
> X - 11 =69

Por lo anlerior se observa que cuando g = X, la suma de los cuadrados de las desviaciones es minima.

Si f; nimeros tienen de media m,, f; nimeros tienen de media i, f; nimeros tienen de media ms, ... fy

nimeros tienen de media my entonces la media de todos los nimeros se determina por la ecuacion:

?:ﬁrm + fama+ fams 4.+ fy my zzfm
fith+atotfi F

La ecuacion anterior, también s¢ denomina media aritmética ponderada de todas las medias.

La comprobacidn de esta propiedad estd dada en el problema 2 de los ejemplos para la media aritmética
con frecuencias.

Si a es cualquier supuesta media aritmética (que puede ser cualquier nimero) y si d; = X; — a son las des-
viaciones de X; de a, entonces existen otras allernalivas para calcular medidas de tendencia central:
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ZXJ Z‘Y

@) Lamedia aritmélicacon fGrmula XY = &L —

también puede calcularse mediante la expresion

X
= = también puede calcularse

Comprobacién

a) Las desviaciones de un conjunto de N elementos numéricos (X, X, Xs. ..., Xv) de un numero cualquiera
dadoason:d, =X, —a.d» =X, —a. d; =X; — a, ..., dy = X — a, respectivamente, es decir, estable-
cemos que d; = X; — a: si despejamos respecto a X, tenemos que: X; = a + d;.

Al sustituir la igualdad anterior en la ecuacion de la media aritmélica o media resulta:
N N N N
20X Y @hd) Yat) d;
=t i i =1
N N N
La sumatoria desde j = 1 hasta N de cualquier niimero constante es igual a N veces el valor de la
constante, por tanto, se tiene que .
Za =Na
=l

Usando esta expresion en la formula que se obtuvo de media aritmética o media queda:

N N N N
Z“JFZ“'; Nﬂ+zdj Zd_f Zd
' = a-+
N

f Jj=lI = o= = — —|— = =—
N N N

b)  Si un conjunto de N elementos numéricos (X, Xz X;, ..., Xy) se presenta con frecuencias (fy, f 5. ...
[fx). respectivamente, y si las desviaciones de los nimeros se establecen por la ecuacion dy = Xy — A,
de donde se tiene que X; = a + d;.

Al suslituir la igualdad anterior en la ecuacidn de la media aritmética con frecuencias resulta:

N N N N N
D% DofN Yoftatd) @y fi+) [
¥ j__ﬁll. _ = =1 _ =l i=l

N N N
E.f;

Como X f; = N. por lo que la ecuacion se simplifica como:

aN + . fd; Dol S

X= =g+ =a+=—
N N N

68
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Otras propiedades de la media aritmética

5. La media aritmélica siempre se puede determinar para cualguier conjunto numeérico.
La media aritmélica es Unica, es decir, existe una y s6lo una media aritmélica para un conjunto dado de
clementos numéricos.
Si cambia algin valor del conjunto de elementos numéricos, entonces lambién cambia la media aritmética.
8. 5isumamos una constante de cada valor del conjunto de elementos dado, la media aritmética aumentard por
la misma cantidad: si se multiplica o divide sucede lo mismo, ¢s decir, la media aritmética resultard multiplicada
o dividida por dicha constante.

Media aritmética para datos agrupados

Cuando los datos se presentan agrupados mediante una distribucion de frecuencias, lodos los valores caen dentro de

los intervalos de clase dados que se consideran coincidentes con las marcas de clase o puntos medios de cada intervalo,

es decir, las ponderaciones son las [recuencias y las marcas o puntos medios de clase son los valores que se ponderan.
Al determinar la media aritmética para datos agrupados, su resultado se aproximard mucho al resultado que se

obtiene para datos no agrupados. El resultado de la media aritmélica no serd suficientemente aproximado si la dis-

tribucion de frecuencias para datos agrupados es muy irregular, demasiado asimélrica o presenta imperfecciones.
Los métodos para calcular Ia media aritmética a partir de datos agrupados son los siguienies.

Méitodo largo. En una distribucién de frecuencias para datos agrupados, la media aritmélica por el método largo
s¢ determina al multiplicar las distintas marcas o puntos medios de clase por sus respectivas frecuencias de clase: se
suman los productos y el resultado se divide entre el nimero total de frecuencias. Mateméticamente se representa:

T _Yx

¥=L!

i@_ZI N

donde:
X = Media aritmética.
X; = Marcas o puntos medios de clases.
Ji= Frecuencia total de clase.
N =¥ f= Nuamero total de frecuencias.

Método corfo. En una distribucién de frecuencias para datos agrupados, la media aritmética por el método corto
se determina al considerar una marca o punto medio de clase cualquiera, a la que se le aumenta la sumatoria del
producto de las frecuencias de clase por las desviaciones de las marcas o puntos medios de clase de dicha marca o
punto medio de clase seleccionado, dividido entre el niimero lotal de [recuencias. Matemédticamente se representa:

N i
20 Dord_Yird

X=a+iff—=a+

donde:
X = Media aritmética.
A = Una marca o punto medio de clase cualquiera (media supuesta).
J; = Frecuencias de clase.
d; = Xj — A = Las desviaciones de las marcas o puntos medios de clase de la marca o punto medio de clase
seleccionado.
N = E f= Numero total de frecuencias.
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Méiodo clave. En una distribucién de frecuencias para datos agrupados, la media aritmética por el método
clave se delermina cuando los inlervalos de clase tienen igual lamafio C, las desviaciones d; = X; — A pueden
expresarse como Cu;, donde u; puede lomar el valor de un numero entero posilivo, negativo o cero, es decir,
w; =0, + 1, + 2, + 3, ..., elcélera; enlonces la ecuacion de la media aritmética de frecuencias con desviaciones
o férmula del mélodo corto se transforma en:

iﬂ"j
X=A4+|E— C=A+[—&]C
N N

La ecuacion anlerior es equivalente a la igualdad X = A + Cu: se debe observar que en este mélodo, los valores
de la variable X se convierten en los valores de la variable # de acuerdo con la ecuacion X =4 |+ Cu.

EJEMPLOS
%'ﬁ_ . @e- La siguiente labla de distribucion de frecuencias representa las edades de los 96 asistentes a un curso de infor-
Eﬁﬁ " mitica en la ciudad de Querélaro.
w
Intervalos (afios) Marca de clase (X) Frecuencia (f)
24-28 26 8
29-33 3 17
34-38 36 29
39-43 1 23
44 -48 46 15
49-53 51 4
N - 96
Determina la media aritmética de las edades por el método.
a) Largo.
by Corio.
¢) Clave.
Solucién

@) La media aritmética por el método largo se determina al multiplicar las distintas marcas de clase X por
sus respeclivas frecuencias de clase 7 se suman los productos y el resultado se divide entre el nimero
total de frecuencias ¥ f= N, es decir:

Intervalos {afios) Marca de dase (X) Frecuendia (f) X
24-28 28 8 208
29-33 31 17 527
34-38 36 29 1044
39-43 41 23 243
44 - 48 44 15 &90
49-53 51 4 204

ST 9% N mix_3616
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Al sustituir los datos anteriores en la ecuacion para la media aritmética por el mélodo largo resulta:

- X 3616
)(:Z—;{r — = —37.666

La media aritmética de las edades por el método largo es 37.666 anos.

La media aritmélica por el método corto se determina al considerar una marca de clase cualquiera A,
a la que se le aumenta la sumatoria del producto de las frecuencias de clases f por las desviaciones de
las marcas de clase de dicha marca de clase seleccionada d = X — A, dividido entre el nimero total
de frecuencias X f= N, es decir:

Marca de clase Desviaciones Frecuendias fd

(X (d=X—4) (f)
26 5 8 —40

Media o

supuesta) 31 0 17 0
36 5 29 145
41 10 23 230
46 15 15 225
51 20 4 80

Al sustituir los datos anteriores en la ecuacion para la media aritmética por el método de corto, resulta:

— d
X:A+E"r =3|+@=3I+ﬁ.666=3?.666
N 96

La media aritmética de las
edades por el método corto es 37.666 afios.

Para determinar la media aritmética por el método clave, primero debe observarse que los intervalos
de clase tengan igual lamaifio C: si se satisface la condicién anterior, se selecciona una marca de clase
cualquiera A, a la que se le aumenta la sumaltoria del producto de las desviaciones d = X — A que se
expresan como Cu y donde los valores de u pueden ser (., £1, £2, £3, ..., etc.; el cero se ubicari en el
renglon que corresponda a la media supuesta seleccionada y por debajo de ella decrecerdn los valores
negalivamente (-1, —2, —3, elc.), por arriba de ella aumentari los valores positivamente (41, +2, +3.
ele.); por las frecuencias de clase fy dividido entre el nimero total de frecuencias X f= N. El resultado
de la sumatoria se multiplica por el tamano de la clase C, es decir:

Marca de clase (X} Desviaciones (u) Frecuencias {f) fu
26 —4 8 —32
E1 —3 17 —51
34 9 29 —58
) 41 = 23 93
A (Su;":z:;:)—a- I3 0 15 0
51 1 4 4

£f 9-N  Lfu —160

/1
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Sea C el lamafio del intervalo de clase igual a 3, y al sustituir los datos anteriores en la ecuacidn para
la media aritmética por el método clave, resulta:

X¥=4 +[¥]C =46 +[¥]{5] =46—8.334 =137.6006

La media aritmética de las edades por el método clave es 37.666 afos.

7 ®e-Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra la carga mdxima en toneladas cortas (una tonelada corta
equivale a 2000 libras) que soportan ciertos cables de acero extraduro producidos por Bego Steel Company.
Determina la media de Ia carga méxima por el método corto y comprueba su resultado por el métlodo clave.

do g o tonelocin corty | Marca de dlase (X) bl
10.4-111 10.75 8
112-11.9 11.55 13
120120 12.35 21
12.8-135 13.15 30
13.6-14.3 13.95 23
14.4 -151 14.75 17
15.2-15.9 15.55 10
16.0-16.7 1635 &
16.8-17.5 1715 2
f— 130

Solucién

Para aplicar el método corto se considera una marca de clase cualquiera A, a la cual le agregamos Ia sumatoria
del producto de las frecuencias de clase f por las desviaciones d = X — A y dividido entre el nimero Lotal de
frecuencias ¥ f= N, es decir;

Marca de dase (X) ?;ﬁ:;af":
10.75 —3.2 8 —25.6
11.55 24 13 -31.2
1235 —1.6 21 —33.6
) 13.15 —0.8 30 -24.0
Media) 1395 0 23 0
supuesta
14.75 08 17 13.6
15.55 1.6 10 16.0
16.35 24 6 14.4
17.15 3 2 6.4
Lf-130-N Efd- 64

Despucs de suslituir los datos anteriores en la ecuacion para la media aritmética por el método corto resulta:

Y o4
X=A4+———=13954+|——|=1395-04923 = 134577
t N 130

La media aritmética de la carga maxima es 13.4577 loneladas cortas.
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Para comprobar el resultado anterior con el método clave, se observa que el tamafio de los intervalos de
clase son iguales (C = 0.8), seleccionando una marca de clase cualquiera A, a la cual se le agrega la sumatoria
del producto de las desviaciones u por las frecuencias de clase [ y dividido entre el nimero Lotal de frecuencias
¥ f= N. El resullado de la sumatoria se mulliplica por el tamano de la clase C, es decir:

Marca de clase (X} Desviaciones (u) Frecuendias (f) fu

10.75 —P 8 —16

11.55 =1 13 =

su[::fligtlz) — i g —21 9
13.15 1 30 30

13.95 2 23 44

14.75 3 17 51

15.55 4 10 40

16.35 5 b 30

17.15 3] 2 12

Lf 130 N Efu- 180

Al sustituir los dalos anleriores en la ecuacion para la media aritmélica por el método clave resulta:

= 1
X=A +[-Z—§E-]C =12.351 -:—2-—3—]{0.3} =1235+1.1077 = 134577

3 ®e-[ 3 sipuiente labla de distribucion de [recuencias muestra los salarios semanales (cuarenta horas) en dolares
para 120 écnicos de una empresa de electronicos, de la division de televisores y pantallas. Determina la media
aritmética de los salarios por el método largo y comprueba su resultado por el mélodo corto.

Intervalos de dase Marca de clase Ndmero de técnicos

{salario en délares) X) Frecuencias (f)
380-459.99 420 4
360-379.99 370 13
350-359.99 335 22
340-349.99 345 Eq
330-339.99 335 25
320-329.99 325 18
310-319.99 315 7

N_120

Solucién

El procedimiento para determinar la media aritmética por el método largo, consiste en multiplicar las marcas de
clase X por sus respectivas frecuencias de clase f, se suman los productos y el resultado X f X se divide entre el

1! numero lotal de frecuencias X f= N, es decir:
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Intervalos de clase Marca de clase (X) Frecuencias (f) X
380-459.99 420 4 1680
360-379.99 370 13 4810
350 - 359.99 355 22 7810
340 - 349.99 345 N 10 695
330-339.99 345 25 8375
320-329.99 325 18 5850
310-319.99 335 7 2205

Nf-120 N  SfX 41425

Sustituyendo los dalos anteriores en la ecuacion de la media aritmética por el mélodo largo, resulta:

¥ D> fX 41425

= =345.21
N 120

La media aritmética de los salarios es de 345.21 ddlares.

Para comprobar el resultado anterior por el método corto, se considera una marca de clase cualquiera A, a
la cual le agregamos la sumatoria del producto de las frecuencias de clases f por las desviacionessd =X — Ay
dividido entre el nimero total de frecuencias ¥ f= N, es decir:

420 85 4 340
370 35 13 455
355 20 22 440
Medi 345 10 3 310
ia ==
supuesta) 335 0 25 0
315 —20 T —140
Rf-120-N Lfd=132%5

Sustituyendo los datos anteriores en la ecuacion de la media aritmética por el método corlo resulta:

— d
X= A—i—z—f: 335 -i—E =335+10.21=345.21
N 120

! | La media aritmética es de 345.21 dolares.

Media geométrica

Se define como la raiz enésima del producto de un conjunto de datos numéricos (X, X5, X, ..., Xy). La media
oeomélrica se representa por G y malemédticamente como:

G:NXJXEX:Q.“XN
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Si se utilizan las propicdades de los exponentes y radicales, la media geométrica lambién se puede expresar
como:

|
C=(X; Xa X5...Xn)¥

Esta operacion se facilila con la aplicacion de una calculadora cientifica que tenga:

X

EJEMPLOS *
%; ‘j‘?_--Enc:uenLra la media geomélrica de los nimeros 8, 12 y 18,
EMAETY

':jl‘ J & Solucién

Del problema se observa que N = 3. ya que ¢l conjunto de datos numéricos dado consta de tres valores: al sustituir
los datos anleriores en la ecuacion de la media geomélrica resulta:

= ’;g’X, X, X;... Xy =3 @®(12)(18) =1728=12
La media geomélrica del conjunto de nimeros dado es 12.
2 ®@e-Determina la media geométrica de los ndmeros 2, 4. 6, 8, 10, 12, 14y 16.
Solucién

Del problema se observa que N = 8, ya que el conjunto de datos numéricos dado consla de ocho valores; después
de sustituir los datos anteriores en la ecuacion de la media geométrica resulta:

G= Q.’{XJ Xo X5... Xy) =Y 2)4)6)B)(10)(12)(14)(16) = §10 321 920 = 7.528
Al realizar la operacion por medio de la calculadora cientifica resulta:
G=(X,X:X5... X} }-‘t' — (246} B)10)(12)14)(16)]F = (10321920)8

G =7528
La media geomélrica del conjunto de numeros dado es 7.528.

La media geomélrica también se calcula por medio de logaritmos, es decir:

h]g G: %}Og(.}.’] Xz X} ..LXN}

EJEMPLOS .

%_( WrEncuanra la media geométrica de los numeros 3, 5. 7 y 9, por medio de:
aE.ff A a) La ecuacion radical.

fody b) La ecuacion logarilmica.

Solucién

a) Del problema se observa que N =4, yaque ¢l conjunto de datos numéricos dado consta de cuatro valores:
— al sustituir los datos anteriores en la ecuacion radical de la media geométrica resulia:

75
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G =YX, X; X;... Xy = {B)NTN0) = 4945 =5.544

by Dado que N =4, y sustituyendo los datos en la ecuacion logaritmica de la media geométrica, lenemos:

1 1
log G:Elog X, X X:... X)) =Z log =[(3(3)TH9)]

log G= i log (945) =%(’2.9?543 1) =0.743857
G = Antilog(0.743857) = 5.544
La media geométrica del conjunto de nimeros dado es 5.544.
2 ®@e-Delermina la media geomélrica de los nimeros 4, 5. 5. 7. 8. 8 y 9, por medio de:

@) La ecuacion logarilmica.
b) La calculadora cientifica.

Solucién

@) Del problema se observa que N =7, ya que el conjunto de datos numéricos dado consta de siele valores;
al sustituir los datos anteriores en la ecuacion logaritmica de la media geométrica resulta:

1 1 e
log G= = log (X, X5:X;... Xy) = Eh::.g = [(ANSNSHTHB)BN9)]
G = antilog(0.800788) = 6.321.
by Al realizar la operacidn en la calculadora cientifica tenemos:

G = (X1 X2 Xs...Xp) ¥ = [(4XS)NSHTHENSHO)]” = (403 200)" = 6.321

La media geométrica del conjunto de nimeros dado es 6.321.

La media geomélrica se aplica en la solucion de problemas de promedio de razones, cilculo de tasas de
crecimiento, determinacion de interés compuesto, etcétera.

EJEMPLOS *

e
g

2
iy

W--Duranlc un afio la razén entre los precios de un litro de aceite a un kilogramo de huevo fue de $600, mientras
‘d: que en el afio siguiente la razon fue de S800. Delermina:

d) La media aritmética de las razones en los dos afos.

b) La media aritmética de las razones del precio del huevo respecto al aceite en los dos afios.
¢) Sies ono conveniente el uso de la media aritmética en el promedio de razones.

d) Por qué es mds conveniente €l uso de la media geométrica en el promedio de razones.

Solucién
a) La media aritmélica de las razones del precio aceite-huevo, es:

e  BLLL T

76
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by Larazdn de los precios huevo-aceile en el primero y segundo afio es. respectivamente:

1 _ocoies6  y  ——=000125
600 800

La media aritmética de las razones del precio huevo-aceite, es:

— 0012
X=0001666;UUOI 5=D.0I4533

¢) Como era de esperarse. la media aritmélica de las razones del precio aceite-huevo no es reciproca a la
media aritmética de las razones del precio huevo-aceile, es decir:

———— = 683.714 =700
0.0014583

Por lo anterior se concluye que la media aritmélica no es adecuada para determinar el promedio de
ra7ones.

d) La media geométrica de las razones del precio aceite-huevo, es:

G =YX, X, X... Xy =/(600)(800) = 692.820

La media geomélrica de las razones del precio huevo-aceite, es:

G= -'{fX1 X, X5... Xy = /(0.001666)(0.00125) = 0.001443
1

———=692.820
0.001443

Dado que los promedios son reciprocos, se concluye que la media geométrica debe ulilizarse para
calcular los promedios de razones.

2 ®e-Un capital de $800000 se invierte al 23% de interés anual. ;Cudl serd el capital total después de 5 afos si el
capital inicial no se ha retirado?

Solucién
Si se aplica la f6rmula de interés compuesto A = P(l + r)", donde:

A = Capital total.

P = Capital inicial.

r = Porcentaje de inversion por unidad de tiempo.
n = Unidad de tiempo que dura la inversion.

Si el capital total después de un ano es: 800000 + 800000 r = 800000 (1 + r)

El capital total después de dos afios es: 800000 (1 + r) + 800000 (1 + r) r = 800000 (1 + r)*
El capital total después de Lres afios es: 800000 (1 + r)* -+ 800000 (1 + r)* r = 800000 (1 + ry®
De la misma manera, se concluye que el capilal total después de cinco anos es: 800000 (1 + ry’

Después de resolver operaciones, lenemos que:

A = 800000 (1 + 0.23)° = 800000 (1.23)° = 800000 (2.815303)
A =8§2252244.55

I El capilal total después de cinco afios es $2252244.55.

7
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3 ®@e-Los salarios profesionales en Argentina aumentaron en los dllimos cuatro afios en 29%, 22%, 26% v 28%:
P g Y
detlermina;

a) La media anual de crecimiento.
) La media geoméltrica anual de crecimiento.

Solucién

a) La media anual de crecimiento se obtiene aplicando la ecuacion de la media aritmélica, es decir:

7 22X _20422+26+28
N 4

La media anual de crecimiento en los salarios profesionales de
Argentina en los dltimos cuatro afios es del 26.25%.

=26.25

b) Lamedia geomélrica anual de crecimiento se obliene aplicando la ecuacidn radical de la media geomé-
trica, es decir:

G =YX, X, X5... Xy =4(1.29)(1.22)(1.26)(1.28)
G =12622 equivalente al 26.22%

Al comparar ambos resultados, se observa que la media geométrica siempre es menor o igual que la
media aritmélica.

Media geoméirica para datos agrupados

Si consideramos los elementos X, X, X, .... Xy que se presentan con frecuencias respectivas f, . fz. ... fy. €0
donde f; + f; + f5 + ... + fy = N representa la frecuencia total. La ecuacién radical de la media geométrica se

expresa por:

=X Kaky Xy Halaeihy v KKKy

Jiverex Joveres [favecer Iwveces

Al simplificar, resulta: G =X, X,” %7 . x,

donde:
G = Media geomélrica.
N = E f= Numero total de frecuencias.
X,. X5, Xa. ..., Xy = Las marcas de clase de datos agrupados.
[is fas fas - fJ = Las correspondientes [recuencias de clase.

La ecuacion anterior se utiliza para determinar la media geomélrica para datos agrupados y también se
denomina media geométrica ponderada.

Tomando en cuenta las mismas consideraciones anteriores tenemos que la ecuacion logaritmica de la media
ceomélrica es:

lug(3=%lug{)(|n X228 XV

1
log (7 ZEUI logX) + flogXa+ filogXs +...+ fu log Xy )

L | log X
log G = %Z filogX, log G = DTE
=l

78
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La ecuacion anterior s6lo es vilida si todos los elementos son positivos, pues de otra forma no se satisface la
operacion logaritmica; también se hace notar que el logaritmo de la media geométrica de una serie de elementos
posilivos es 1a media aritmélica de los logaritmos de dichos elementos.

EJEMPLO .
o

E‘r’; . ®# La siguiente tabla de distribuciones de frecuencias registra la duracién en nimero de afeitadas de 40 navajas de
5 I - P . -
R las diferentes marcas mads importantes del mundo y que fueron somelidas a esta prueba de control de calidad
ol . -y . . .
P bajo condiciones normales de uso. Con la informacion anterior:

TR a) Encuentra la media geométrica aplicando la ecua-
il dachen | ke (f) cin radical.
1-3 1 b) Determina la media geométrica aplicando la ecua-
A=k E cidn logaritmica.
7.9 g ¢) Comprueba que la media geométrica es menor o
10-12 13 igual que la media aritmética.
13-15 7
16-18 %
19-21 2
40
Solucion

@) Para aplicar Ia ecuacion radical de la media geométrica es necesario construir la siguiente tabla de dis-
tribucion de apoyo.

Intervalos de dase Marca de clase (X) Frecuendia de dase (f) xf

1-3 7 1 2

4-4 5 5 3125

7-9 8 = 134217728
10-12 11 13 3452271214103
13-15 14 i 105413504
16-18 17 3 4913
19-21 20 2 400

N-40-nf

Al sustituir los datos anteriores en la correspondiente ecuacion tenemos:

Gz,vx]f] X:h X}-lr_'i . XNJrN

G= “{1‘{2}(3 125)(134 217 728)(3.452271214 x10")(105 413 504)(4 913)(400)

G ="5.999261773x10® =9.8731
— La media geomélrica calculada a partir de los datos agrupados es 9.8731.
P
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b) Para aplicar la ecuacidn logaritmica de la media geométrica es necesario construir la siguiente tabla de
distribucion de apoyo.

Intervalos de dase = Marca de clase (X) Frecuencia de dase (ff) flog X

1-3 2 1 0.30102%
4-4 5 3 3.494830
7-9 8 9 6.127809
10-12 11 13 13.538104
13-15 14 7 8.0228946
16-18 17 3 3.6913446
19-21 20 2 2.602059
N-40 -%f % flog X - 39.778093

Después de sustituir los datos anteriores en la correspondiente ecuacion tenemos:

= 0.994452

log X
log G = ZIN gX _ 39.778093

G = antilog 0.994452 = 9.8731
La media geométrica calculada a partir de los datos agrupados es 9.8731.

¢} Para realizar la comprobacion requerida, es necesario delerminar la media aritmélica y para ello se
construye Ia siguiente tabla de distribucion de apoyo.

Intervalos de clase Marca de clase (X) Frecuencia de clase () X
1-2 2 1 2
4-4& 5 5 25
7-9 8 9 72
10-12 il 13 143
1315 14 7 98
16-18 17 3 L%
19-21 20 il 40
N-40-Xf X4

Al sustituir los datos anteriores en la correspondiente ecuacion tenemos:

e, X
x2S X _BL_ 1400
N 40

X = G, es decir, 10.775 = 9.8731.

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

Media arménica

Se define como el reciproco de la media aritmética de los reciprocos de los datos numéricos en un delerminado
conjunto (X, X5, X5, ..., X) dado.
La media armdnica se representa por H y matemidticamente como:

1 1 I
N2y, X

=l

80
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Con el fin de facilitar su operatividad prictica. 1a ecuacidn anterior se expresa de la siguiente manera:

JL e Laesill
H N NZX

EJEMPLDS .

e 8- Encuentra 1a media armdnica de los niimeros 3, 5,7 y 9.
Et

L

e

Solucion

El conjunto de datos numéricos dado consta de cualro elementos, es decir, N = 4. y al sustituir en la ecuacion
de la media armonica. resulta:

g W 4 B 4 4
Tyl 1+1+|+| 105163145135 248
X 5'7°9 315 315
P L
248 248

La media arménica del conjunto de nimeros dado es 5.0806.

5i se utiliza la ecuacion de la media armonica en su forma priclica tenemos:

1 1,1, 1, 1)_1(105+63+45+35
--=—E—=—[— _+_+_]_[ +63+45+
H NX 23 8 7'6) 4 315
2
L_l[ 43] 298 0.19682539
i 4l315) 1260
50806
T 0.19682539

2 ®e-Encuentra la media arménica de los niimeros 4, 6, 10, 13, 15 y 19.
Solucién

El conjunto de datos numéricos dado consta de seis elementos, es decir, N = 6, y al sustituir en la ecuacion de
la media armonica resulta:

Se recomienda expresar
N +] :
H= =1 1 i I I las [racciones en forma
EI 4+6+ID+]3+]5+19 decimal.
B 6 6
0.254+0.1666+ 0.1+ 0.0769 4+ 0.0666 + 0.0526  0.7127

=8.4186

La media arménica del conjunto de nimeros dado ¢s 8.4186.

Para comprobar el resultado anterior, se utiliza la ecuacién de la media armonica en su forma prictica, se
obliene:

i_izi ]]+]+]+I+Ll
| H N“X 6la 6 10 13 15 19

81
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= é—(D.ZS +0.1666+ 0.1+ 0.0769 + 0.0666 + 0.0526) = é(O.? 127)
0.7127

=0.118783

=; =84186
0.118783

L
H
L
H
H

La media armonica se aplica en el cdlculo de rendimientos medios. promedios de costos, velocidades medias
liempos promedios, etcétera.

EJEMPLOS

%_z".,_ ' @#-Un agricultor puede arar un terreno en cuatro dias empleando un tractor: su ayudante puede hacer el mismo
E 2 lrabajo con un tractor méds pequefio en seis dias. ; Cudl es el rendimiento representativo de los dos tractores? ;En
i cudnlos dias pueden arar el campo si trabajan conjuntamente?

Solucién

Para calcular el rendimiento representativo se Liene que:

)
H:N 2 2

3 %,
1. T 352 35 =5
L1 3427357 5 5

X 46 12 12

El rendimiento representativo de los dos tractores es de 4i dias.

Para determinar en cuantos dias los tractores pueden arar el campo si trabajan conjuntamente, lenemos que
= ; 4 : :
el rendimiento representativo es de 4; . por lo que al trabajar conjuntamente resulta:

4 M
5.5 m_ 2
2 10 S5

10

2

i . ; y 2.
Para arar el campo si los dos tractores trabajan conjuntamente, se requieren 2— dias.
Comprobacién
1.1 5
Los dos tractores pueden arar en undia = +—=—

12 2
26 1B del campo; en arar todo el campo lardardn — = 2— dias.

2 ®e-En una ruta ferroviaria un tren se desplaza de la siguiente forma: los primeros 90 kilémetros a 70 km/h y en el
segundo tramo de 70 kilometros a 100 km/h; determina la velocidad promedio para todo el recorrido.

Solucién

Dado que las distancias de los tramos no son iguales, se debe utilizar una ecuacion representativa que denomina-
mos media arménica ponderada para las velocidades donde los pesos son las distancias respectivas, es decir:

1 — izi donde, N= Efi = Ei Al sustituir los datos de velocidad y distancia resulta:
H N—X H X

‘ dl+a‘2+a‘3+...+d~:£+£+ﬁ+..,+d—~
| v Vi o W Vi

82
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Al sustituir los datos en la ecuacidn de la media arménica ponderada para la velocidad media resulta:

90+70 90 70

v 70 100
160
7=I.285?+0.7

160

—==19857
v
V= 160 =80.57
1.9857

La velocidad promedio para todo el recorrido es 80.57 km/h.

Comprobacién

Primero se determina el tiempo requerido para recorrer el primer tramo:

distancia(d) B 90km

Tiempo(t) = : = =1.2857 horas
velocidad(V)  70km/h
El tiempo requerido para recorrer el segundo tramo es:
...
Vo 100km/h

La velocidad media para todo el recorrido es:

distanciatotal 90 km +70km 160 km
tiempo tolal 1.2857Th+0.7h  19857h

Velocidad media =

Velocidad media = 80.57 km/h

3 ®e-Una persona conduce su automdvil a una velocidad de 100 km/h al dirigirse a su trabajo; regresa por la misma
ruta a una velocidad de 70 kmv/h. ; Cuil es la velocidad promedio del viaje redondo?

Solucion
Si se utiliza la ecuacion de la media armdnica, tlenemos que la velocidad promedio del viaje redondo es:

N 2 2 2
H= = — = —8§2.35
T ! I 4+ I 0.01+0014285 0.024285

X 100 70

La velocidad promedio del viaje redondo es 82.35 km/h.

Comprobacién

Si se supone que la distancia de ida es de 120 km (aunque puede ser cualquier distancia supuesta), entonces
el tiempo requerido para la ida y para la vuella es:
distancia de ida 120 km

Tiempo de ida= : = = 1.2 horas
velocidad de ida 100 km/h

distancia de vuelta 120 km

— =1.7142 horas
velocidad de vuelta 70 km/h

Tiempo de vuella =

83
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La velocidad promedio del viaje redondo es:

distancia total B 120km+ 120 km n 240 km

Velocidad media = — = _
liempo total 1.2h+1.7142h 29142 h

Velocidad media = 82.35 km/h

Es importante mencionar que es ficil equivocarse al tomar la media aritmética de 100 y 70 km/h como
85 km/h, ya que el contenido del problema nos induce a ello.

Media arménica para datos agrupados

5i consideramos los elementos (X, X5, X5, ..., X) que se presenlan con frecuencias (fi, 2. f5, .... fo) donde
(fi t =+ 5+ ...t fy=N)representa la frecuencia Lotal, la ecuacion de la media armdnica para dalos agru-
pados se expresa por:

H— htbth+.-+fa _Zf_ N

hB . b TRV R Y

N
También se puede expresar en su forma praclica por:
e ] £+£+£+,..+—f”—]=—] [Zi}=l2“{'
H fi+h+hi++flX X2 X, Xy) Yorie=x) Nex

Los elementos de ambas ecuaciones se denotan como:

H = Media armonica.

N = ¥ f= Nomero total de frecuencias.

(X, X5, X5, ..., Xjy) = Las marcas de clase de datos agrupados.
{fi. fz. f5. .... fw) = Las correspondientes frecuencias de clase.

Las ecuaciones anleriores se ulilizan para determinar la media armdnica para datos agrupados y también se
denomina media armoénica ponderada.

ECJ’EMPLO .

_E'(' M 'ﬁ_ﬁ- La siguiente tabla de distribuciones de frecuencias registra las longitudes en centimeltros que en una semana
s/ i ; e g iz ‘
@ tienen 100 plantas de frijol. Con la informacidn anterior:
w

|

a) Delermina la media armonica.
b) Verifica que el resultado anterior sea el mismo que se obliene al aplicar la ecuacion de la media armonica
en su forma practica.

84
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¢) Comprucba que la media armdnica es menor o igual que la media geométrica.

Intervalos Frecuencias (f)
{longitudes) {nimero de plantas)
54-57 7
58-61 16
62-65 21
66-69 29
70-73 18
T4-77 9
100

Solucién

a) Para determinar la media armoénica es necesario construir la siguiente tabla de distribucion de apoyo.

Intervalos Marca de dase Frecuencias (f) £
(longitudes) (X {(niimero de plantas) X
54-57 555 7 1.261261
5.8- &l 595 16 2.689075
6.2-65 6.35 21 3.307084
b.6-569 6.75 29 4.296294
70-73 715 18 2517482
74-77 7.55 9 1.192052

Al sustituir los datos anteriores en la correspondiente ecuacion tenemos:

N 100

H= = =6.
» T 15263252
X

La media armonica calculada a partir de los datos agrupados es de 6.55 cenlimetros.

H) Para demostrar el resultado anterior, utilizaremos los dalos que se tienen en la tabla de distribucion de

apoyo y los sustituimos en la ecuacion de la media armonica en su forma préctica, de lo que resulta:

26325
1 - lzi — L.[ 15.263252) = 15263752 =0.15263252
H N~X 100 100

= S =6.535
0.15263252

85
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¢) Para realizar la comprobacion requerida. es necesario determinar la media geomélrica y para ello se
construye la siguiente tabla de distribucion de apoyo.

Intervalos Marca de Frecuencias (1)
(longitudes) clase (X) (nimero de plantas)
54-57 555 7 162200.01 5.210050
58-61 595 16 2447581 = 1012 12392271
62-65 6.35 21 7.215197 = 10" 146.858248
66-69 675 29 1.121526 = 1028 24 049809
70-73 1.5 18 Z 385111 x 1015 15377508
74-7.7 155 Q 79711790.54 7.901522
N-100 - £f X flog X - 81.789408

Sustituyendo los datos anteriores en las correspondientes ecuaciones de la media geomélrica (radical y
logaritmica), lenemos:

Roof. i
G=“{/Xﬂxg 3. iy
G = "4/(162 200.0119)(2.467581x 107)(7.215197x 10™)(1.121526 X 107 )(2.3851 1 1x107)(79 711 790.5¢
G = '"Y6.15759326 X 10°' = 6.57

Y .flogX  81.789408
N 100

log G = 0.81789408 G = antilog 0.81789408 = 6.57

Comprobamos que G = H, es decir, 6.57 = 6.55.

Raiz cuadrada del cuadrado de la media (RMS)

Media cuadrdtica

La media cuadritica, también llamada valor cuadrdtico medio, se define como la raiz cuadrada de la media aritmética
de los cuadrados de los datos de un conjunto de elementos numéricos (X, X, X, ..., X) dado. La media cuadri-
lica, que tambicn se denomina raiz cuadrdlica media o raiz cuadrada del cuadrado de la media, se simboliza por

las siglas RMS (del inglés root mean square) o por la expresion (\ffz ) Matematicamente la media cuadrilica

s¢ representa por:

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

6/10



16/2/2017 Bibliotechnia -

Tema

Medidas de tendencia ceniral

La media cuadritica siempre es mayor o igual que las medias aritmética, geomélrica y armdnica; lo cual se
simboliza como:

RMS>X>G>H

EJEMPI.OS
T v-‘ Delermina la raiz cuadritica media para el siguiente conjunto de elementos numéricos (8, 10, 12, 14). Compara

A : o ol i s
E ¢l resultado con las medias aritmética, geomélrica y armonica.

Solucién

Al sustituir los datos en la ecuacion de la raiz cuadritica media resulla:

RMS ZJZ"—” Z\/( )+ (10 +(12) +(14) _ [64+100+144 1196
N 4 4

RMS = % =11.2249

La raiz cuadrada del cuadrado de la media del conjunto de nimeros dado es 11.2249.

La media aritmética del conjunto de elementos numéricos dado es:

g 22X _8+10+12+14 44

N 4 4

La media geomélrica del conjunto de elementos numéricos dado es:

G =YX, X,X5..Xy =¥(8)(10)(12)(14) =¥13440 = 10.7671

La media armonica del conjunto de elementos numéricos dado es:

g N _ N B N 4
_EI_I 1, 1 17 105+84+70+60 — 319

+—+
X 8 10 12 14 840 840

B 4{840} 3360
T390 319
Al comparar los resultados, lenemos:  11.2249 = 11 = 10.7671 > 10.5329

RMS>X>G=>H

=10.5329

2 ®e-Delermina la media cuadritica de los nimeros 9, 9. 9. 9 y 9. Compara el resultado con las medias aritmélica,
reomélrica y armonica.

Solucién

Tras sustituir los datos dados en la ecuacion de la media cuadritica resulta:

i T z\{(g)l+i9)2+(9]2+(912+(9}2 =\{3|+31+31+a|+s|
N 5 5

RMS = — =9

e La media cuadritica del conjunto de nimeros dado es 9.
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La media aritmética del conjunto de elementos numéricos dado es:

9

T 2a% _SHU494049 A5
N 5 3
La media geomélrica del conjunto de elementos numéricos dado, es:

G =YX, X, X5.. Xy = 3f(9)(9)(9)(9)(9) = /59 049 = 9

La media armonica del conjunto de elementos numéricos dado es:

. 5 B 5 5
¥ 1_ ¥ 11 1 TEETERET S
ZN 9+9+9+9+9 9 9

5
5 5

Al comparar los resultados, tenemos 9=9=9=9

RMS=X=G=H.

La raiz cuadrada del cuadrado de la media o media cuadratica se aplica generalmente a procesos lisicos, por
ejemplo, en el calculo de la velocidad cuadritica media de las moléculas de un gas.

EJEMPLO
<]

_n,w '-#-- Calcula la raiz cuadrada del cuadrado de la media para las moléculas de una mezcla de gases con oxigeno (O),
_E‘ﬂ, | didxido de carbono (CO,), fldor (F), helio (He) e hidrogeno (H). cuyas velocidades son 484, 354, 267, 329 y
ey 508 m/s respectivamente; los gases se encuentran en un recipiente a 20 "C de temperatura y a una almosfera
de presion.

Solucién

Al sustituir las velocidades en la ecuacion de la media cuadritica tenemos:

S | 2 J{484‘F +(354)7 +(267)" +(329)° + (S08)°
N 5

G Jz34 256 4 125 3I6+?I389+ 108 241+ 258 064 2\/?97:55 s

| La velocidad cuadratica media de los gases es 399.29 m/s.

Media cuadrdtica para datos agrupados

Si consideramos los elementos (X, X5, X5, ..., Xjy) que se presentan con frecuencias (fy. f2. fa, ... fy) en una
distribucidn de frecuencias, 1a ecuacién de la media cuadritica o raiz cuadrada del cuadrado de la media para
datos agrupados se expresa por:

RMS=E=

88
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E{J’EMPLO
E’:’TW. Encuentra la media cuadritica o raiz cuadradzt del cuadrado de la media para la labla de t?istrihucién dpc Ffmcucn-:ias
.2 & ' que muestra las ventas de una semana, en millones de pesos, de 60 vendedores de articulos electrénicos de una
- corporacion de México, D.F. compara el resultado con las medias aritmélica, geométrica y armonica.
Intervalos de dase Frecuencia (f)
(venta millones de pesos) (niimero de vendedores)
8-12 2
13-17 7
18- 22 11
23-27 17
28-32 12
33-37
38-42 3
N - 60

Solucién

Se tiene que calcular la media cuadritica o raiz cuadrada del cuadrado de la media, la media aritmética, la media
geomélrica y la armonica, y utilizando las respectivas ecuaciones matemadlticas, se elabora la siguiente tabla de

apoyo.

Intervalos Marca de

dedase dase (X)

8-12 10 2 20 200 100 0.200
13-17 15 7 105 1575 170 859 375 0.467
18-22 20 11 220 4 400 2.048 % 10M 0.550
23-27 25 17 425 10 625 5 B20766 = 1023 0.680
28 -32 30 12 360 10 840 5 314409 = 10177 0.400
33-37 35 8 280 9 800 2 251875 = 1012 0.229
38-42 40 3 120 4 800 64 000 0.075

N-60 X 1530 TFX?- 42200 =k 2601

Al sustituir los datos de 1a tabla en la ecuacion de la media cuadritica o raiz cuadrada del cuadrado de la

media resulla:
RmS — [ 2=SXE f42 200 _ 56500
N 60

La media cuadritica de las ventas es de 26.520 millones de pesos.

Si suslituimos los datos de la tabla en la ecuacion de la media aritmética resulta:

_ X 3
x:a__zwf 10, 555

= La media aritmética de las ventas es de 25.5 millones de pesos.
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Sustituyendo los dalos de la tabla en la ecuacion de la media geomélrica, resulta:

G="XX32X5.. X%
G =w\/(mo}{1?u 859 375) (2.048 x10'*)(5.820766 x 107*)(5.314409 % 10'7)(2.251875 x 102 )(64 000)

G =%1.560012x10% =24.352

La media geométrica de las ventas es de 24.352 millones de pesos.

Al sustituir los datos de la tabla en la ecuacion de Ia media armonica resulta:
N 60

H=—"r=———23068
E_._f_ 2.601
X

La media armonica de las ventas es de 23.068 millones de pesos.
Si comparamos los resultados tenemos:  26.520 > 25.5 > 24.352 = 23.068
RMS >X>G>H

EJERCICIO 8

®E R R EEEEREEEEEE R LR EE R R AN

R E R OEEEEEEEEEE R EEE R R EE R AW

I. Contesta las siguientes preguntas.

;Qué es 1a media cuadraitica?
. {Con qué otro nombre se conoce la media cuadratica?

L

2

3. ;Como se simboliza la media cuadritica?

4. ;Cudl es la ecuacién matemdtica de la media cuadritica para dalos no agrupados y para dalos agrupados?
5. ;Donde se aplica la media cuadrdtica?

Il. Resuelve los siguientes problemas.

1. Determina la media cuadritica para los siguienles conjuntos de elementos y compara el resultado con las
medias aritmética, geomélrica y armonica.

a) 3135, 38. d) 83.127.16.5,98,154, N mmm
B) 15.17,19,21. 16, 142 g) 2.2.2.5,5.5.5.9.9,7.
¢) 345,328,337,341,334. ¢) 18,18, 18, 18, ) a.a.a.a.aa.

2. Encuentra la media cuadritica para la siguiente tabla de distribucidn que muestra las calificaciones del
examen final de edafologia de la Escuela Superior de Agricultura; compara el resultado con las medias
aritmética. geomélrica y armonica.

Intervalos de clase Frecuendia de dase
(calificaciones) {f) (ndmero de estudiantes)
30-39 2
40 - 49 3
50-59 &
60- 69 13
70-79 21
80-89 16
20- 100 4
N-é&5
90
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3. Determina la media cuadritica para la siguiente tabla de distribucion que muestra el liempo de duracidn

. en horas de 25 baterias alcalinas seleccionadas para una prueba de control de calidad en la aplicacion de

uso para limparas de mano; compara el resullado con las medias aritmélica, geoméltrica y armonica.

Intervalos (horas) Frecuendia (f) (baterias)

48.2 -51.7 2
51.8-553 5
55.4-589 9
59.0-62.5 6
62.6 - 66.1 3
‘N=-25

4. Calcula la media cuadritica para la siguiente Labla de distribucidn que muestra el nimero de boletos de rifa
que vendieron 98 miembros de un club de servicio social: compara el resultado con las medias aritmética,
geomélrica y armonica.

Intervalos (boletos) Frecuendia (f) (miembros)

: 10-24 34

: 25-39 21

40-54 16

i 55-69 1

. 70 -84 8

: 85-99

. 100-114

: N8

. 5. Dadas las siguientes tablas de distribucion de frecuencias determina la media cuadritica y compara el

a) Intervalos
de dase
16-22
: 93-29
30-36
. 37-43
: 44 -50
: 51-57

resultado con las medias aritmética, geométrica y armonica.

Frecuencdia [l Intervalos de Frecuencia ) Intervalos Frecuencia

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

de clase {f) clase de dase (f) {segundos) (atletas) (f)
3 54-58 3 10.8-11.2 7
5 L9-6.3 = 11.3-11.7 12
9 64-68 1 11.8-122 17
12 69-73 18 123-127 14
7 74-78 13 12.8-13.2 &
4 79-83 9 13.3-13.7 4
N-— 40 8.4-88 5 N - 40
8.9-93 2
S
21
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i) Intervalos Frecuendia e) Intervalos Frecuencia 3] Intervalos Frecuencia
(horas) {alumnos) () (horas) {famitias) {f) de dase de clase ()
51-100 3 30-39 4 50-89 3

101 - 150 9 40 - 49 9 20-129 10
151 - 200 16 50 -59 13 13.0-16.9 14
201 - 250 23 &0 - 69 19 17.0-20.9 25
251 -300 39 70-79 12 21.0-249 5 )
301 - 350 31 80 -89 3 250-28.9 9
351 - 400 7 . N-&0 290-329

N-128 N80

£) intervalos i Iy
de clase
0.583 - 0.588 i | 10-19 2
0589 -0.594 8 20-29 5
0.595 - 0.600 19 30-39 1
0.601 - 0.606 24 40 - 49 9
0.607 -0.612 39 50-59 4
0.613-0.618 17 60 - 69 1
0.619-0.624 9 N-_32
0.625 - 0.630 5
N 125

°Veri'ﬁ:a tus resultades en la seccion de respuestas.

Mediana

Se define como el valor medio a aquel que divide a un conjunto de datos que se ordena de acuerdo con su mag-
nitud (de forma ascendente o de forma descendente) en dos partes iguales, es decir, es aquel valor central que
deja por debajo igual nimero de elementos que por arriba de ¢l

Si el conjunto de elementos ordenados de acuerdo con su magnitud, es impar, la mediana seri el valor
intermedio de dicha sucesion.

92
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EJEMPLOS
%{T = "Wi-D{:lcrmina la mediana de los ndmeros 25, 29, 24, 29, 27, 25, 29, 31 y 26.
E T , H 1
13—:, / Solucién

Al ordenar ascendenlemente el conjunto de elementos numéricos dado lenemos:
24,125,25,26,27,29,29,29, 31

Por definicion, la mediana de los nimeros es el valor central, en este caso es 27.
Si el conjunto de elementos ordenados de acuerdo con su magnitud es par, 1a mediana serd la media aritmética
de los dos elementos medios.

2 ®s:-Determina la mediana de los nlimeros 49, 38, 46, 40, 36, 42, 36, 43.

Solucién
Al ordenar descendentemente el conjunto de elementos numéricos dado se tiene:
49, 46, 43, 42, 40, 38, 36, 36

La mediana es la media aritmética de los nimeros 42 y 40, es decir:

42440

Mediana = 41

La mediana del conjunto de elementos numéricos dado es 41.

Mediana para datos agrupados

Para determinar la mediana en datos agrupados se emplea el método de la interpolacién. es decir, se funda-
menta de la suposicion de que los elementos en la clase mediana (es la clase en la cual se localiza el valor de
la mediana) estin distribuidos uniformemenie en todo el intervalo.

El primer paso para determinar Ia mediana de una distribucion de frecuencias consisle en hallar % . es decir,

la suma lolal de todas las frecuencias se divide entre dos, para encontrar el elemento intermedio en la distribu-
cion: a continuacion se fija la clase en la cual cae el elemento intermedio —, lo anterior se obtiene al sumar las
2
. . . . . N .
frecuencias de todas las clases que estan por debajo del elemento intermedio 7 Una vez localizada la clase

la frecuencia acumulada

mediana, el siguiente paso es delerminar la mediana, la cual se obtiene al restar de

de la clase inferior siguiente {Z_f},; esla diferencia se divide entre la frecuencia de la clase mediana (f mediana)
y su resultado se mulliplica por la anchura del intervalo de la clase mediana C. Este valor asi encontrado se
aumenta al valor del limite inferior de la clase para dar lugar a la mediana.
El calculo de la mediana de una distribucion de [recuencias se determina mateméiticamenle por la ecuacion:
N
,—(227)

Mediana =L, +|——+—|C
[ mediana

donde:
L, = Limile real inferior de 1a clase mediana, es decir, la clase que contiene el valor de la mediana.
N = Nimero total de datos, es decir, la frecuencia total.
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(X ) = Suma de las frecuencias de todas las clases por debajo de 1a clase mediana.
[ mediana = Frecuencia de la clase mediana, la cual nunca debe ser mayor que %

EJEMPLO
o

E?"‘Wll C = Tamaiio del intervalo de la clase mediana.

io 1 ®#-Las siguicntes son las puntuaciones ordenadas del primer parcial que obtuvieron 56 estudiantes en un

s examen de geometria analitica: 49, 53, 56, 38, 60, 62, 63, 64, 64, 63, 63, 67, 68, 68, 69, 69, 70, 70, 70, 72, 72,
72,72,73,74,74,75,75.75.76. 76,76, 77, 77, 78, 78, 79, 79, 80, 81, 82, 83, 84, 85, 85, 85, 86, 88, 89, 90, 90,

91,93, 95, 97, 100. La siguicnte tabla de distribucion de frecuencias agrupa los datos anteriores.

Intervalos de dase Frecuencia de clase (f) Calcula la mediana por medio de:

Eje

Eis : a) Los datos originales (no agrupados).
52-58 3 b) Interpolacion (distribucidn de frecuencias).
59-65 7 ¢) Formula (distribucidn de frecuencias).
b66-72 12
73-79 15
80-86 g
87 -93 b
94 - 100 3
N 56
Solucién

a) Puesto que hay 56 puntuaciones ordenadas y siendo éste un nimero par, existen dos valores numéricos
medios que tendran 27 valores numéricos por abajo de ellos y 27 valores numéricos por arriba. La me-
diana es la media aritmética de los dos valores numéricos que ocupen los lugares 28 y 29 y es igual a:

Mediana = ?5—; B =175

La mediana de las puntuaciones calculada a partir de dalos no agrupados es 75.

#) Con base en la distribucion de frecuencias dada, se supone que las puntuaciones se distribuyen en forma
continua; en tal caso, la mediana es aquella puntuacion que corresponda a la mitad de la frecuencia total
58 = 28, es decir, la milad de las frecuencias queda por debajo y la otra mitad por arriba de ella. La suma
dgc las frecuencias de las cualro primeras claseses 1 3 7 + 12 = 23; para llegar al valor deseado de
28 se necesitan cinco mis de las quince puntuaciones correspondientes a la quinta clase. Puesto que el
intervalo de la quinla clase es 73 - 79, realmenle corresponde a las puntuaciones 72.5 - 79.5, por lo que

| la mediana estard a i — l del camino entre 72.5 y 79.5, es decir:

L__\[ B3 3
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Mediana = '?E.S-I—%{T‘J.S —72.5)= ?2‘54—% (7
Mediana =72.54+2.33=T4.83 =75

¢y Considerando la tabla de distribucion de frecuencias dada. se determina E es decir, el nimero tolal de

frecuencias se divide entre dos, con objeto de localizar la clase mediana:

L R
2 iR
La suma de las frecuencias de las cualro y cinco primeras claseses | + 3 + 7 + 12=23 y

1 +3+7+ 12 + 15 = 38, respectivamente, por lo que es evidente que la mediana se encuentra en la
quinta clase, que serd, por lo tanto, la clase mediana.

Iintervalos de clase Frecuencia de

clase (f)
(=M
45 -51 i
52-58
59 - 45
b6 -72 12
Clase mediana —> 73-79 15 =— ( fmediana)
BO-84 9
B7-93 [
94 - 100 o
N- 56

Entonces observamos los siguientes datos:

L, = El limite real de la clase mediana se obtiene sumando el limite superior de un intervalo de clase y el
limite inferior de intervalo de clase contiguo superior y dividiendo entre dos, es decir:

12473

¥ —725

N = El nimero total de frecuencias es 56.

(X fy, = La suma de todas las frecuencias de clases inferiores a la clase mediana es 23.
Jfmediana = La [recuencia de 1a clase mediana es 15.
C = El tlamaiio del intervalo de la clase mediana es 7.

Al sustituir los datos anteriores en la ecuacion de la mediana, resulta:

g _{Zf}l

f mediana

2 Blm =725 +[3]{ 7
15 15

Mediana =72.5+233=T74.83~75

6 _(23)

Mediana = L, + C=725+|-2 (7

Mediana = ?2.5+1

La mediana de las puntuaciones calculada a partir de datos agrupados es 75.
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EJEMPLO
[+] rith

Calculo de la mediana por métodos grdficos

Histograma. Geomélricamente se hace notar que la mediana es el valor de 1a abscisa (x) que corresponde a la
linea vertical que divide al histograma en dos partes de igual drea.

La mediana puede determinarse en un histograma, el proceso consisle en contar las frecuencias que vienen
siendo las dreas de los rectingulos cuando las bases son unitarias, localizar el rectdngulo correspondiente a la
clase que contiene la mediana y posleriormente dividir el drea de este rectdngulo mediante una linea perpendicular
al gje x, de tal manera que el drea total a la izquierda y a la derecha de dicha linea sean iguales.

puntuaciones del primer examen parcial de cdlculo diferencial de un grupo de estudiantes. Determina por el

mr El grifico siguiente es el histograma correspondiente a la tabla de distribucidn de frecuencias que agrupa las
Y

Eﬁ’}

(SN )

mélodo grifico su mediana.

Frecuencia de clase

48 55 &2 & T K1 @ a7
Marcas de clase

Solucién

Dado que, geométricamente, la mediana se define como el valor de abscisa que corresponde a la linea vertical
que divide a un histograma en dos partes de igual drea, lenemos que el drea total del histograma dado es de 56
unidades de drea, por lo que la mediana serd la linea vertical que lenga % = 28 unidades de drea a la izquierda
y a la derecha en el grifico.

Encontramos que en el quinto rectingulo del histograma se localiza la clase mediana, cuya marca de clase
es 76 y drea de 15 unidades; a la izquierda de dicho rectangulo hay 1 + 3 + 7 + 12 = 23 unidades de drea, por
lo que se requieren 5 unidades del rectdngulo de la clase mediana para completar 28 unidades de drea, que es
exaclamente la mitad del drea total del histograma; lo anterior se logra al dividir la base en tres parles iguales

cada parte es % =% y al trazar la perpendicular en el primer tercio de la base, se tiene la mediana como
resultante grifica.

Si los limiles reales de la clase mediana (73 - 79) son:

12+73

Limite real inferior = =125

180 195

Limite real superior =

96
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El tamaifio de la clase mediana es 79.5 — 72.5 = 7. La tercera parte del tamafo de la clase mediana es

= 2.33, por lo que el valor de la mediana es:

W=

Mediana =725 + 233 =T483 =75

Al elaborar la grifica se liene:

15 1
1
13 1
12 1
1 4

I

Frecuencia de clase

I

o

Marcas de clase

.

Ojiva porcentual. La mediana de una distribucion de frecuencias relativas acumuladas, se determina por medio
de una ojiva porcentual resultante de la distribucion dada. donde la mediana es la abscisa x correspondiente a
un punto sobre la ojiva, cuya ordenada es el 30%.

MPLO -
- " "ﬁ._i- El grifico siguienle es una ojiva porcentual correspondiente a la tabla de distribucion de frecuencias relativas

acumulados que agrupan las puntuaciones del primer examen parcial de cdlculo diferencial de un grupo de 56
estudiantes. Determina por el método grifico su mediana.

L

(L1}

_5 oo T
g w7
=

E % T
5 il
g2 m

2 @t
g st
B o

+ T
s TS B&S

I Puntuaciones
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Solucién

La mediana es la abscisa del punto B sobre la ojiva porcentual, cuya ordenada es el 50%. Si se utiliza Ia relacidn
de los tridngulos semejantes BGO y OME, el valor de la mediana grificamente es:

w

E

=5 g

5 1004

g wd

2wl

E 4

z

2T

= sl

- 3

Tl

BN

5 30

E w4 Mediana
s 1w /

n. L Il Il Il 3

+ t t T t u
45 315 585 G655 TS TS MAES O35 HOOLS

Puntuaciones

0G BG 0G _ 50%—41.07% 893
OM EM T 6785%-41.07% 2678

9: 5
oC — (893)X7) _ 6251

=233
26.78 26.78
Entonces:
Mediana =725 + OG =725 | 2.33=T4.83 = 75.
Eiercicio 9

. I. Realiza lo que se indica a continuacidn. Escribe los nimeros
: 1. Defi di
. . Define mediana. 5
3 Canpeam
. 2. Explica como se determina la mediana de un conjunto de elementos impar. L kbt

- 3. Explica como se delermina la mediana de un conjunto de elemenlos par. e

- dlsclp‘lm
4. Explica como se determina la mediana para datos agrupados.

. 5. Escribe la ecuacidn matemdtica que se emplea para determinar la mediana de datos agrupados.

6. Explica como se calcula la mediana en un histograma.

. 7. Explica como se calcula la mediana en una ojiva porcentual.

ll. Resuelve los siguientes problemas.

. I. Delermina la media aritmética, la mediana, la moda, la media geomélrica y la media armonica, para los
: siguientes conjuntos de datos numéricos.

. a) 9.4.6,8.8, 12

. by 123,116, 119, 121, 121, 124, 129.

c) 8 12,16, 8,10, 12, 10, 14, 10, 12, 10, 8, 10.
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2. El cosio de un litro de gasolina magna sin en la franja fronteriza norie de 1a Republica Mexicana, regis-
trado en el primer semestre del afio 2009 es: $820.00, $760.00, $760.00, $840.00, $890.00, $960.00;
determina:

a)
b)
c)
)

)

La media aritmélica de los cosles.
La mediana de los cosles.

La moda de los cosles.

La media geoméltrica de los costes.

La media armodnica de los cosles.

3. Doce vendedores de autos usados vendieron en una semana, respectivamente, 59, 72, 86, 45, 64, 48, 69,
90, 43, 95, 64 y 81 automoviles. Determina:

a)
b)
€)
d)

£)

La media aritmética.
La mediana.

La moda.

La media geométrica.

La media armdnica.

4. La siguiente tabla de distribucion de frecuencias registra los salarios semanales en miles de pesos, de 80
jefes de familia. Determina:

a)
b)

c)

€)
D
g)

Intervalos Frecuencia
(salarios) de dase ()}
96 - 125 4
126 - 155 9
156 - 185 17
186 - 215 25
216 -245 18
246 - 275 7
N 80

La media aritmética por el método corlo.

La mediana por inlerpolacion.

La moda.

La media geomélrica aplicando la ecuacion logaritmica.

Comprueba gque 1a media geométrica es menor o igual que 1a media aritmética.
La media armonica.

Comprueba que la media armodnica es menor o igual que la media geométrica.
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5. Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias regisira los aciertos de un examen de admision de 50
reaclivos sobre la comprension. razonamiento y aplicacion de las matemiticas, aplicado a 582 alumnos
de nuevo ingreso al nivel medio superior, en el CBTIS No. 125 de Ciudad Miguel Alemdn, Tamaulipas.

Determina:
Intervalos reactivos Frecuencdia de clase {f)
(aciertos) (alumnos)
0-2 36
3-5 48
6-8 54
2-11 &7
12-14 78
15-17 93
18- 20 L&
21-23 39
24 -26 28
27 -29 21
30-32 18
33-35 15
36-38 11
9-4 9
42 -44 5
45 - 47 3
48 -50 1

a) Lamedia aritmélica por el mélodo clave.

by Comprueba el resultado anterior por el método largo.

) Lamediana.

d) Construye el histograma y comprucba el valor de la mediana.
¢} La moda.

f) La media geomélrica.

£) La media armdnica

6. Si el precio de un producto se triplica en un periodo de 5 afos. jcudl es el promedio de incremento
porcentual por afio?

7. Las venlas de un almacén se incrementaron en los dltimos 7 afios en los siguientes porcentajes: 23%:
18%:; 29%; 33%: 26%; 21%; 30%. Determina:

a) El porcentaje del incremento del dltimo ano con base en las ventas del primer ano.
b)  El promedio geoméltrico de incremento anual.

O\'ﬂrifica tus resultades en la seccion de respuestas.
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Moda

Se define como el valor que se presenta con la mayor frecuencia, es decir, es el valor més comiin de un con-
junto de elementos numéricos dado.
Entre las caracteristicas de la moda destacan que €ésta puede no existir, incluso si existe puede no ser linica.
Si un conjunto de valores dado presenta una sola moda se denomina unimodal. Si presenta dos modas se
denomina bimodal: si presenla mas de dos modas se denomina multimodal.

EJEMPLOS .

—f,}':;‘ - @+ Dado el siguiente conjunto de nimeros 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 20: determina su moda.
gV

2 Solucion

wr

Analizando el conjunto de nimeros dado. se observa que todos ellos tienen igual frecuencia, por lo que se con-
cluye que no presenta moda, es decir, no exisle.

2 @s-Dadoel siguiente conjunto de nimeros: 3, 3,4, 6, 8, 8, 8, 11, 11, 13, 15; determina su moda.
Solucién

Al analizar el conjunto de nimeros dado, se observa que el nimero que se presenla con mayor frecuencia es el
8, por lo que se concluye que el valor de la moda es 8 y el conjunto se denomina unimodal.

3 ®e:Dado el siguiente conjunto de ndmeros: 10, 12, 12,12, 13, 14, 14, 14, 15, 15, 16, 17, 17, 17, 19; determina su moda.

Solucién

Al analizar el conjunto de nimeros dado. se observa que los nimeros gue se presentan con mayor [recuencia
sonel 12, 14 y 17, por lo que se concluye que los valores de la moda son 12, 14 y 17, en donde el conjunto se
denomina multimodal.

Moda para datos agrupados

Para determinar la moda en datos agrupados se emplea el método de la interpolacion, es decir, se fundamenta
en encontrar primero la clase modal (es la clase en la cual se localiza el valor de la moda) que se caracleriza por
tener la maxima frecuencia de la distribucion.

El siguiente paso es delerminar la dilerencia absoluta enlre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia
de la clase premodal o anterior; asi mismo, la diferencia absoluta entre la frecuencia de la clase modal y la
frecuencia de la clase posmodal o siguiente. Lo anterior s con el fin de observar hacia ddnde se concenlra
el valor modal.

El cdlculo de 1a moda de una distribucion de frecuencias o de un histograma se determina mateméticamente
por la ecuacion:

Moda= L, + L-C‘]
A+ A,
donde:

L, = Limite real inferior de la clase modal, es decir, la clase que contiene el valor de la moda.

A = Es la diferencia absoluta entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase premodal o

anterior.

A, = Es la diferencia absoluta entre la frecuencia de la clase modal y la frecuencia de la clase posmodal

o siguiente.
C = Tamaiio del intervalo de clase modal.
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EgEMPLO .

_':‘-.r"J "_ ®:a siguiente labla de distribucion de frecuencias agrupa los salarios semanales en miles de pesos de 130 em-
\ | pleados técnicos de la empresa TRW, division de cinturones de seguridad: determina la moda de dichos salarios.

Intervalo de clase Frecuencia de clase ()

654 - 677 3
678 - 701 7
702 -725 13
726 -749 19
750-773 26
774 -797 21
798 -821 17
822 - 845 12
846 - 869 8
870- 893 4
N_130

Solucién

Primero. se considera la labla de distribucion de frecuencias dada para localizar la clase modal que se caracleriza
por lener la médxima frecuencia y el valor de 1a moda, que resulta ser (750 - 773).

El siguiente paso es determinar las diferencias absolulas, primero entre la frecuencia de la clase modal y la
frecuencia de la clase premodal y enseguida respecto a la clase posmodal, es decir:

Intervalo de dase Frecuendia de dase (f)

654 - 677 3

678 - 701 7

702-725 13

126- 447 L VA —26—-19-7
Clase modal}—} 750 - 773 2 7—1 L B

774 -797 29— | f8=26-21-5

798 - 821 17

822 - 845 12

846 - 869 B

870 - 893 4

N-—130

También se observan los siguientes datos:
L, = El limite real de la clase modal se obtiene sumando el limite superior de un intervalo de clase y el limite
inferior del intervalo de clase contiguo superior y dividiendo entre dos. es decir:

7494750

L — 7495
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C = El tamafio del intervalo de la clase modal es 23.

Al sustituir los datos anteriores en la ecuacion de la moda resulta:

A,

Moda=L,4+|——
ikl 7w

]C =T749.5+ [L_]L’H} =T7495+13.42 =762.92
T+5

La moda de los salarios calculada a partir de datos agrupados es 762.92 miles de pesos.

Cabe mencionar el valor resultante de la moda casi siempre se concentra aproximadamente hacia el valor de

arca de clase correspondiente a la clase modal, es decir, que el valor modal puede lender hacia la marca

de clase de Ia clase premodal o hacia Ia marca de clase de la clase posmodal.

Fiercicio 10

Escribe los nimeros
. correspondientes
. I. Realiza lo que se indica a continuacion. "
. 1. Define moda. genencas
: 2. Cila algunas caracteristicas que deslacan a la moda. Competencias
i disciplinares
. 3. Explica como se delermina la moda para datos agrupados.
4. Escribe la ecuacién matemdlica que se emplea para determinar la moda de datos agrupados.

[

http://bibliotechnia.com.mx/por

Il. Resuelve los siguientes problemas.

. Veinlicinco juegos de béisbol de la Liga Mexicana duraron, respectivamente 198, 202, 173, 186, 195,
202,219, 217,200, 217, 224, 181, 188, 202, 215, 199, 203, 218, 200, 202, 206, 183, 190 y 197 minutos.
Delermina.

a) La media aritmélica
£y Lamediana
c¢) Lamoda

. Alcensar a 50 personas sobre cudl era su color favorito, los resultados fueron: azul, verde, verde, rojo, verde,
morado, azul, verde, azul, azul, rojo, negro, verde, rojo, azul, verde, azul, rojo, rojo, amarillo, blanco, café,
verde, verde, verde, azul, azul, morado, anaranjado, negro, rojo, verde, verde, negro, blanco, azul, verde,
axul, café, rojo, café, verde, verde, anaranjado, azul, rojo, negro, amarillo, verde y azul. Determina:

a) La media aritmética
) Lamediana
¢) Lamoda

. En un hospital, se le toma el pulso a 20 pacientes, registrando: 72, 76, 74, 82, 59, 96. 77. 65, 84, 86, 95.
78, 82, 89, 67, 82, 93, 93, 75, 82, 90. Determina:

a) La media aritmética
b)) La mediana

¢) Lamoda
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4. En 1970 y 1980 la poblacion de Ia Repiblica Mexicana fue de 48 225 238 y 66 846 833 millones,

respectivamente.
a) ;Cudl fue el promedio de incremento porcentual por ano?

by ;Cudl fue la poblacion en 19767

5i el ritmo de incremento porcentual de la poblacion por ano desde 1970 a 1980 es el mismo que

en a), ;jcudl serd la poblacidn en 1990 y 20007

. Un capital de 52 500 000 se invierte al 12.6% de inlerés anual, ;cudl serd el capilal lotal después de 4
afios si el capital inicial no se ha retirado?

. Un capital de $1 275 000 se invierte al 2.8% de intercs trimestral, ; cudl serd el capital total despuds de
8 afos si el capital inicial no se ha retirado?

lll. Escribe en el paréntesis de la izquierda el nimero que corresponde a la respuesta correcta, tomandaolo
de la lista de la derecha.

(

) Valor simbdlico y representacion de un conjunto de datos.

Promedios que en un conjunto de datos ordenados de
acuerdo con su magnitud, lienden a situarse al centro.

Es la sumatoria de los valores de un conjunto de elementos
dividido por el niimero total de ellos.

Se determina por la ecuacion: &.
N WK
Se representa por la ecuacion matematica:

La suma algebraica de las desviaciones de un conjunto de
clementos numéricos de su media aritmética es cero.

Es el valor medio que divide a un conjunto de datos que se

ordenan de acuerdo con su magnitud, en dos partes iguales.

Es ¢l valor mds comiin de un conjunto de elementos numé-
ricos dado.

Es una forma matematica que se emplea para delerminar
esla medida.

Se aplica en el cilculo de rendimientos medios, prome-
dios de costos, velocidades medias, tiempos promedios,
etcétera.

O Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.

Los cuantiles

. Media aritmética con

frecuencias.

. Media geomélrica.

3. Propiedad de la media

aritmética.
. Mediana para dalos
agrupados.

. Medidas de lendencia
central.

6. Moda.

7. Media aritmética

8.
9.

ponderada.
Promedio.

Media armonica.

10. Mediana.

11

12

. Media aritmética.

G > flogx

.o
8 N

Dado un conjunto de elementos que se ordenan de acuerdo con su magnitud, el valor medio que divide al
conjunto de datos en dos partes iguales o la media aritmética de los dos valores medios de dicho conjunto,

dan como resultado a la mediana.

Asociadas a la definicion de mediana, tenemos otras medidas que se fundamentan en las divisiones propor-
cionales que pueden hacerse en datos agrupados o sin agrupar y que se denominan cuantiles. Existen diferentes
tipos de cuantiles, a saber, cuartiles, deciles y percentiles.
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Cuartiles

Se deflinen como los intervalos dentro de los cuales quedan proporcionalmente repartidos los datos sin agrupar
o agrupados en una distribucion formada por cuatro partes iguales.

Se lienen tres cuartiles que se simbolizan por O, (primer cuarlil), O, (segundo cuartil) y Qs (tercer cuartil),
cn donde cada uno conlendri el mismo nimero de datos. es decir, el 25% del Lotal.

El primer cuarlil Q; es el valor que indica en el cual. o por debajo del cual, queda el 25% o un cuarto de
todos los datos.

El segundo cuartil O, es la medida igual a 1a mediana, es decir, es el valor que indica en el cual, o por debajo
del cual, queda el 30% o la mitad de todos los datos.

El tercer cuartil {2, es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 75% o las tres cuartas
partes de todos los datos.

El cilculo de los cuartiles de una distribucion de frecuencias se delermina matemélicamente por la ecuacién
general:

donde:

K = K-¢simo cuartil = Se refiere al primero, segundo y tercer cuartil, segiin sea el que se tenga que determinar.
L; = Limite real inferior de la clase del K-ésimo cuartil, es decir, 1a clase que contiene el valor del K-ésimo
cuartil.
N = Nimero total de datos, es decir. la frecuencia total.
(3> f), = Suma de las frecuencias de todas las clases por debajo de la clase de K-€simo cuartil.

KN

[fir= Frecuencia de 1a clase del K-¢simo cuartil, la cual nunca debe ser mayor que 27
C = Tamano del intervalo de la clase del K-ésimo cuartil. 10

Para determinar los cuartiles de un conjunto de datos sin agrupar, solo es necesario aplicar los procedimientos
empleados en el cilculo de la mediana.

Deciles

Se definen como los intervalos dentro de los cuales quedan proporcionalmente repartidos los datos sin agrupar
o agrupados en una distribucion formada por diez partes iguales. Se tienen nueve deciles que se simbolizan por
Dy (primer decil), D (segundo decil), D; (lercer decil), ..., Dy (noveno decil), en donde cada uno contendri el
mismo niimero de datos, es decir, 10% del total.

El primer decil D, es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 10% o un décimo de
todos los dalos.

El segundo decil D es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 20% o dos décimos de
todos los datos.

El tercer decil D; es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 30% o tres décimos de
todos los datos.

El cuarto decil D, es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 40% o cuatro décimos
de todos los datos.

El quinto decil Ds es 1a medida igual a la mediana, es decir, es el valor que indica en el cual o por debajo del
cual queda el 50% o la mitad de todos los datos.

Deé manera similar, y en forma sucesiva tenemos que los deciles D, D;. Dy y D, son los valores que respec-
tivamente indican en el cual, o por debajo del cual, quedan los porcentajes o décimas partes de lodos los datos.
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El cilculo de los deciles de una distribucion de frecuencias se determinan mateméticamente por la ecuacién

general: i
KN
0 -(>27)

1
D, =60+ C

donde:

K = K-ésimo decil = Se refiere al primero, segundo, lercero, ..., noveno decil, segiin sea el que se lenga
que determinar.
L, = Limite real inferior de la clase del K-ésimo decil, es decir, 1a clase que contiene el valor del K-ésimo decil.
N = Nimero total de datos, es decir, la [recuencia total.
(3~ )y = Suma de las frecuencias de todas las clases por debajo de la clase del K-ésimo cuartil.

KN
[ = Frecuencia de la clase del K-¢simo decil. 1a cual, nunca debe ser mayor que :
C = Tamano del intervalo de 1a clase del K-€simo decil. 10

Para determinar los deciles de un conjunto de datos sin agrupar solo es necesario aplicar los procedimientos
empleados en el cilculo de la mediana.

Percentiles

Se definen como los intervalos dentro de los cuales quedan proporcionalmente repartidos los datos sin agrupar
o agrupados en una distribucion formada por cien partes iguales.

Se tienen noventa y nueve percentiles que se simbolizan por P, (primer percentil), P, (segundo percentil),
P; (tercer percentil). .... Py, (noventa y nueve percentil), en donde cada uno contendra el mismo nimero de
dalos, es decir, el 1% del total.

El primer percentil P, es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 1% o un centésimo
de todos los datos.

El segundo percentil P; es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual, queda el 2 % o dos cenlésimos
de todos los datos.

El tercer percentil P; es el valor que indica en el cual, o por debajo del cual. queda el 3% o tres cenlésimos
de todos los datos.

De manera similar y en forma sucesiva lenemos que los percentiles Py, Ps, ... Py son los valores que respec-
livamente indican en el cual, o por debajo del cual, quedan los porcentajes o centésimas partes de lodos los datos.

El vigésimo quinto percentil P;; es la medida igual al primer cuartil (,. es decir, es el valor que indica en el
cual, o por debajo del cual. queda el 25% o un cuarto de todos los datos.

El quincuagésimo percentil Ps; es la medida igual a la mediana, es decir, es el valor que indica en el cual, o
por debajo del cual, queda el 50% o la mitad de todos los datos.

El septuagésimo quinto percentil P; es la medida igual al tercer cuartil Os. es decir, es el valor que indica
en el cual, o por debajo del cual., queda el 75% o tres cuartas partes de Lodos los datos.

Los percentiles Py, Pag. Pags Pags P Peow Pos Pan ¥ Pop. son las medidas iguales a los deciles Dy, D,, D,
Dy, D5, Dy, D, Dy y Dy, respectivamente.

El cilculo de los percentiles de una distribucion de frecuencias se delermina matematicamente por la

ecuacion general: i
Pl ) E i
ﬂ=n+ﬂﬂl——hc

Jx
donde:
K = K-€simo percentil. Se refiere al primero, segundo, tercero, ..., nonogésimo noveno percentil, seglin
sea el que se lenga que delerminar.
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L; = Limite real inferior de la clase del K-ésimo percentil, es decir, 1a clase que contiene el valor del
K-€simo percentil.
N = Nimero tolal de datos, es decir, la frecuencia total.
(22 f ) = Suma de las frecuencias de todas las clases por debajo de la clase del K-ésimo percentil.

. - : KN
» = Frecuencia de la clase del K-Gsimo percentil, la cual, nunca debe ser mayor que —.
- : P : 10
C = Tamaiio del intervalo de la clase del K-ésimo percentil.

Para determinar los percentiles de un conjunto de datos sin agrupar, sélo es necesario aplicar los procedi-
mientos empleados en el cdlculo de la mediana.

EJEMPLOS .
w

%{'.', ' @8 Eqp la garila fiscal del puente internacional Lic. Benito Judrez Garcia de ciudad Reynosa, Tamaulipas, el nimero
Ei"& de vehiculos que el semdforo fiscal indica aleatoriamenle que deben revisarse por sus seis carriles de pase durante
o cada hora del dia 1 de febrero de 2011, fueron: 27, 22, 19, 16, 28, 33, 33, 39, 54, 60, 33, 48, 63, 76, 68, 83, 89,

92, 103, 83, 57, 43, 46, 41. Determina los cuartiles @y, O, 5, los deciles D, D,, D5, Dy, D, Dy, Dy, Dy y Dy,
los percentiles Py, Py, Ps. Pig. Piss Pas. Pas, Pss, Pes, Pas. Pos ¥ Pos.

Solucién
Si ordenamos en forma ascendente los datos dados lenemos:
16, 19, 22, 27, 28, 33, 35, 39, 41, 43, 46, 48, 53, 54, 57, 60, 63, 68, 76, 83, 85, 89, 92, 103

Se observa que ¢l conjunto tiene N = 24 datos. KN
Para determinar el valor de los cuartiles, aplicamos la expresion general "y y las siguientes reglas:

a) Si KN es divisible exactamente entre 4, el valor del cuartil buscado serd la media aritmética entre el dato
ordenado cuya posicion se obtiene de % y el siguiente dato de orden.

by Si KN no es divisible exactamente entre 4. el valor del cuartil buscado serd el dato ordenado cuya posicion

se obliene de redondear al entero mas proximo el resultado de EN 5

Para el primer cuartil (K = 1), lenemos: ﬂ = @ —6
4

El valor del cuartil O, serd la media aritmética entre el 6” dato ordenado y el siguiente del conjunto, es decir:

33435

G 5

34 El valor del primer cuartil @, es de 34.

KN 2(24
Para ¢l segundo cuartil (K = 2), lenemos: v =% =12

El valor del cuartil ¢, serd la media aritmética entre el 12° dato ordenado y el siguiente del conjunto, es decir:

3
0, = 48;5' =350.5

El valor del segundo cuartil @, es 30.3, equivalente a la mediana.

".‘
Para ¢l tercer cuartil (K = 3), lenemos: % = % =18

El valor del cuartil O, serd la media aritmética entre el 18° dato ordenado y el siguiente del conjunto, es decir:

6B+ 76
Q.: = 2

—_— El valor del lercer cuartil 5 es 72.

=72
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Para determinar el valor de los deciles, aplicamos la expresion matematica % y adecuamos las reglas de
los cuartiles.
1(24)
10
El valor del decil D, seri el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero més proximo el

Para el primer decil (K = 1), lenemos: % = —24

resultado %, es decir, 2.4 redondeado al entero mas proximo es 2.
El valor del primer decil I3, es 19, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion dos.
KN  2(24)

Para el segundo decil (K = 2), lenemos: E E= o

El valor del decil D, seri el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mis proximo el

=4.8

resultado i . ¢s decir, 4.8 redondeado al entero mds proximo es 3.

El valor del segundo decil es 28, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicidn cinco.

KN 3(24)
10 10
El valor del decil D5 seri el dato ordenado cuya posicidn se obtiene de redondear al entero mis proximo el

Para el lercer decil (K = 3), lenemos: 7.2

KN ] G g
resultado o es decir, 7.2 redondeado al entero mas proximo es 7.

El valor del tercer decil es 35, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion siele.

KN  4{24
Para el cuarto decil (K = 4), lenemos: W — % =06

El valor del decil [, serd el dato ordenado cuya posicidn se obtiene de redondear al entero méds proximo el
resultado % es decir, 9.6 redondeado al entero mds proximo es 10.

El valor del cuarto decil es 43, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion diez.

Para el quinto decil (K = 5), lenemos: % = % =12

El valor del decil Ds serd el dato ordenado cuya posicidn es 12.

El valor del gquinto decil es 48, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion doce.
KN _6(24) _

T
El valor del decil D, serd el dato ordenado cuya posicidn se obtiene de redondear al entero méds proximo el

Para el sexto decil (K = 6), lenemos: 144

resultado % es decir, 14.4 redondeado al entero mas proximo es 14,

El valor del sexto decil es 54, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion catorce.

Para el séplimo decil (K = 7). lenemos: ﬂ = 3(2—4:' =16.8
10 10
El valor del decil D; seri el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero méds proximo el

resultado K—g es decir, 16.8 redondeado al entero mds proximo es 17.

L{J El valor del séptimo decil es 65. ya que es ¢l dato ordenado que ocupa la posicion diecisiele.
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)
Para ¢l octavo decil (K = 8), lenemos: % = ﬁ%ﬂ =192

El valor del decil Dy serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mas proximo el
KN : -
resultado ETR es decir, 19.2 redondeado al entero mas proximo es 19,

El valor del octavo decil es 76, ya que es ¢l dato ordenado que ocupa la posicion diecinueve.

Para el noveno decil (K = 9). lenemos: % =% =216

El valor del decil D, serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mas proximo el

resullado %. es decir, 21.6 redondeado al entero mds proximo es 22,
El valor del noveno decil es 89, ya que es el dalo ordenado que ocupa la posicion veintidos.

: ; : i .. KN
Para determinar el valor de los percentiles, aplicamos la expresién matemdtica 50 y adecuamos las reglas

de los cuartiles.

Para el primer percentil (K = 1), lenemos: Lol = @ =024
100 100

El valor del percentil P, sera el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al enlero mas proximo
¢l resultado AN . es decir, 0.24 redondeado al entero mas proximo es 0.

El valor del primer percentil P, es 0, ya que no existe un dalo ordenado
que ocupe la posicion cero en el conjunto.

KN _228) g4
100 100
El valor del percentil P, serd el dato ordenado cuya posicidn se obtiene de redondear al entero mds proximo

Para ¢l segundo percentil (K = 2), lenemos:

¢l resultado %, es decir, 0.48 redondeado al entero mds proximo es 0.

El valor del segundo percentil P, es 0 ya que no existe un dato ordenado
que ocupe la posicion cero en el conjunto.
KN  3(24
Para el tercer percentil (K = 3), lenemos: — = Q
100 100
El valor del percentil P; serd el dato ordenado cuya posicidn se obtiene de redondear al entero mas proximo

=0.72

el resultado %, s decir. 0.72 redondeado al entero mds proximo es 1.

El valor del tercer percentil P; es16. ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion uno.

Para el décimo percentil (K = 10), lenemos: L. L G
100 100

El valor del percentil P, sera el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al enlero mas proximo

=24

el resultado % es decir 2.4 redondeado al entero mas proximo es 2.

El valor del décimo percentil es 19 ya que es el dato ordenado que ocupa
la posicion dos y es equivalente al valor del primer decil D,.
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Para el decimoquinto percentil (K = 13). tenemos: % = %{%ﬂ =36

El valor del percentil Pys serd el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero més proximo

el resultado % es decir, 3.6 redondeado al entero mds proximo es 4.

El valor del décimo percentil es 27, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion cualtro.

i)
Para el trigésimo quinto percentil (K = 35), lenemos: % — % =84
El valor del percentil Pss serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mds proximo

KN . . ..
el resultado . es decir, 8.4 redondeado al entero mas préximo es 8.

El valor del trigésimo quinto percentil es 39, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicién ocho.

Para el cuadragésimo quinto percentil (K = 45), tlenemos: % = 45|E‘_]2()4}

El valor del percentil P,s serd el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero més proximo

=108

KN 5 s o
el resultado . es decir, 10.8 redondeado al entero mds proximo es 11.

El valor del cuadragésimo quinto percentil es 46, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicidn once.

KN  55(24) 13
100 100
El valor del percentil Ps; serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero més proximo

Para el quincuagésimo quinto percentil (K = 53). tenemos: 2

el resultado KN, es decir. 13.2 redondeado al entero més proximo es 13.

El valor del quincuagésimo quinto percentil es 53, yaque es el dato ordenado que ocupa la posicion trece.

Para el sexagésimo quinto percentil (K = 653), tenemos: % = M =156

100
El valor del percentil Pgs serd el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero mds proximo

el resultado KN, es decir, 15.6 redondeado al entero mds proximo es 16.

El valor del sexagésimo quinto percentil es 60, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion dieciséis.

Para el octagésimo guinto percentil (K = 83), lenemos: % = 8::‘5]?}4)

El valor del percentil Py serd el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero més proximo

=204

el resultado % es decir, 20.4 redondeado al entero mds proximo es 20.

El valor del octagésimo quinto percentil es 83, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion veinte.

Para el nonagésimo quinto percentil (K = 95), lenemos: % = %.? =228

El valor del percentil Pys serd el dalo ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mas proximo

el resultado ﬂ es decir, 22.8 redondeado al entero més proximo es 23.

‘ El valor del nonagésimo quinto percentil es 92, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion veintilrés.
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Para el nonagésimo noveno percentil (K = 99), lenemos: % - Q?L?)

El valor del percentil Py, serd el dado ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al enlero mas proximo

=123.76

¢l resultado % s decir, 23.76 redondeado al entero méis proximo es 24.

El valor del nonagésimo noveno percentil es 103, ya que es ¢l dato ordenado
que ocupa la posicion veinticuatro.

2 ®e:-Delermina los cuartiles Q, y @s, los deciles D;, Dy, y Dy y los percentiles Py, Psg, Psg ¥ Py, para el siguiente
conjunio de dalos ordenados: 76, 77, 81, 82, 83, 88, 92, 95, 99, 102, 105, 107, 108, 110, 112, 116, 119, 123,
125, 128, 131, 135, 137, 140, 142, 146, 149, 152, 155, 158, 161, 164, 166, 168 y 171.

Solucién
Como el conjunto tiene N = 35 dalos, se liene:

3
Para el primer cuartil (K = 1), tenemos: % :@ =8.75

El valor del cuartil @, serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mds proximo

el resultado KT;V es decir, 8.75 redondeado al enlero mas proximo es 9.

El valor del primer cuartil es 99. ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion nueve.

KN  3(35
Para ¢l tercer cuartil (K = 3), tenemos: T: {4 )

El valor del cuartil O serid el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero méds proximo

=26.25

¢l resullado K—f es decir, 26.25 redondeado al enlero més proximo es 26.
El valor del tercer cuartil es 146, ya que s el dato ordenado que ocupa la posicion veintiséis.
N 3(35)

K
Para ¢l tercer decil (K = 3), lenemos: W == W

El valor del decil D; seri el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al enlero mas proximo el

=10.5

resultado % es decir, 10.5 redondeado al entero mas proximo es 11.

El valor del tercer decil es 103, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion once.

35
Para el sexto decil (K = 6). lenemos: ﬂ = M =721

10
El valor del decil D, serd la media aritmética entre el 21° dalo ordenado y el siguiente del conjunto, es decir,
131+135
D; = —— = 133 El valor del sexto decil Djes 133.
KN 9(33
Para ¢l noveno decil (K =9). lenemos: E = % =315

El valor del decil D, serd el dalo ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mds proximo el

KN
resultado E es decir, 31.5 redondeado al entero més proximo es 32,

El valor del noveno decil es 164, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion (reinta y dos.
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Para el cuadragésimo percentil (K = 40), lenemos: Lk = % =14
El valor del percentil Py, serd la media aritmética entre el 14° dato ordenado y el siguiente del conjunto, es decir,
110+112

Pau:—z =111

El valor del cuadragésimo percentil Py, es 111.

3
Para el quincuagésimo percentil (K = 50), lenemos: LOARE. L

100 100
El valor del percentil Ps,serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mds proximo

=175

el resultado % es decir, 17.5 redondeado al entero mas proximo es 18,

El valor del quincuagdsimo percentil es 123, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion dieciocho.

35
Para el sepluagésimo percentil (K = 70), tenemos: N = J80) =245
100 100
El valor del percentil Py, serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero més proximo
KN

el resultado Ty es decir, 24.5 redondeado al entero mds proximo es 25,

El valor del septuagésimo percentil es 142, ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion veinticinco.

Para el octogésimo percentil (K = 80), tenemos: g = BoLeo) =28
100 100
El valor del percentil Py, serd la media aritmética entre el 28° dato ordenado y el siguiente del conjunto, es
decir,
G = 1524155 1515
2
| El valor del octogésimo percentil Pyyes 153.5.
EJEMPLOS
—E_;} "'WO-LEL siguiente tabla de distribucion de [recuencias registra los salarios semanales en miles de pesos de 75 em-
E_,: J 'k pleados de la compaiiia Feste Didactic. Determina los cuartiles @, @; y Q,, los deciles D\, D,. D, ... Dy y los
Wi percentiles Py, Py, Py, Py Ps, Pis, Pas, Pas, Pag. Psp. Pos Prs. Pog ¥ Pys.
110-119 5
120-129 9
130 - 139 19
140 - 149 15
150- 159 11
160 - 169 7
170-179 4
180 - 189 3
190 - 199 2
I N 75
12
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(Zf),=5+9+19=33

Je=15
C=10

Datos Férmula
3(75 KN
kN _3( }=5ﬁ_25 T—(Ef]u
4 4 05 =L+ S C
fi= —'49; L B %
(Cf), =5+9+19+15=48
fe =11
C=10

Para determinar el primer decil D, se tiene:

Nota: los resultados que se presenlan estdn en miles de pesos.

113
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Para determinar el segundo cuartil ;. usamos los siguientes datos.

Datos Férmula
KN
ﬂzmzﬂj T_{Ef}l
4 4 =L+ “—'f c
et e o

Para determinar el tercer cuartil Q5, usamos los siguientes datos.

Tema
Medidas de tendencia central
Solucién
Para determinar el primer cuartil {J,, usamos los siguientes datos.
Datos Formula Sustitucién
KN 175 KN 18.75—14
KN _1B)_ 1575 o Qj=129-5+l71{!0}
4 4 O =Lt -‘Ifi c 19
Ll=}29+|'0=12‘9.5 K 0, =1295+25=132
() =5+9=14 El valor del primer cuartil es $132, es decir, que el
fx=19 25% de los empleados gana $132 o menos.
C=10

Sustitucidn

0, =1395+

=2

0, =139.5+3=142.5

El valor del segundo cuartil es equivalente a la mediana, es $142.5,
es decir, 50% de los empleados gana $142.5 o menos.

Sustitucién

0, =1495+

|56.25 —481(10}

O =1495+75=157

El valor del tercer cuartil es $157, es decir, 75% de los
empleados gana $157 o menos.

Datos Formula Sushifucion
T5—=5
KN _1(75) 5 - ), D|=II9.5+I ][I{)}
1010 D, —1, 10 & 9
—— ,5 s - -
L,:”‘}Zlg{):llgj Ix Dy =1195+278=122.28
=5 El valor del primer decil es $122.28, es decir, 10%
fe=9 de los empleados gana $122.28 o menos.
cC=10
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Para determinar el segundo decil D5, se liene:
Datos Formula Sustitucion
KN  2(75 =
—m—:%—)ﬂﬁ ﬂ_{\;ﬂ' Dg=12';r.5+['5 '4]{10]
129 +130 Dy =L+ |8 c 5
L= 1205 Ix D, =1295+0.53=130.03
(Ef)=5+5=14 El valor del segundo decil es $130.03, es decir,
Je=19 20% de los empleados gana $130.03 o menos.
c=10

Para determinar el tercer decil I),, se liene;

Para determinar el cuarto decil D, se tiene:

Para determinar el quinto decil Ds. se liene:

£

(Xf),=5+9+19=33
fe=15
C=10

-

]
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Datos Formula Sustitucion
KN  3(75 22514
L ) I N 5 D =1295+|==""1(10)
10 10 10 '
129+ 130 D=L+ 1, e D, =129.5+4.47=133.97
L——""""-1295 K SR =1
(Xf),=5+9=14 El valor del tercer decil es $133.97, es decir,
Je =19 30% de los empleados gana $133.97 o menos.
c=10

Datos Formula Sustitucion
KN 475 KN 30 —
IN A, 55 ——(Zf) D, =1295+ g 14 (10)
10 10 10 ! 19
5 )y i [V A
L =____129“;'-0=;29‘5 fx D, =129.5+8.42=137.92
(Zf),=5+9=14 El valor del cuarto decil es $137.92, es decir,
fe=19 40% de los empleados gana $137.92 o menos.
C=10

Datos Férmula Sustitucién
37.5—33
KN _5(75) _ 454 Lo D, =139.5 +|—]{|0)
" H]g 140 Dy =L+ If Ds=13954+3=1425
L . s

El valor del quinto decil que es equivalente al segundo

cuarlil y a la mediana, es $142.5, es decir, 50% de los
empleados gana $142.5 o menos.

Nota: los resultados que se presentan estdn en miles de pesos.

14
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Para determinar el sexto decil D, se liene:
Datos Férmula Sustitucién
45-33
KN _ 6(75) _ 45 ——{Zf) D, = 139.5+[ l{m}
10 10 D=1, + 10 3
‘2 = = —
g @ 1395 fx D,=139.5+8=1475
(Zf),=5+9+19=33 El valor del sexto decil es $147.5, es decir,
fx =15 60% de los empleados gana $147.5 o menos.
=10
Para determinar el séptimo decil D, se tiene:
Datos Férmula Sustitucion
525—48
EW IS s L 5 D?=l49.5+[ ][m}
10 10 D, — 1, |10 s
e 149-:!;[5{):]49.5 Ix D7=|49.5+4.09—]53.59
(1), =5+9+19+15=48 El valor del séptimo decil es $153.59, es decir,
Je =11 70% de los empleados gana $153.59 0 menos.
C=10

Para determinar el octavo decil Dy, se tiene:

Datos Farmula Sushtucion
5 KN (:
KN _3(73) _ o — (51 z:rzzlss‘err['Sﬂl 59]{10}
0 10 D=L +19 " Tic
lelsggiﬁo:m% fx Dy =159.5+41.43=160.93

[Ef), =3+9+19+15+11=59 El valor del octavo decil es $160.93, es decir,

e =7 80% de los empleados gana $160.93 o menos.
C=10

Para determinar el noveno decil Dy, se liene:

Datos Formula Sustitucién
KN
KN _9(75) _ (55 =, D.}_1695+[ 1{11})
W Dy =L +-12 g D, =169.5 ws 173.25
y = 2 =115.0
L|=169—;I?0=169.5 Jx y
(Zf),=5+9+19+15+114+7=66 El valor del noveno decil es $173.23, es decir,
fe=4 90% de los empleados gana $173.25 o menos.
C=10

Nota: los resultados que se presentan estin en miles de pesos.
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Para determinar el primer percentil Py, tenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucion
5 0.75-0
L) = P1=109.5+I ](10}
100 100 P14 100 C 5
szmg-;”nzmg.ﬁ Jr PA=1085+15=111
(1), =0 El valor del primer percentil es $111, es decir,
Je=3 1% de los empleados gana $111 o menos.
Cc=10
Para determinar el segundo percentil P, tenemos de la tabla:
Datos Férmula Sustitucién
1.5—-0
EN 20945 N .n_.=m9.5+[ ](10)
100 100 — L1,
109 + 110 L 3 B =1095+3=1125
LJ=L=109.S J 2SI
| = valor del segundo percentil es 3. es decir,
(231) =0 El valor del segundo percentil es $112.5, es deci
fi=§ 2% de los empleados gana $112.5 o menos.
c=10
Para determinar el tercer percentil P;, lenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucién
3 KN 2.25-0
KN _3(75) _ 55 == (), ﬁ:lD‘E‘r.5+I " \(10)
100 100 P=L+190 | 3
' 1 P=1095+45=114
L= 109-+110 — 1095 " i
= valor del tercer percentil es . s decir,
(2r), =0 El valor del percentil es $114, es deci
] 3% de los empleados gana $114 o menos.
c=10
Para determinar el cuarto percentil Py, tenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucién
KN 475 KN 3—-0
Lo 1 = .a=109.5+[—](10)
100 100 BT 100 c 5
PO (15 R e Jx P, =1095+6=115.5
] ey e N
(Zf)l =0 El valor del cuarto percentil es $115.5, es decir,
fe=5 4% de los empleados gana $115.5 o menos.
C=10
'-Ll Nota: los resultados que se presentan estdn en miles de pesos.
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Para determinar el quinto percentil Ps, lenemos de la tabla:
Datos Formula Sustifucién
KN 5(75 3.75—
KN _5(75) _ 545 L, P=109.5+|20 G]{ID}
100 100 100 : 5
109 + 110 =t <
(Xf), =0 El valor del quinto percentil es $117, es decir,
Je=5 5% de los empleados gana $117 o menos.
c=10
Para determinar el decimoquinto percentil Ps, tenemos de la tabla:
Datos Férmula Sustitucién
p KN 11.25-5
KN _15(15) _ 1105 5 P,5=119.5+|—l(!0}
100 100 !’”:L,-i—LC
e Il9+120=”gj Ji F;=1195+6.94=126.44
(1), =5

El valor del decimoquinto percentil es $126.44, es decir, 15%

9 de los empleados gana $126.44 0 menos.

10

J«
C

Para determinar el vigésimo quinto percentil P, tenemos de la tabla:

Datos Férmula Sushitucién
KN _ 25(75) KN 18.75—14
3 Py =L +1——|C
et A e Jx Ps=129.5+25=132
Er)=3+9=H1 El valor del vigésimo quinto percentil que es equivalente
fx =19 al primer cuartil, es $132, es decir, 25% de los
C=10 empleados gana $132 o menos.
Para determinar el trigésimo quinto percentil Pis, lenemos de la tabla:
Datos Formula Sushtucién
KN 35(75 KN 2625—14
BN _BUI) 5pne —— (), ﬂs=129-5+|7(103
100 100 Bo=TiF 100 c 9
3 ’ P =12954+645=135.95
L|:129;1_0:]29_5 Jx s +
(Zf), =5+9=14 El valor del trigésimo quinto percentil es $135.95. es decir.
fx =19 35% de los empleados gana $135.95 o menos.
c=10

Nota: los resultados que se presentan estdn en miles de pesos.
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Para determinar el cuadragésimo percentil Py, tenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucion
KN 40(75 KN 30-—-14
B _2B) 4 ——{321); Pw:ll';.5+| l(m)
100 100 [y 100 C 19
2 3 =129, 42 =137
L|=| 9+130 _ a9 s fx Py, =1295+842=137.92
(2T ) =5+9=14 El valor del cuadragésimo percentil que es equivalente
fe=19 al cuarto decil es $137.92, es decir, 40% de los
c=10 empleados gana $137.92 o menos.
Para determinar el quincuagésimo percentil Ps,, tenemos de la tabla:
Datos Férmula Sustitucién
5 37533
KN _30005) 550 SN Py =139.5+ [Ll(m)
100 100 P, —1, 4100 c
139 + 140 v 7 Py =1395+3=1425
L=——=1395 x P e N
(Xf),=5+9+19=33 El valor del quincuagésimo percentil que es equivalente al
fe=15 segundo cuartil. al quinto decil y a la mediana, es $142.5, es
C=10 decir, 50% de los empleados gana $142.5 0o menos.
Para determinar el sexagésimo quinto percentil Pps, lenemos de la tabla:
Datos Férmula Sustitucién
48.75 - 48
Ez—@—??-)-:%.?j E—{EJ"}[ .‘},5=I49.5+|~—](I0}
100 100 Po—1L + 100 c
R I49-; 150 149.5 Jx Fs =1495+0.68=150.18
(Zf),=5+9+19+15=48 El valor del sexagésimo quinto percentil es $150.18, es decir,
fe =11 65% de los empleados gana $150.18 o menos.
c=10
Para determinar el septuagésimo gquinto percentil P4, tenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucion
KN T75(75 KN 56.25 48
—=L=56.25 ——(2f) Prs =149.5+|———|(10)
100 100 P — I, +|100 e
IrJJ=I-ﬂf‘.u‘r+15{3=Mg’l,j ' Jx P =1495+75=157
2
{Ef)| =3+ +10+H15=48 El valor del septuagésimo quinto percentil que es
fe=1 equivalente al tercer cuartil es $157, es decir,
c=10 75% de los empleados gana $157 o menos.
tb Nofa: los resultados que se presentan estin en miles de pesos.
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Para determinar el nonagésimo percentil Py, tenemos de Ia tabla:
Datos Formula Sushitucion
KN 90(75 5—
—=L=67.5 ﬂ—(z_f} Hm=169.5+lul(lﬂ)
100 100 P — [, +|100 ! C 4
20 =1 ] b
s 169;[?0:169.5 I Py =169.5+3.75=173.25
(1), =5+9+19+15+11+7=66 El valor del nonagésimo percentil que es equivalente
fie =4 al noveno decil es $173.25, es decir. 90%
C=10 de los empleados gana $173.25 0 menos.

Para determinar el nonagésimo quinto percentil Pys, tenemos de la tabla:

Datos Formula Sustitucién
KN _95(75) _ 41 95 AV Bs=1795+| 240
100 100 P gy | 10D '
L 1794180 oo s = ' Py =179.5+4.17 = 183.67
[, e w
(1), =5+9+19+15+11+7+4=T70 El valor del nonagésimo quinto percentil es $183.67, es
fe =3 decir, 95% de los empleados gana $183.67 o menos.
c=10

Nota: los resultados que se presenlan estin en miles de pesos.

2 ®e:Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra los pesos en libras de 42 atletas mexicanos que parti-
ciparon en los XX/IX Juegos Olimpicos en Beijing, en 2008. Encuentra:
a) Cuartiles Q; y Q..
b) Deciles D3, D,y D,.
c) Percentiles Pss, Psy, Pes ¥ Pa.

Intervalos (pesos) Frecuencia (atletas)

110-116 2
117 -123 4
124 -130 7
131-137 9
138-144 13
145 - 151 6
152 -158 1

Solucién

a) Para determinar el primer cuartil Q,. usamos los siguientes datos:

Datos Formula Sustitucidon
105-6
BN WD o N _(5) Q=135+ ]m
L Q=L +-2 e
] 1 - o .
lewzmj I 0,=1235+45=128

1 — o
(f), =2+4=6 El valor del primer cuartil es 128 libras, es decir,

Je=1 25% de los atletas pesa 128 libras o menos.
c=17
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Para determinar el tercer cuartil @;, usamos los siguientes datos:

Datos Férmula Sustitucion
KN 342 31.5-22
o L ’:31,5 _KN_{EJ:)I @, =1375+———(7
4 4 _ 4 13
1374138 =L+ f F 5

(Ef), =24+44+T749=22

fr=13
e=7

El valor del tercer cuartil es 142.62 libras, es decir.,
75% de los atletas pesa 142.62 libras 0 menos.

B) Para delerminar el tercer decil D5, se liene:

Datos Fermula Sustitucion
KN 3(42) 126—06
—_— 126 KN . _: . 7
10 0 o —(Ef), D, =1235+ ](?]
123 +124 Dy=E+tF=—_——F€
L =—=1235 fx D, =1235+6.6=130.1

(Ef),=2+4=6

er=7
E=7

El valor del tercer decil es 130.1 libras, es decir,
30% de los alletas pesa 130.1 libras o menos.

Para determinar el sexto decil D, se liene:

Datos Férmula Sustitucion
KN _6(42) 252-22
oS s S | KN 5 D =13754|—————|(7
10 10 o) ’ l :
137+138 D=L +——F—
L= = —1375 fx D, =1375+1.72=139.22
(Zfh=2+44+74+9=22
_13 El valor del sexto decil es 139.22 libras, es decir,
fr=13 60% de los atletas pesa 139.22 libras o menos.
C=T
Para determinar el noveno decil Dy, se liene:
Datos Férmula Sustitucidon
KN  9(42) —3
o oA WN_eh D, =1445+|2 83 |,
10 10 10 ! v
144 +145 By=bLH==—|C
L= 2_~ — 1445 T D, =144.5+327=147.77

(B, =2+44+74+9+13=35
fx=6 El valor del noveno decil es 147.77 libras, es decir,

C—7 90% de los atletas pesa 147.77 libras 0 menos.

.
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Datos
KN 5042,
100 100
3 3
L|=M=I3D_5
2
(Zf),=2+4+7=13
fx =9
E=7

Datos
-
KN _ 65080 i
100 100
37+13
AL £
2
(), =244 T+9=22
fe=13
C=7

Tema
Medidas de tendencia cenfral
¢) Para determinar el trigésimo quinto percentil Pss, lenemos de la tabla:
Datos Formula Sustifucién
147 —
KN _3542) _ .4 KN (=5, P =130.5 +| l{?')
100 100 P =L+ 100 C
; - ' P:=1305+1.32=131.82
L 2130—;13]=|30.5 i 33 +
f),=2+4+7=13
( f}' _q El valor del trigésimo quinto percentil
fé N .y es 131.82 libras, es decir, 35% de los atletas

pesa 131.82 libras 0 menos.

Para determinar el quincuagésimo percentil P, tenemos de la tabla:

Formula Sustitucién
21—-13
~(=1), Py, —130.5 +| ]m
Po=Li+ ——-—‘““ ’
f P;=13054+622=136.72

El valor del guincuagésimo percentil que es
equivalente a la mediana es 136.72 libras, es decir.
50% de los atletas pesa 136.72 libras 0 menos.

Para determinar el sexagésimo quinio percentil Pgs. lenemos de la tabla:

Férmula Sustitucion
27.3—22
=T ﬂ5=13?.5+| l(?
O A |m_ c
Tk P.=1375+ 2.55 = |40.35

El valor del sexagésimo quinto percentil
es [40.35 libras, es decir, 65% de los atletas
pesa 140.35 libras 0 menos.

Para determinar el octogésimo percentil Py, tenemos de la tabla:

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

Datos Férmula Sushitucién
KN _80(42) . KN R =137.5+| 22— 2|(7)
= —33.6 (N =
100 100 —E IOD—
3 3 . F =]3?.5+6.25—I43.?5
o i £ BT Jx .
2
= SEERLY 1 )
(Ef) =2+4+7+9=2 El valor del octogésimo percentil es 143.75 libras,
Je=13 es decir. 80% de los atletas pesa 143.75
c=7 libras 0 menos.
121
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Calculo de los cuantiles por métodos grdficos

Los cuantiles (cuartiles. deciles y percentiles) se determinan geomélricamente en grificos de histogramas de
frecuencia porcentual, en poligonos de frecuencia porcentual y en ojivas porcentuales.
El cilculo puede hacerse de dos maneras:
a) Conocido el cuantil que se ubica sobre la ordenada (eje v). se determina su valor sobre la abscisa (eje x).
b) Conocido el valor del cuantil que se ubica sobre la abscisa (eje x), se determina su lugar correspondiente
sobre la ordenada (eje ).

EJEMPLO
o .

o A parlir de los datos de la siguiente tabla de distribucion de frecuencias registra las puntuaciones de una prueba
de coordinacidn fisica dadas a 50 conductores de vehiculos que habian consumido alcohol. Construye:

E em

Intervalos (puntuaciones)  Frecuendia (f) (conductores)

50 - 59 8
60 - 69 18
70-79 5
80 - 89 7
90 - 99 5

@) El histograma porcentual indicando el valor de los cuantiles @y, Dy, Py,
by El poligono de frecuencias porcentual indicando el valor de los cuantiles Oy, Ds, Py
¢) La ojiva porcentual indicando el valor de los cuantiles Q4. Ds. Py,

Solucién

@) Para construir la grifica del histograma porcentual, se requicre la siguiente tabla de apoyo:

Frecuencia Frecuencdia relativa
Intervalos de cdlase  Marca de dase (X) de dase () de clase [FRC %)
50-59 545 16%
&0 - 69 64.5 18 36%
70-79 745 12 24%
80- 89 845 7 14%
90 - 99 94.5 5
N-50 |
S 367
g 309
b
FER
i 187
2
g 127
| é 6T
0

545 645 745 B4S 045

Marcas de clase

122
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Dado que geométricamente los cuartiles Oy se definen como el valor de abscisa que corresponde a
la linea vertical que divide a un histograma en cuatro partes de igual drea.

Si el drea total del histograma es de 50 unidades de drea, el cuartil O, serd la linea vertical que tenga
KN 1(50 =
2 es decir, {TE =12.5 unidades de drea a la izquierda en el histograma.

Encontramos que en el segundo rectingulo, se localiza la clase del primer cuartil {J;, cuya marca de

clase es 64.5 y drea de 18 unidades; a la izquierda de dicho rectangulo hay 8 unidades de drea, por lo que
se requieren 4.5 unidades del rectangulo de la clase del primer cuartil ¢, para completar 12.5 unidades
de drea que es exaclamenle la cuarta parte del drea lotal del histograma. Lo anterior se obliene al dividir

45 1
la base en cuatro partes iguales |cada paﬂc-]-—é- — 2 y trazando la perpendicular en el primer cuarto
de la base, se tiene el valor del primer cuartil como resultado grafico.
Si los limites reales de la clase del primer cuartil (60 - 69) son:
29160 =595 Limite real superior = 6 —: EiL

F

Limite real inferior = =69.5

El tamano de la clase del primer cuartil es 69.5 — 59.5 = 10. La cuarla parte del tamano de la clase

del primer cuartil es 0_ 2.5 por lo que el valor del primer cuartil Q, es:
4

01=53935+25=62

Los deciles Dy son el valor de abscisa que corresponde a la linea vertical que divide a un histograma

en diez partes de igual area.

5 o = 30 unidades de drea a la izquierda

El decil (D) seri la linea vertical que tenga %, es decir,

en el histograma.

Encontramos que en el lercer rectingulo se localiza la clase del sexto decil Dy, cuya marca de clase es
74.5 y drea de 12 unidades; ala izquierda de dicho rectingulo hay 8 + 18 = 26 unidades de drea. por lo que se
requieren 4 unidades del rectingulo de la clase del sexto decil D, para completar 30 unidades de drea que

es exaclamente 10 E las tres quintas partes del drea total de histograma. Lo anterior se obtiene al
4 1
dividir la base en res partes iguales | cada PEU'ICE =3y irazando la perpendicular en el primer lercio

de la base, se tiene el valor del sexto decil como resultado grafico.

Si los limites reales de la clase del sexto decil (70 - 79) son:

69470 79 +80

=69.5 Limite real superior = =795

Limite real inferior =

El tamaio de la clase del sexto decil es 79.5 — 69.5 = 10. La tercera parte del tamano de la clase del
sexto decil es % =3.33: por lo que el valor del sexto decil es: D, = 69.5 + 3.33 =72.83

Los percentiles Py son el valor de abscisa que corresponde a la linea vertical que divide a un histo-
grama en cien partes de igual drea.

80(50)

El percentil Py, serd la linea vertical que lenga ﬂ, es decir, =40 unidades de drea a la
100

izquierda en el histograma.

Encontramos que en el cuarto rectingulo, se localiza la clase del octogésimo percentil Py, cuya marca
de clase es 84.5 y area de 7 unidades; a la izquierda de dicho rectangulo hay 8 -+ 18 + 12 =38 unidades
del drea. por lo que se requieren 2 unidades del rectingulo de la clase del octogésimo percentil (Py,) para

completar 40 unidades de drea que es exactamente 100 = 3 las cuatro quintas paries del drea total de his-
tograma. Lo anterior se obtiene al dividir la base en dos séplimas parte iguales y trarando la perpendicular

en ¢l primer dos séptimos de la base, se tiene el valor del octogésimo percenlil Py, como resultado grafico.

123
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Si los limites reales de la clase del octogdsimo percentil (80 - 89) son:

79 +380 39+90

Limite real inferior = =79.5 Limite real superior =

=89.5

El tamano de la clase del octogeésimo percentil es 89.5 — 79.5 = 10. Las dos séptimas partes del tama-

fio de la clase del oclogésimo percentil es o _ 2.85: por lo que el valor del octogésimo percentil Py, es
TF2
Py, = T79.5 + 2.85 = 82.35.

Grificamente se liene:

36 -
30T

18 1
21 L b

Frecuencias relativas (%)

- | ! ! : I 1
545 645 745 BAS 945

Marcas de clase

&) Para construir la grifica del poligono de [recuencias relativas, nos apoyamos con los datos de la tabla
del inciso anterior, es decir:

o

Frecuencias relativas (9%)

T T T T T T T
445 543 645 T45 B45 945 1045
Marcas de clase
Dado que geométricamente los cuartiles O se definen como el valor de abscisa que corresponde a
1a linea vertical que divide a un poligono de frecuencias en cuatro partes de igual drea.

Si el drea total del poligono es de 50 unidades de frecuencia, el segundo cuartil (5 serd la linea vertical
2(50)

que lenga % . es decir, = 25 unidades de frecuencia a la izquierda y a la derecha en el poligono.

A continuacidn se fija la clase que contiene al segundo cuartil (5. lo anterior se obtiene al sumar las
[recuencias de Lodas las clases gue se ubiguen por debajo de KTJ‘M = 25 unidades de frecuencia, resultando
ser (¥ f); = 8. La clase que se localizo es (60 - 69) y su frecuencia es 18; determinando los limites reales

de dicha clase. lenemos:

539460 69470

Limile real inferior = =595 Limite real superior =

=695

El tamano de la clase es 69.5 — 59.5 = 10.

124
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KN
La diferencia enlre 2 =25y (% f)| =8 se divide entre la frecuencia de la clase que contiene al

cuarlil, es decir, fp, = 18; su resullado se multiplica por el tamafio de dicha clase C = 10. Esle valor se
suma al valor del limile inferior. es decir:

258

) =5'5l.5+[
0, 5

]U(l) =59.5+9.44 =68.94

El valor del segundo cuartil @, = 68.94 es equivalente a la mediana.

Dado que geoméiricamente los deciles Dy se definen como el valor de abscisa que corresponde a la

linea vertical que divide a un poligono de frecuencias en diez partes de igual drea.

3(50
G0) =15 unidades de frecuencia a la

El decil D, serd la linea vertical que tenga 0" es decir,
izquierda en el poligono.

A continuacion se fija la clase que contiene al tercer decil (D;), lo anterior se obtiene al sumar las
frecuencias de todas las clases que estén por debajo de % =15 unidades de frecuencia, asi (3_f), = 8.

La clase que se localizo es (60 - 69) y su frecuencia es 18: determinando los limites reales de dicha
clase. lenemos:

59 +60 69470

Limile real inferior = 59.5 Limite real superior = =695

El tamano de la clase es 69.5 — 59.5 = 10.

La diferencia entre ola =15y (X f), =8 se divide entre la frecuencia de la clase que conliene al
decil, es decir, fp; = 18: su resultado se multiplica por el tamafio de dicha clase € = 10. Este valor asi
encontrado se suma al valor del limite inferior, es decir:

158

Dy =395+ (10)=39.5+3.88=p3.38

Los percentiles Py son el valor de abscisa que corresponde a la linea vertical que divide al poligono

de frecuencias en cien partes de igual drea.

5
a0 =35 unidades de frecuencias

. bz o ; KN :
El percentil P, serd la linea vertical que tenga ﬁ , €5 decir,
a la izquierda en el poligono.
A conlinuacion se fija la clase que conliene al septuagésimo percentil P, lo anterior se obliene al sumar

las frecuencias de todas las clases que estén por debajo de % = 35 unidades de frecuencia, resultando ser
(X ) =8+ 18=26. La clase que se localizé es (70 - 79) y su frecuencia es 12: determinando los limites

reales de dicha clase, lenemos:

69+ 70 79+80

Limite real inferior = =69.5 Limile real superior = 79.5

El tamafio de la clase es 79.5 — 69.5 = 10.

La diferencia entre A =35y.(X f)r = 26 se divide entre la frecuencia de la clase que contiene al

percentil, es decir, fpp, = 122 su resullado se multiplica por el tamaio de dicha clase C = 10. Este valor
se suma al valor del limite inferior, es decir:
35-26

I Pro =695+ —

]{IO}=69,5+?.5=??

125
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Frecuencias relativas (%)

Al elaborar la grifica correspondiente se tiene:

i I I T f I 1
445 545 645 T45 B45 945 145

Marcas de clase

¢) Para construir la ojiva porcentual, se requiere la siguiente tabla de apoyo:

Frecuencias relativas (%)

-

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

Frecuencias
acumuladas porcentuales
50-5%9 54.5 8 8 16%
60 - 67 &64.5 18 26 52%
70-79 74.5 12 34 76%
80- 89 84.5 7 45 90%
90-99 94.5 5 50 100%
N 50

La ojiva porcentual se grafica al marcar sobre la escala vertical izquierda las frecuencias acumuladas
porcentuales y sobre la escala horizontal las puntuaciones de clase; lambién suele conslruirse como
ojiva porcentual menor que o también como ojiva porcentual o mayor que.

La interseccion sobre la ojiva porcentual de la abscisa (puntuaciones de clase) y la ordenada (frecuen-
cias relativas acumuladas en porcentaje) dan lugar a los cuartiles Qs deciles Ds y percentiles Py, es decir:

Puntuaciones

126
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Los valores respectivos de los cuantiles Qs, Ds. Py, se pueden determinar por 1a lectura aproximada
sobre el eje horizontal o se calculan por los métodos descritos anteriormente en ¢l tema.

Los resultados son Q3 = 79.08, D; = 68.94 y Py, = 89.5.

EJERCICIO 11

I. Realiza lo que se indica en cada caso.

. 1. ;Qué son los cuantiles?
Escribe los nimeros

cormespondientes

Competencias
genenicas

Define cuartil.
Explica las caracteristicas propias de los cuartiles.
. Escribe 1a ecuacion general para calcular los cuartiles de una distribucion de frecuencias.

. Define decil.

disciplinares

2.

3

4

5

6. Explica las caracieristicas propias de los deciles.
7. Escribe la ecuacion general para calcular los deciles de una distribucion de frecuencias.
8. Define percentil.
9. Explica las caracteristicas propias de los percentiles.

10.

11. ;Enqué tipo de grificos es posible el cilculo de los cuantiles?

Escribe la ecuacidn general para calcular los percentiles de una distribucion de frecuencias.

12. Explica las maneras en que pueden calcularse los cuantiles por mélodos grificos.
Il. Resuelve los siguientes problemas.

1. Treinta fallas de energia eléctrica duraron 23, 130, 49, 100, 36, 31, 85, 54, 123, 67, 44, 38,93, 17, 97. 75,
42, 81,62, 128, 19, 39, 96, 26, 80, 53, 85, 77. 29 y 86 minutos. Determina:

a) Los cuartiles @y, 0, y Os.
b) Los deciles Dy, Ds, D, D; y Dy,

. ¢) Los percentiles Ps, Pis, Pys. Pos. Pes ¥ Pos.

2. Quince traductores de inglés-espaiol lograron traducir 92, 107, 123,90, 78, 81. 76, 94, 105, 88, 109, 121,
95, 101 y 89 pdginas de un mismo libro de control de calidad en una hora. Determina:

a) Los cuartiles @, y Os.
b) Los deciles D, Dy, Dy y Dy

¢) Los percentiles Py, Pag. Psg. Pro. Pog ¥ Pog.

3. Encuenira los cuartiles @, y (: los deciles Dy, Dy, Dy, y Dy, y los percentiles Py Py Prg. Pag ¥ Pys. para
los siguientes conjunios de datos numéricos.

. ay 27,30,32, 34, 31,23, 2§, 37, 33,41, 39, 18, 22, 29,

by 238,242, 213,226, 235, 242, 259, 257, 240, 258, 221, 228§, 243, 264, 255, 239, 248, 257, 240, 218,
245, 256, 223, 230, 237.

c) 52,84, 40,57, 61,65, 77, 64, 62, 35, 82, 58, 50, 78, 103, 71, 76, 42, 55, 67. 60, 95, 58, 49, 89, 48,
63,75, 56, 93, 84, 87, 59.
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4. La siguiente tabla de distribucidn de frecuencias registra los salarios anuales en miles de ddlares de cin-
5 cuenta familias que trabajan en ¢l departamento de agricultura de California; determina los cuartiles Q,,
@5, Qs los deciles Dy, Dy, Ds, ..., Dy, y los percentiles Ps, Pys. Pas, Pis, Pas. Pes. Pyp, Pys.

Intervalos (salarios) Frecuencia (familias)

9500 - 9999 3
¢ 10 000 - 10 499 8
) 10 500 - 10 999 13
: 11000 - 11 499 10
: 11 500- 11999 7
! 12 000 - 12 499 5
. 12500 - 12 999 3
13 000 - 13 499 1

5. La siguiente tabla de distribucién de frecuencias registra los tiempos en segundos que 35 atletas varones
tardan en recorrer los 100 metros planos. Determina los cuartiles @, y Q4 los deciles D5, Dy y Dy, v los
percentiles Pis, Psy, Pes ¥ Pay

L I T I R

Intervalos (segundos) Frecuencia (atletas)
: 88-92 2
: 93-97 5
. 98-10.2 13
10.3-10.7 9
. 10.8-112 b
N-35

6. Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra las calificaciones de un segundo examen parcial
de Fisica II de un grupo de la Escuela Superior de Ingenieria Mecdnica y Eléctrica: determina el lercer
cuartil, el cuarto y séptimo decil y los percentiles Pis, Py, ¥ Py, Indica también:

a) La calificacion mds baja lograda por el 20% superior de la clase.
b) La calificacion mas alta lograda por el 25% inferior de la clase.

) Cudl es la calificacion del 50% de los alummnos.

Intervalos (calificaciones) Frecuencia (estudiantes)

30-39 1
40 - 49 2
50-59 4
60 - 69 g
JO-79 11
80 - 89 8
20 -100 2
N 3%

7. Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra los didmetros en pulgadas de las cabezas de los
remaches fabricados por una compaifia. Delermina:

a) Los cuarliles @y, 0> y Os.
b) Los deciles Dy, Ds, D, D y D,
f) Los per{:enli]cs Fs. .ij. P_'!IJ-. F}ﬁ, Pqu. P45,, .P(.{p. Pﬁs+ ng. Pﬂjy Pq-}.

®® E R OEOEOEE W EEE SRR E R RS EE RS EEEEEEETEEEE T EEE TR WA EE W
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Intervalos (pulgadas) Frecuencia (remaches)
0.247 -0.249 b
0.250 - 0.252 8
0.253 - 0.255 15
0.256 - 0.258 43
0.259 - 0.2561 65
0.262 - 0.264 51
0.265 -0.267 29
0.268 -0.270 17
0.271-0273 1
0.274 - 0.2746 5

8. Con los datos de los problemas 4. 5, 6 y 7, conslruye:
a) El histograma porcentual indicando el valor de los cuantiles @, D ¥ Py
b) El poligono de frecuencias porcentual indicando el valor de los cuantiles Q,, D; y Py

c) Laojiva porcentual indicando el valor de los cuantiles Q5. D5y Py,

Q Verifica tus resultades en la seccién de respuestas.
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Propésito del tema

Que el estudiante:

Contenidos que aborda el tema

Aprenda e incorpore en siluaciones reales las
medidas de dispersidn.

Interprete y analice los resultados que obtiene
en la resolucion de problemas.

Exprese razones para [undamenlar una respues-
ta y obtenga conclusiones perlinentes a partir
de datos estadisticos.

Determine la desviacion y variacion de una
serie de datos para su andlisis en la toma de
decisiones.

tn
¥

Competencias disciplinares

Construye e interpreta modelos matemdticos
medianle la aplicacion de procedimientos arit-
mélicos, algebraicos, geométricos y variaciona-
les, para la comprension y andlisis de siluaciones
reales, hipotéticas o formales.

Explica e interpreta los resultados obtenidos me-
diante procedimientos matematicos y los con-
trasta con modelos establecidos o siluaciones
reales.

Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de un proceso social o natural para determinar o
eslimar su comportamiento.

Interpreta tablas, grificas, mapas, diagramas y
lextos con simbolos malemdticos y cientificos.

Contenidos
concepluales

Contenidos
procedimentales

Contenidos &
actitudinales

« Definicion de rango.

« Definicion de varianza.

blemas de aplicacion.

«  Definicion de desviacion media.
+ Definicidn de desviacion Lipica.

* Definicion de dispersion absoluta y relativa.
+ Definicion de referencias tipificadas.

« Sintetizard evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclu-
siones y formulard nuevas preguntas.
+  Aprenderd a identificar qué medida de dispersion ulilizar para resolver distintos pro-

* Sigue procedimientos de manera rellexiva, comprendiendo como cada uno de sus pasos
contribuye al alcance de un objetivo.

= Resolverd problemas aplicando la desviacion media y desviacidn tipica.

= Usard diversas estrategias de resolucion de problemas y los aplicara a situaciones reales.

Expresard sus ideas mediante los elementos bisicos de las medidas de dispersion.
+ Trabajari en equipo y respetard a sus compafieros al resolver problemas.

=  Aprenderi a valorar el trabajo de sus compafieros al resolver problemas.

=  Estructurari ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
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Medidas de dispersion

Introduccién

Para describir el comportamiento de una serie de datos que se concentran en una distribucion, se emplean las
medidas de tendencia central; para explicar el grado de dispersion o variacion de los datos que se expanden
alrededor de una medida central, se utilizan las medidas de dispersion.

Entre los diferentes lipos de medidas de dispersion, las mas comunes son: ¢l rango, la desviacion media, el

rango intercuartitico, ¢l rango semiintercuartitico, el rango entre percentiles 10 - 90, la varianza, la desviacion
tipica, la dispersion absoluta y la dispersion relativa.

Rango o amplitud

Es la medida de dispersion mas simple que se define como la diferencia que existe enire el mayor y el menor de
los datos de un conjunto, es decir:

Rangn = Dmyur Dmcm:r

A E.D*Dclcrm'ina el rango de los nimeros 4, 5,5, 8, 8, 8, 11, 13 y 15.

Solucién

Rango = Dy — Dipenoe =15 — 4 =11

El rango o amplitud del conjunto de nimeros dado es 11.

Para datos agrupados, el rango se define de dos formas:
a) Es ladiferencia entre el limite superior de la clase mds alta (LSC,,,,) y el limile inferior de la clase mas baja

(LICy ), es decir:
Rango = LSCyy,, — LICy,,

b) Es la diferencia entre la marca de clase de la clase superior (MCCyypenor) ¥ 1a marca de clase de la clase
inferior (MCC\0:). €5 decir:
Rﬂﬂgﬂ = MCCSumﬁur Mcclnl'l:riuu'

#-Encuentra el rango para la siguiente tabla de distribucion de frecuencias, a partir del método de los limites y el
de las marcas de clase.

Intervalos de dase Marcas de clase (X)  Frecuencia {familias)

22-25 235 3
26-29 27.5 7
30-33 J1.5 b
34-37 355 18
38-41 39.5 13
42 - 45 43.5 B
N
131
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Solucién

Si utilizamos la ecuacion de los limiles, lenemos:
Rango = LSCy, — LiCy,;, =45 - 22 =123
Si empleamos la ecuacion de las marcas de clase. lenemos:
Rango = MCCqyperior — MCCypipe =43.5 — 235=120

La diferencia entre los valores encontrados se debe a que los limites de clase se extienden siempre mas que
las marcas de clase, que tienden a eliminar los casos mas extremos. También se piensa que cuanio mayor es el
valor del rango, mayor es la dispersion o variacion de los datos.

El rango o recorrido es muy il para situaciones que se concrelan a inquirir el lamano de las variaciones
extremas, por ejemplo: la temperatura mixima o minima en un dia, los coslos miximo y minimo de una serie de
acciones en el mercado bursatil, las velocidades médximas y minimas que se exigen en una carrelera expresa, elcélera.

El rango o amplitud también presenta desventajas ya que depende solamente de los valores mayor y menor,
por lo que es notoria su delicadeza hacia los valores desproporcionados que puedan presentarse en un conjunto.

EgEMPLO .
_Ef; "ri- Determina el rango para cada uno de los siguientes conjuntos de datos numéricos:
.I_:L; a) 16,10,11,7,19, 14,22, 9.

by 22,13, 12,13,12,12,7, 13.

Solucién

@) El resultado de ordenar en forma ascendente los elementos del conjunto es: 7, 9, 10, 11, 14, 16, 19, 22;
SU TANgo es:
Rango = D yer — Diener =22 — 7= 15
b) El resultado de ordenar en forma ascendente los elemenlos del conjuntoes: 7, 12, 12, 12, 13, 13, 13, 22;
SU FANgO €5
Rango = Dyyer — Diypenor =22 — 7T=15
Ambos conjuntos tienen el mismo rango: sin embargo. de acuerdo con el ordenamiento, de sus datos se
observa que existe mds dispersion o variacion en el conjunto (a) que en el conjunto (b), ya que éste se compone
de datos mds compactos entre si (principalmente 12 y 13). Se puede obtener una mejor informacion si en ambos
conjuntos se eliminan los datos extremos 7 y 22.

Eiercicio 12

disciplinares

. I. Contesta las siguientes preguntas. [ —
. comespondientes

- 1. ;Para qué se utilizan las medidas de dispersion? .

. 2. ;Cudles son las medidas de dispersion mas comunes? genenaas

. 3. ;Qué es el rango o amplitud? Competencias

4. ;Cudl es la definicidn del rango o amplitud en sus dos formas para datos agrupados?
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5. ;Cudl es 1a causa de la diferencia de valores del rango calculado a partir de los limiles y de las marcas de
clase, respectivamente?

+En que situaciones el rango o recorrido resulta ser muy atil?

7. ;Cudles son las desventajas de aplicacidn que presenta el rango o amplitud?

Il. Resuelve los siguientes problemas.

. Encuentra el rango o amplitud de los siguientes conjuntos numéricos:
a) 3.95,4.09,3.91, 3.98,4.03,3.89,4.05, 3.90, 4.13,4.01, 3.85, 3.97.
b) 85,92,73, 65, 89,78, 69, 96, 90.
c) 11,5,6,2, 14,6, 17. 4.
d) 12,6,11,11,12, 11, 12,19, 13, 5.

2. Determina el rango de las siguientes tablas de distribucion de frecuencias, por medio del método de los
limites y el de las marcas de clase.

a) Intervalos Frecuendia b) Intervalos Frecuencdia
de clase de dase (f) de dase de dase {f)
80-82 7 100-199 12
83-85 13 200 - 299 26
B&6-88 21 300 - 399 38
89 -91 34 400 - 499 47
92-94 42 500 - 599 59
95 -97 35 &00 - 699 42
98 - 100 28 700-799 33

101-103 19 800 - 899 21
104 - 106 11 N 278
107 - 109 5

N- 215

c Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.

Desviacién media o promedio de desviacién

Se define como l1a media aritmélica de los valores absolutos de las desviaciones de las variables respecto de la
media aritmética: matematicamente se expresa por la ecuacién:

N m—
Y olx-X|

= - R
Desviacién media = DM = 2= = Z‘ ‘ 2=

N

x|
donde:
N = Niimero total de elementos del conjunto.

X = Media aritmética del conjunto de nimeros.
| X —X| = valor absoluto de las desviaciones de los diferentes clementos numéricos de su media aritmélica.

El valor absoluto de un nimero X denotado por |X |, indica la magnitud del niimero X sin considerar su signo;
por ejemplo: |3|=3.|-71="7.|-25]=2.5,|38| =38.
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EgEMPLD
TEl-r g ﬂo»Dclcmmina la desviacion media del conjunto de elementos numéricos 5, 8, 11, 13, 17,21 y 24,
viilE
‘..:,lr';‘ 7 i} Solucién
Primero se calcila la media aritmélica del conjunto de elementos numéricos:
F_2X _SH8H1+13 417421424 99 .
N 7 7
X-—X
Ahora, la desviacion media: DM = M
DM — [5—14.042[ |8 — 14142+ 111 — 14.142] 13 — 14142 +[17 — 14142+ 21 — 14,142 + 24 — 14.142]
7
; 3 3 I ; ] ; 39.
DM — 9.142 4+ 6.142 +3.142 +1 1?42 +2.858 +6.858 +9.858 _ 39.142 _5.50] 5.6
La desviacion media del conjunto de elementos numéricos es 5.6.

Desviacién media o promedio de desviacién para datos agrupados

Si se tiene un conjunto de elementos X, X5, X5, ..., Xy que se presentan con f, f5. fi. ... fy veces de frecuencia,
respectivamente, la desviacion media o promedio de desviacion puede determinarse por:

N LI
2o 5|%-X| =
Desviacién media — DM — 2= _ Zf|X ~X|

N N

%%

donde:
(X1, X3, X3, .... Xp) = Representan las marcas de clase.
( fi.J5. f5. ... fy) = Las frecuencias tolales de clase.
> f =N = Numero total de datos.

X ]
N
|X - E| = Valor absoluto de las desviaciones de las diferentes marcas de clase de su media aritmética.

X = Media aritmélica con frecuencias [

La desviacion media o promedio de desviacion presenta desventajas en cuanto a la media de tendencia
central que se uliliza para su cilculo. El problema més grave se presenta cuando los signos de las desviaciones
no se loman en cuenta (por ser valores absolutos). lo cual no muesira si la desviacion estd por arriba o por abajo
de la media aritmética. Si se respeta el signo, la suma de las desviaciones respecto a la media es igual a cero y
s¢ aproxima a cero cuando las desviaciones son respeclo a la mediana: por lo anterior, la desviacion media o
promedio de desviacidn se le debe denominar desviacion media absoluta.

Si la distribucion de frecuencias presenta forma simétrica y griaficamente tiene forma de campana o normal,
donde se hace notar que el 57.5% de las observaciones caen en el intervalo X -+ DM, es decir, que mis de la mitad
de las observaciones se concentran dentro de un intervalo de una unidad de la desviacion media o promedio de
desviacion a uno y otro lado de la media aritmética: incluso si es moderadamente asimétrica.
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EJEMPLOS
Tg.f} . ®#-Delermina la desviacion media de los salarios semanales en miles de pesos de 80 jefes de familia.
AqE’—Z'F H Intervalos (salarios) Frecuencia de dase (f)
m - 96- 125 A

126 - 155 9

154 - 185 17

186 - 215 25

216 - 245 18

246 - 775 7

N80
Solucion

método largo (puede ser por cualquier otro método).

Intervalos (salarios) Marca de clase (X Frecuencia de clase (f) 7.4
94 - 125 1105 4 4420
126 - 155 140.5 9 12645
156 - 185 1705 17 28985
186 - 215 200.5 25 50125
216 - 245 230.5 18 4149.0
246 - 275 2605 7 18235
N80 3 fX - 15590
X _EfE 130, 194.875
N 80

con las siguientes columnas de apoyo.

Ix— x| flx—X|

84375 337.500 =

54375 489 375 DM = Z‘fli x| = 2?2'5 =31.03125

24375 414.375

5.625 140.625

35.625 641.250 La desviacion media de los salarios es

Sl 459.375 $31.03125 miles de pesos.
EFIX-XI=24825

la desviacion media respecto al promedio.
a) Media aritmélica.
b)) Mediana.

Intervalos (horas) Frecuencia de dase ()

48.2 -51.7 2
h1.8-553 5
55.4 -58.9 9
59.0-625 &
L 62.6 - 56.1 2
N-25
135
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Primero se determina la media aritmética, para ello se utiliza la siguiente tabla de distribucion y la ecuacion del

Para determinar la desviacion media o promedio de desviacion, se requiere complementar la tabla anterior

2 ®e-Lasiguiente tabla de distribucién de frecuencias registra el tiempo de duracion en horas de 25 baterfas alcalinas
seleccionadas para una prueba de control de calidad en la aplicacion de uso para limparas de mano. Determina
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@) Para delerminar la media aritmética, utilizaremos la siguiente tabla de distribucion y la ecuacion del
mélodo largo.

Intervalos (horas) Marca de clase (X) Frecuencia de dase (f) X
48.2 -51.7 4995 2 9990
51.8-553 53.55 5 26775
55.4-589 57.15 9 514.35
59.0-425 &60.75 b 364.50
62.6 - 66.1 &64.35 3 193.05
N-25 IfX- 143955

g_ZfX 143955
N

=57.582

Para determinar la desviacion media o promedio de desviacion, se requiere complementar la tabla anterior
con las siguientes columnas de apoyo.

Ix— x| fix— x|

71.632 15.264 -X

DM = Lrlx x| = ?8'624=3.I4496
4.032 20,160 N 25
0.432 i La desviacion media respecto
3.168 19.008 a la media es 3.14496.
6.748 20304

IfIX- X =78624

b)) Para determinar la mediana, se calcula E con objeto de localizar la clase mediana.

La suma de las frecuencias de las segunda y lercera primeras claseses2 | 3 =7y 2 | 3 | 9= 16,
respeclivamente. Al comparar, se observa que la mediana se encuentra en la tercera clase; por lo tanio,
la clase mediana también.

Intervalos (horas) Frecuencia de dase (f)

Ef)
48.2-517 2
51.8-553 5
Clase mediana } —5 554-589 9 = { fmediana
59.0-625 6
62.6-66.1 3
N-25
|
136
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De la tabla anterior se obtienen los siguientes datos:

g 55.3+554 _ 5515 (Zﬂ.' =7
2 [ mediana =9
N=125 C=136

Al sustituir los datos anleriores en la ecuacion de la mediana resulta:

N 25
=1 ()
Mediana =L, +}=——|C=55335+|—= (3.6)
[ mediana 9
12.5—7

3
Mediana =55.35+ l 1{3.6) =355.35+ [ ](3.6} =55.34+22=57.55

B
9

Para determinar la desviacion media o promedio de desviacion, se emplean los datos de la siguiente tabla.

intervalos (horas) Marcadeclase (X) Frecuenciade clase (f) |X— Mediana| F|X— Medianal

48.2 -51.7 49.95 2 1.6 15.2
51.8-553 £3.55 5 4.0 20.0
554 -589 57.15 9 04 3.6
59.0-4625 60.75 & 3.2 19.2
62.6-66.1 64.35 3 &8 204

N 25 ' - 784

— Medi: La desviacion media respecto a la
M = = NMCdH“a[ - ?_;4 =3336 mediana es 3.]36]}.”

En la solucidn de este problema se observa. como un principio, que la desviacion media respecto a la media
aritmética siempre es mayor o igual que la desviacion media respecto a la mediana, es decir:

Y flx—X .. X f1X — Medianal
N - N

3 ®e-Determina la desviacion media del nimero de horas a la semana que 60 familias miran programas televisivos;
encuentra el porcentaje de lelevidenles cuyas horas caen dentro de los siguienles inlervalos:

a) X+ DM by X+2DM ¢) X+3DM

Construye la grifica representativa de dichos porcentajes.

Intervalos (horas) Frecuencia (familias) (f)

30-39 a
40 - 49 9
50 - 59 13
860 - 69 19
70-79 12
80 - 89 3

. N - 60

137
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Solucién
Primero, calculamos la media aritmélica.

Intervalos (horas) Marca de clase (X) Frecuendia de dase (f) fx
30 -39 345 4 138.0
40 - 49 445 9 400.5
50 - 59 545 13 708.5
40 - 69 645 19 12255
70 -79 745 12 894.0
80 - 89 845 3 2535
N - &0 TFX-3620
X X SO 60.34
N a0

Ahora, utilizaremos la siguiente tabla de apoyo para determinar la desviacion o promedio de desviacion.

Ix—X| fix— x|

-

25.84 10326 DM — YIX-X 64328 s
15.84 142,56 en_eom
=2 75.92
4.16 79.04 La desviacion media de las horas es 10.72.
Lo 169.92
s 72.48
s FIX—X| 64328

@) Para determinar el porcentaje X + DM, tenemos:
Sea X + DM = 60.34 + 10.72, por tanlo, el intervalo 49.62 a 71.06 horas.

5i se considera el valor de 49.62, se tiene que el limite real superior de la segunda clase es 49.5: al
tomar el valor de 71.06, se tiene que el limite real inferior de la quinta clase es 69.5. El tamano de los
intervalos de clase es de 10 horas.

El intervalo de 49.62 a 71.06 esta integrado por todas las familias de la tercera clase (13), menos

5(49'62 —49.5) de las familias de la tercera clase (13), mds todas las familias de la cuarta clase (19),
1
mis 1“6” 1.06 —69.5) de las familias de la quinta clase (12), es decir:

13 —I—!UM‘}.GE —49.5)(13)+ 19+ %(?l 06—69.5)(12)

13-0.156+19+1.872=33.716

Después de resolver la siguiente regla de tres, resulta:

60 familias —— = 100%

33.716 familias —— = X A=00.10 re 20

El porcentaje de X -+ DM es el 56% del total.
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b) Para determinar el porcentaje X + 2 DM, tenemos:

SeaX+2DM=060.34+2(10.72)=60.34 +21.44; por tanto, el intervalo resultante es de 38.9 a 81.78
horas.

Si consideramos el valor de 38.9, se tiene que el limite real superior de la primera clase es 39.5; al
tomar el valor 81.73, se liene que el limile real inferior de la sexta clase es 79.5. El tamafo de los inter-
valos de clase es de 10 horas.

Elintervalo de 38.9 a 81.78 se inlegra por todas las familias de la primera clase (4), menos %{39.5 —38.9)
de las familias de la primera clase (4), mas todas las familias de la segunda, tercera, cuarta y quinta clase

O+ 134+19+12), mﬁs%[&l.?ﬁ—?‘).ﬁ}dc las familias de la sexta clase (3), es decir:

4 _%(39.5—33.9}(4:' +94+134+19+ 12+$(3|-?8— 79.5)(3)

4-024+9+13+19+12+ 0.684 = 57.444

Al resolver la siguiente regla de tres, resulta:

60 familias ————= 100%

— T e
57.444 familias —= X X =95.74% == 9%6%

El porcentaje de X + 2 DM es el 96% del total.

¢) Para determinar el porcentaje X + 3 DM, tenemos:

Sea X + 3 DM = 60.34 4+ 3 (10.72) = 60.34 + 32.16. resultando: por lo tanto, el inlervalo de 28.18 a
92.5 horas.

Se observa que el intervalo 28.18 a4 92.5 queda fuera de los limites reales de la primera y de la dltima
clase, es decir, que el porcentaje X + 3 DM es el 100% del total.

La representlacion grafica de los porcentajes X+DM.X+2DM y X + 3 DM resultantes es:

X—6034
X+ DM =71.06
X — DM — 4962
X—2DM—389
X 4+2DM=81.78
X — 3 DM —28.18 X+3DM=925
T T T I O%I T T
56%
06%
100%

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 9/10



16/2/2017

Bibliotechnia -

1 UNDbab

Esrapisnica ¥ PROBABEEDIAL

|

Para comprobar la notacién anterior, lenemos:

Si tomamos el valor de 28.18. se liene que el limite real superior de la clase que se ubicard antes de la pri-
mera clase es 29.5; si consideramos el valor de 92.5, se tiene que el limite real inferior de la clase que se ubicara
después de la dltima clase es 89.5. El tamaiio de los intervalos de clase es de 10 horas.

El intervalo de 28.18 a 92.5 estd integrado por todas las familias de la clase que se ubicara antes de la pri-

1
mera clase (0), menos E{ZQ.S — 28.18) de las familias de la clase que se ubicari antes de la primera clase (0),
mis (odas las familias de la primera, segunda, tercera, cuarta, quinta y sextaclase (4 + 9 +13 + 19 + 12 + 3),

1 _
mas TS{QZ.‘J —809.5) de las familias de clase que se ubicari después de la dltima clase (0}, es decir:

| i
0—5(29.5—28.I8}(ﬂ)+4+9+I3+ I9+I2+3+E{925—89.5}{0]
44+94+134+19+124+3=060

Como 60 familias representa el 100%, tenemos que:

El porcentaje de X + 3 DM es el 100% del total.

Rango intercuartilico

Dado que el rango es una medida de dispersion muy influenciable por los valores extremos de un conjunto
de datos ordenados o de una distribucidn de frecuencias, con ¢l fin de eliminar la influencia de dichos valores
extremos se utiliza el rango intercuartilico, el cual se define como la diferencia entre el tercer cuartil @ y el
primer cuartil @,. Malem:iticamente se expresa como:

Rango intercuartilico = Q = Qs - 0,

Rango semiintercuartilico o desviacién cuartilica
Para un conjunto de datos numéricos o para una distribucion de frecuencias, el rango semiintercuartilico o des-
viacion cuartilica se define como la milad del rango intercuartilico.

Malemailicamente se representa como:

0.-0 _

2

v |6

Rango semiintercuartilico = Qg =

El rango intercuartilico y el rango semiintercuartilico son las medidas de dispersion mds apropiadas para
utilizarse en lugar del rango: por ello, es necesario conocer lambicn las siguientes desvenlajas de aplicacion
que presenta, es decir:

@) No toma en cuenta a lodos los valores de una distribucion de lrecuencias y puede ser que los valores por
abajo de @, o por arriba de @, estén demasiado compactos o demasiado dispersos, por lo que el valor
del rango intercuartilico es el mismo.

b) Cuando sélo se conoce el valor del rango intercuartilico, no es posible precisar la ubicacidon de cualquiera
de las observaciones que estdn dentro de la distribucion.

¢) Ninguna de las medidas tiene propiedades que les permitan participar en las relaciones matemdlticas que
se emplean en la estadistica.
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EJEMPLOS .
—g_f, \ "'ﬂ.l- Determina el rango intercuartilico y la desviacion cuartilica del siguiente conjunto de datos numéricos ordenados:
E _L 17,19, 21,24, 27, 29, 31, 33, 36, 38. 40, 43, 47, 50. 53, 58. 61. 63, 65. 69.
Solucion
El conjunto consta de NV = 20 datos, por lo que primero se determinan los valores correspondientes a los cuartiles
Oy @i
! ; KN
Para el primer cuartil 0,, el valor de . es:
KN 1(20) 5
4 4 i
El valor del cuartil @, sera 1a media aritmélica entre el 5° dato ordenado y el siguiente del conjunto, de lo
que resulta:
= 27+29 — 78 El valor del primer cuartil ©, es 28.
2

Para el tercer cuartil (4. el valor de 5 es:

KN _3020)
4

15

El valor del cuartil Q5 serd la media aritmética entre el 15° dato ordenado y el siguiente del conjunto, con
lo que se obtiene:

33+358 El valor del tercer cuarlil (5 es 55.5.

2

¥

=335

0=
Al aplicar la ecuacion mateméitica del rango intercuartilico, lenemos:
O=0;—0;,=535-28=1275

El rango intercuartilico del conjunto de datos es 27.5.

Si empleamos la ecuacion matematica del rango semiintercuarltilico, lenemos:

& .0 T3 yyns
2 2 2

Q.‘-'.f. =

El rango semiintercuartilico o desviacién cuartilica del conjunto de datos es 13.75.

Se observa que el 30% de los datos se ubican entre Q) y (5, es decir, que 10 de los 20 datos que forman el

conjunto, se encuentran entre los valores de 28 y 535.5.
Si la medida de centralizacion es:

i
Q+0 284555, .

2 2

Por lo anterior, €] 50% de los datos se encuentran en el intervalo de 41.75 £ 13.75, es decir, que ¢l 50% de
Iﬂ_ los datos lienen una desviacion de 13.75 respecto a la medida central de 41.75.
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2 ®e:Lasiguicnte labla de distribucién de frecuencias registra el nimero de horas de prestacion del servicio social

de 130 alumnos del cuarto semestre de la especialidad de trabajo social de un bachillerato en la ciudad de
Mérida, Yucatdn. Delermina el rango intercuartilico y la desviacion cuartilica y representa graficamente

Intervalos (horas) Frecuencia {alumnos)

los resultados.

51 - 100 5
101 - 150 9
151 - 200 16
201 -250 23
251 - 300 39
301 - 350 31
351 -400 7

N 130

Solucién

Para delerminar el primer cuartil {,. lenemos de 1a tabla:

Datos Férmula Sustitucién
KN 1(130) KN 325-30
& =Li+|——|C
[ =20+201_ 5095 fi Q, =200.5+5.43=205.93
(Ef}l =5+9+16=30 El valor del primer cuartil es 205.93 horas,
fe=23 es decir, 25% de los alumnos ha prestado
C—50 205.93 0 menos horas de servicio social.
Para determinar el lercer cuartil (5, tenemos de la tabla:
Datos Féormula Sustitucién
313 S-
ﬂ:ﬂ:@ls ﬂ—iZﬂ 0. =3005+ u(gm
4 4 4 ’ 31
OG=L+——|C i
3004301 3005 Ir 0, =300.5+48.87=309.37
| T re——— .
(Zf}, =5+9+16+23+39=92 El valor del tercer cuartil es 309.37 horas.
v =31 es decir, 75% de los alumnos ha prestado
C =50 309.37 0 menos horas de servicio social.
Al aplicar la ecuacion matemdtica del rango intercuarltilico, lenemos:
0=0:— 0, =309.37 — 205.93 = 103.44 El rango intercuartilico de Ia tabla

de distribucion es 103.44 horas.
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Si se emplea la ecuacion matemadtica del rango semi-intercuartilico, tenemos:
Q= O—-0 Q¢ 10344 51.72 El rango semiinlercuartilico o desviacion cuarti-
. 2 g3 2 ' lica de la tabla de distribucién es 51.72 horas.

Se observa que el 50% de los alumnos se ubican entre @, y Qs, es decir, que 63 de los 130 alumnos que
forman Ia tabla de distribucidn, se encuentran entre los valores de 205.93 y 309.37 horas.
Se considera como medida de centralizacion:

G —0Q;  205.93+309.37
2 2

=257.65

Por lo anterior, el 50% de los alumnos se encuentran en el intervalo de 257.65 4 51.72, es decir, que el 50%
de los alumnos tienen una desviacioén de 51.72 horas respecto a la medida central de 257.65 horas.
La representacion grifica del rango intercuartilico y la desviacidn cuartilica, es:

257.65 257.65 + 51.72 = 309.37

257.65 — 51.72 = 205.93

25% 25%

Rango entre percentiles 10-90

Para un conjunto de datos ordenados o de una distribucion de frecuencias, el rango entre percentiles 10 -90
se define como la diferencia entre el nonagésimo percentil Py, y el décimo percentil P,; matematicamente se
expresa por la ecuacion:

Rango entre percentiles 10-90=P =Py, — Py

Rango semipercentilico o desviacién percentilica

Para un conjunto de datos numéricos o para una distribucion de frecuencias, el rango semipercentilico o des-
viacion percentilica se define como la mitad del rango entre percentiles 10-90; maleméticamente se representa
por la expresion:
” - R)U Ol .PH] P
Rango semipercentilico = Py = S = E
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EJEMPLOS

_g{; _' 'ﬁ-- Encuentra el rango entre percentiles 10-90 y 1a desviacion percentilica para el siguiente conjunto de datos nu-
E A iL méricos ordenados: 3, 5. 6. 7. 8,9, 10, 12, 15, 18, 21, 23, 27, 30, 32, 33, 35, 36, 38, 39, 41, 42, 44, 45, 47, 48,
wr 51, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 60.

Solucién

El conjunto consta de N = 35 dalos, por lo que primero determinamos los valores correspondientes a los per-
centiles Py y Py

Para el décimo percentil Py, tenemos que:

KN _(10)35)

3.5
100 100
El valor del percentil Py, serd el dato ordenado cuya posicion se obliene de redondear al entero mads proximo
el resultado ﬂ = 3.5. al redondear el valor de 3.5 obtenemos el nimero 4. Por tanto, el percentil es el dato

ordenado que se encuentra en la cuarta posicion.

El valor del décimo percentil es 7 ya que es el dato ordenado que ocupa la posicion cuatro.

Para el nonagésimo percentil Py, lenemos que:

KN (90)(35)

= =315
100 100

El valor del percentil Py, serd el dato ordenado cuya posicion se obtiene de redondear al entero mas proxi-
mo el resullado ﬂ =31.5, , al redondear el valor de 31.5 oblenemos el nimero 32. Por tanlo, el nonagdésimo

percentil es el dato ordenado que se encuentra en la trigésimo segunda posicion.

El valor del nonagésimo percentil es 57 ya que es el dato ordenado que ocupa la posicién Lreinta y dos.

La ecuacion matematica del rango entre percentiles 10 - 90 arroja:
P=Py— Pypy=51-T7T=50
El rango entre percentiles 10 - 90 del conjunto de datos es 50.

Si empleamos la ecuacion matemdtica del rango semipercentilico, lenemos:

i - 5
,:;.,:L‘ P"’:f:rg.:gj
2 2 2

El rango semipercentilico o desviacion percentilica del conjunto de datos es 25.

Se observa que el 30% de los datos se ubican entre Py Py, es decir, que 28 de los 35 datos que forman el
conjunto, se encuentran entre los valores de 7 y 57.

Fo+ By 7+57

‘ Considerando como medida de centralizacion a: 5 =32
Por lo anterior, el 80% de los dalos se encuentran en el intervalo de 32 + 25, es decir, que el 80% de los
! dalos tienen una desviacion de 25 respecto a la medida central de 32.
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? ®@e-Lasiguiente tabla de distribucidn de frecuencias reeistra las calificaciones del examen final de cilculo vectorial
g g
de la Escuela Superior de Matemiticas. Determina el rango entre percentiles 10 - 90 y la desviacion percentilica
y representa griaficamente los resultados.

Intervalos de clase Frecuencia de clase (f)
(calificaciones) (niimero de estudiantes)
30-39 2
40 - 49 3
50-59 &
60 - 69 13
70-79 21
80-89 16
90-99 4
N_65

Solucién

Para determinar el décimo percentil Py, tenemos de la tabla:

Dateos Formula Sustitucion
KN  10(65) KN 65—51
Pria® Po=L+[——IC
s Ll TN T« Py=495+25=352
X h=2+3=5 El valor del décimo percentil es 52 puntos, es
k=0 decir, que el 10% de los alumnos ha registrado
q g
C=10 calificacion de 52 puntos © menos.
Para determinar el nonagésimo percentil Py, lenemos de la tabla:
Datos Formula Sustitucion
B BT 2 mp Py =795+ |22 B4
100 100 100 A : S+ (10)
Po=L+10 ¢ 16
=280 494 fx P = 79.5+8.4375 = 87.9375 ~ 88
CN=24+34+6+134+21=45 El valor del nonagésimo percentil es 88 puntos,
fx=16 es decir. que el 90% de los alumnos ha registrado
C=10 calificacion de 88 puntos o menos.

Al aplicar la ecuacion matemadtica del rango entre percentiles 10 - 90, tenemos:
.P=P:m Pm:SS 52=36
El rango entre percentiles 10 - 90 de la tabla de distribucion es 36 puntos.

5i se emplea la ecuacion matemidlica del rango semipercentilico, lenemos:

Poy—Fy P 36
&:ziz—z—z
2 2 2

El rango semipercentilico o desviacion percentilica de la Labla de distribucién es 18 punlos.

I8

Se observa que el 80% de los alumnos se ubican entre P, y Py es decir, que 52 de los 56 alumnos que
SR Torman la tabla de distribucion, se encuentran entre los valores de 52 y 88 puntos.
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Considerando como medida de centralizacion a:

Po+Py S52+88
2 2
Por lo anterior, el 80% de los alumnos se encuentran en el inlervalo de 70 £ 18, es decir, que el 30%

de los alumnos tiene una desviacion de 18 puntos respecto a la medida central de 70 puntos.
La representacion grifica del rango entre percentiles 10 - 90 y la desviacién percentilica. es:

70

A 70 + 18 — 88

Eiercicio 13
E I. Realiza lo que se indica en cada caso. ki b ahaase
5 1. Define la desviacion media o promedio de desviacion. . e
E 2. ;Cuiles son las desventajas de la desviacion media en cuanto a la medida de ten- m
= dencia central que se utiliza para su cilculo? L
E 3. ;Qué significado tiene el intervalo X + DM? m
5 4. ;Por qué razon se utiliza el rango intercuartilico?
E 5. Define el rango intercuartilico
. 6. Define el rango semiintercuartilico.
E 7. Cita las desventajas de aplicacion que presentan el rango intercuartilico y el rango semiintercuartilico.
i 8. Define el rango entre percentiles 10 - 90.
9. Define el rango semipercentilico.
E Il. Resuelve en equipo los siguientes problemas y discute los resultados en plenaria.
E . Determina la desviacion media de los conjuntos de elementos numéricos indicados en el inciso a.
. 2. Determina la desviacidn media de las siguientes tablas de distribucion de frecuencias y las indicadas en
5 el inciso b.
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. a) Intervalos Frecuendia b) Intervalos Frecuencia
. de dase de dase (f) de dase de dase {f)
. 127 -135 6 23-28 3
' 136 - 144 10 21 7
: 145153 13 i*?“;“g ;g
g e 4.7-52 15
: 163-171 5 R ”
: N 43 59-64 4
: N-70

: de la industria petrolera. Determina:

: a)
: b)
: o
: a)

Intervalos (salarios) Frecuencia () (profesionales)

30-39 7
40 - 49 12
50-59 19
60 - 69 16
70-79 10
80 - 89 6
90-99 2
N-72

La desviacion media respecto a la media aritmética.

La desviacion media respecto a la mediana.
Los porcentajes de los siguientes inlervalos: X+DMX+2DMX+3DM

Construye la grifica respectiva de los porcentajes.

s 115-127 3

i 128 - 140 15

: 141-153 16

: 154- 166 1

167-179 4

b 180- 192 1

E N 50

a) La desviacion media.

: b) Los porcentajes para los intervalos: X + DM X +2 DMy X + 3 DM
E ¢} Construye la grifica respectiva de los porcentajes.
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3. Lasiguiente tabla de distribucidn de frecuencias registra los salarios diarios en dolares de 72 profesionales

. 4. Lasiguiente tabla de distribucidn de frecuencias registra la masa en libras de 50 estudiantes de un bachi-
i llerato en el estado de Hidalgo. Determina:

Intervalos (pesos) Frecuendia (f) (estudiantes)
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5. Determina el rango intercuartilico y la desviacion cuartilica para los siguientes conjuntos de datos numéricos:
a) 12,8,7,18,9,2,5,14,16,22,6,27.

b) 165, 169, 173, 177, 182, 186, 190, 193, 196, 198, 201, 205, 209, 213, 217, 220, 222, 226, 229,
231, 234, 238, 242, 244, 247, 250, 253, 253, 259, 261, 262, 268, 270, 273, 277, 280, 282, 285.

6. Determina el rango intercuartilico y el rango semiintercuartilico y representa grificamente los resultados
para la siguienle tabla de distribucion de frecuencias que regisira los didmetros interiores en milésimas de
pulgada de 40 inyectores para motores Diesel producidos por una compafia.

Intervalos (didmetros) Frecuencia {inyectores)

0.423 - 0.425 1
0.426 - 0.428 2
0.429 - 0.431 5
0.432 - 0.434 i
0.435 - 0.437 11
0.438 - 0.440 8
0.441 - 0.443 4
0.444 - 0.446 2
N 40

O\feriﬁ:a tus resultados en la seccién de respuestas.

Varianza

Con base en la definicion de la desviacion media. en donde se loman los valores absolutos de las desviaciones
respecto a su media aritmélica. lenemos que al elevar al cuadrado las desviaciones, obtenemos valores positi-
vos. Al sumar los cuadrados de las desviaciones y dividir entre el nimero total de elementos N, tenemos como
resultado [a varianza.

La varianza de un conjunto de elementos Xy, X5, X, ..., Xy se define como la media aritmética de los cua-
drados de las desviaciones respecto a la media aritmética; se representa por el simbolo §? y matemdlicamente
se expresa por la ecuacion:

b —\2
Z[ X, —X ) ¥ =12 Formula para datos
52 =2 = - Z{XN_ X) - ZNX —(x-X) no agrupados
N 7
Zf;(X; - E}_ VP § Formula para datos
e = = = Zf(‘:_ X) = Zif —(x—%x) agrupados

Es necesario hacer una distincion entre lo que es 1a varianza de la poblacion que se simboliza por o letra griega
mintscula llamada sigma y la varianza de la muestra cxtraida de l1a misma poblacién y que se simboliza por §2.
Si en las ecuaciones de la varianza para datos no agrupados y agrupados, se dividen entre N — | en lugar de
N. el valor resultante representa un estimador de una poblacion de la que se ha tomado una muestra, es decir, se
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utiliza la varianza de la muestra para determinar la varianza de la poblacién de la que proviene. Cuando N > 30,
practicamente no existe diferencia entre los dos denominadores, ¢s decir, se puede utilizar No N — 1.

Desviacién tipica
Para un conjunto de elementos numéricos X,. X, X, ..., Xy. la desviacion tipica se define como la raiz cuadrada

del cuadrado de 1a media de los cuadrados de las desviaciones respecto a la media aritmélica, es decir, es la raiz
cuadrada de la varianza; se representa por el simbolo § y maleméilicamenle se expresa por la ecuacion:

fo — Xy

\/Z(X Xy sz- Jx 77

La desviacion tipica también se denomina desviacion estandar o raiz cuadrado medio de las desviaciones.

Desviacién tipica para datos agrupados

5i se tiene un conjunto X, X5, X5, .... Xy que se presenla con f, f5, f. ... fiy veces de [recuencia, respectivamente,
la desviacion tipica o estindar se determina matematicamentle por la ecuacion:

- [N [EIC_ (7

Al igual que en la varianza, lenemos que la desviacion tipica de la poblacion se simboliza por la letra
eriega o y la desviacion tipica de la muestra que proviene de la misma poblacidn se simboliza por S.

La desviacion lipica o estindar es la medida de dispersion mds importante y que tambicn presenta la carac-
lerislica de que sus ecuaciones para dalos no agrupados y agrupados pueden dividirse entre N — 1 en lugar de N.

#-Encuentra la varianza y la desviacion Llipica para el conjunto de datos numéricos 8, 15, 11,5, 10, 12, 8 y 13.

Solucion
Primero determinamos la media aritmética del conjunto de datos.
X 8+H15+H1145+10+12+84+13 82

X= = =—=10.25
N 8 8
;s o2 : X—Xy
Al sustituir en la ecuacién de la varianza, lenemos: §% = Z(T)
g2 (8 —10.252 +(15—10.2502 + (11— 1025 + (5 - 10.25)* + (10— 10.25)* + (12— 10.25)* 4+ (§ — 10.25)> + (13— 10.25)?
8
g2 506254 22.56254 0.5625+ 27.56254 0.0625 4+ 3.0625+ 5.0625 4+ 7.5625  T71.5 30375
5= Z =—3 = 8931

La varianza del conjunto de datos es 8.9375.

[Ex-X)
Si sustituimos en la ecuacion de la desviacion tipica o estindar, tenemos: § = -Z—E—-E—-J-
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S:\"{8—](1?_“{]2 F(15—10.257 + (11 —10.258 + (5 — 10257 + (10— 10.25)* + (12— 10257 + (8 — 10.25)> + (13— 10.25)°

8
§— Jﬁ_()ﬁzﬁ +22.56254+0.5625+ 27.5625 4+ 0.0625 4+ 3.06254+- 5.0625 4+ 7.5625  |71.5
8 8
§=4[8.9375 =2.9895 La desviacion lipica o estindar es 2.9895.

Ladesviacion Lipica o estindar se obtiene directamente de la extraccion de la raiz cuadrada de la varianza, es decir:

§ = /57 = /89375 = 2.9895
72 ®e:Lasiguiente labla de distribucién de frecuencias registra el nimero de horas al mes que 108 miembros de un club
altruista dedican a labores sociales en su comunidad. Determinar su varianza y su desviacion tipica.

Intervalos (horas) Frecuencia (f) (miembros)

10-14 &
15-19 14
20-24 23
25-29 28
30-34 19
35-39 1
40 - 44 7

Solucién

Se determina la media aritmética de la tabla de distribucion de frecuencias, a partir de la siguiente informacion:

Intervalos (horas) Marca de clase (X) Frecuencia (f }{miembros) 1.4
10-14 12 & 72
15-19 17 14 238
20-24 22 23 506
25-29 27 28 756
30-34 32 19 &08
35-39 37 1 407
40 -44 42 7 294
N- 108 TFX-2881
Al sustituir en la ecuacion de la media aritmélica. resulta:
X— ﬂ _ ?Sﬂ = 26.68
N 108
Para determinar la varianza y la desviacion lipica. se requiere la siguiente tabla de apoyo:
Marca de clase (X) Frecuendia (f) (miembros)  (X—X) (x—x) flx—x)
12 & —14.58 215.5024 1293.0144
17 14 _ Q.48 93.7024 1311.8336
22 23 _A4B 21.9024 503.7552
27 28 0.32 0.1024 284672
32 19 532 283024 537.7456
37 1" 10.32 1046.5024 1171.5264
42 7 . 15.32 234.7024 16429168
. N_ 108 TEX X7 - 64636592
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Después de sustituir en la ecuacidon de la varianza, lenemos:
2 (X—X) 6463.6592
8§ = LJ ) = =59.85 La varianza de la tabla de distribucitn es 59.85.

N 108

Si sustituimos en la ecuacidn de la desviacidn tipica, tenemos:

%) 3
S— Ef{i Xy _ 64&{6635922’59'8 —17.736

La desviacidn tipica o estindar de la tabla de distribucidn es 7.736.

Métodos para caleular la varianza y la desviacién tipica

Métodos largos. Las ecuaciones correspondientes a la varianza y la desviacién tipica para datos no agrupados
y agrupados. pueden expresarse mediante una forma equivalenle que es mas sencilla.

|.  Para la ecuacion de la varianza para datos no agrupados, tenemos:

 Eflx-x) _ X -2X+XY) TX-2XTX+X X _gf§_+z_?

=
N N N N N
S y2 . v 2 = o 2
s==X (@) MC_LX opyx_2X p
N N
2 (VWYY = g
52=Z_X_[~_X —¥x2_(X)
N N

2. Para la ecuacion de la desviacion tipica para datos no agrupados, tenemos:

SI:JZU{—E) _\/ENXZ_[E,\;X] :m

N

3. Parala ecuacidn de la varianza para datos agrupados, lenemos:

Trx-X' _Tr(x*—2Xx+X*) _TfX*-2XL7X+XfX

YN N N
g EIX g2 N BIY . BT oaimy+ NX
N N N N N
7 2 : 7
Szz%_ﬂzm:mxTw_pzszﬂ_[zf_f] _p (%)

4. Para la ecuacion de la desviacion tipica para datos agrupados. lenemos:

5o [ELE-X7 =JEJ’F_‘EN’JI= - (x)
N N N

En todas las ecuaciones anteriores identificamos a X* como la media de los cuadrados de los distintos valores
de X; mientras que (X)? representa el cuadrado de 1a media de los diferentes valores de X.

Métodos cortos. Si la ecuacién d = X A, representa las desviaciones de los distintos valores de X respecto a
un valor arbilrario y constante A: al asociar lo anterior con las ecuaciones correspondientes de la varianza y
la desviacion tipica para dalos no agrupados y agrupados, resulta:
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1. Ecuacidn de la varianza para datos no agrupados:

Sid=X - A,donde X=A + dy X =A + d; entonces lenemos que:
X X=(A+d)-At+td)=A+td-A-d=d-d

Al sustituir en la ecuacion de la varianza, lenemos:

SX-X? _Yd-3? _Td _[E]‘Z:E @

§1= —
N N
2. Para la ecuacion de la desviacion tipica para datos no agrupados, lenemos:

SZJE{X—?) =JZ(d—E}' B Zﬁz_[%]’zw

N N

3. Para la ecuacion de la varianza para datos agrupados, lenemos:

Cfx-X¥ _rFe-a) _rm (La ]1=Ef —(@r
! _

S= =
N N

4. Para la ecuacidon de la desviacion tipica para datos agrupados, tenemos:

SZF;{X—?)E ZJZf(d—E)z Z\/Zfd- [zfd] _F_ar

N N N N )
Métodos claves. Las ecuaciones correspondientes a la varianza y la desviacion tipica para datos agrupados
en donde los intervalos de clase deben tener igual tamafnio C y desviaciones d = X — A se expresan como

d=CuoX=A { Cu, donde uz%.

1. Ecuacion de la varianza para dalos agrupados:
SiX=A+CuyX=A+Cu
X-X=(A+Cu)—(A+Cl)=A} Ca—A-Cii=Cu—Ci=C(u-T)

Al sustituir en la ecuacién de la varianza, lenemos:
SHx-X) Tflcu—cu) TfCa) _Iz jlcn)p
N N N N

2o _[ZNIH ]

N

52—

_ @B Cz[zfu]l
N N

¢ =l —@ e

2. Para la ecuacién de la desviacion tipica para datos agrupados, lenemos:

S:\/Zf{x—m sz{f:u ca)’ JZf{Cu} lEf(CH]
N N

- \/ ZIE B JZ;’“E—[ENJ’“]=C;_(;?

EJEMPLOS .

8¢ Dado el conjunto de elementos numéricos 11,3, 5, 2, 14,9, 7, 15, 4 y 6, determina la varianza y la desviacion
lipica mediante:

a) Método largo. )y Método corto.
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Solucién
a) Primero se calcula;
F_LX:_a 1?43 +(5)° +(2)° +(14)° +(9)* + (D +(15)° +(4)* +(6)°

N 10
71 X' _12149425+4+196+81+449+225+16+36 762
- N 10 0

Ahora determinamos:

X 1+3+54+2+14494+T7+15+44+6 76
N 10 10

Al sustituir en la ecuacion de la varianza, lenemos:

)
N N

= 1.6

5t—

=76.2—(7.6) =76.2—57.76=18.44

La varianza del conjunto de datos por el método largo es 18.44.

Al suslituir en la ecuacion de la desviacion tipica, tlenemos:

ENX— —[%]_ =76.2—(7.6)" =/762—57.76 = /1844 =43

S=

La desviacion lipica del conjunto de datos por el mélodo largo es 4.3,

b) Al tomar como valor arbitrario y constante de A =9 y aplicando la ecuacion d = X A, tenemos que:

-, =u|—933+{3—9f (59 4+ (292 + (14 -9 +(9— 9P +(7—9 (15— 9 +(4—9)° +(6—9)*

d?=
N 10
Eg_Zdz _4+436+16+49+25+0+4+36+25+9 204
N 10 T

Ahora delerminamos:

=_Ed _M1-9+G-—N+5-0+C-N+(4—DH -+ T—DH15-9+A-—N+(6-9)

d N 10
S_Xd_24COHCDLEDES 0D 46D 14
N 10 10 ’

Si se sustituye en la ecuacion de la varianza, tenemos:

2d” —[-Z-E]- =204 (1.4 =204 1.96=18.44
N N

5=

La varianza del conjunto de datos por el método corto es 18.44,

Al sustituir en la ecuacion de la desviacion lipica, lenemos:

_ [z
N

S

_[%]_ =204 —(-1.4) = 204196 = /1844 ~43

La desviacion tipica del conjunto de datos por el mélodo corto es 4.3.

Comprobamos por ambos métodos que obtenemos los mismos resultados.
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2 ®e-Lasiguiente tabla de distribucién de frecuencias registra la masa en kilogramos de 126 nifios que nacieron en
los distintos hospitales y sanatorios, el 13 de febrero de 2007; determina la varianza y la desviacion tipica porel:

@) Método largo.

by Método corto. Intervalos (masa) Frecuencia (ninos) (f)

¢) Mélodo clave. 23-26 1
27 -34 7
31-34 13
35-38 25
39-42 32
43-4.6 24
47-510 14
51-54 8
| N 126

Solucién

@) Para determinar la varianza y la desviacion tipica por el método largo, nos apoyamos en la siguiente
tabla de distribucion:

o) e D e e

23-24 245 6.0025 1 245 6.0025
2020 2.85 8.1225 T 19.95 56.8575
F1-34 i 10.5625 13 42.25 137.3125
35-38 3.65 13.3225 25 91.25 333.0625
3.9-4.2 4.05 16.4025 3z 129.60 524.8800
43-4.6 4.45 19.8025 24 106.80 475.2600
4.7-510 4.85 235225 16 77.60 376.3600
51-54 5.25 27.5625 8 42.00 220.5000

N-126 FfX-5119 FfX?- 2130235
Al sustituir en la ecuacion de la varianza, lenemos:

el 2 s
2 3023 511.
8= E‘LX —[Zix] = 210255 —[ i1 9] =16.9066 —16.5055= 04011

126 126
La desviacion tlipica de la tabla de distribucion por el método largo es 0.4011.

Al sustituir en la ecuacidn de la desviacion tipica, lenemos:

Sszfxl _[Efx]2 =J2|30.235 _[511.9]l _ J/16.9066 —16.5055

N N 126 126
S =./0.4011 =0.6333

La desviacidn tipica de la tabla de distribucion por el mélodo largo es 0.6333.
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by Para determinar la varianza y la desviacidn tipica por el método corto, seleccionamos como marca de
clase conslante y arbitraria al valor de A = 3.25 (puede ser cualquier otro), tambic¢n nos apoyamos en la
siguiente Labla de distribucion:

““"3&?"‘“ d=X—A d? F(m?f fd fa?
2.45 08 0.64 1 D8 0.64
2.85 04 0.16 f T8 1.12
A } N 325 0 0 13 0 0
3.45 04 0.16 25 10.0 4.00
4.05 0.8 0.64 32 256 20.48
4.45 13 1.44 24 28.8 34.56
4.85 14 2.56 16 256 40.96
5.25 20 4.00 8 16.0 32.00

N-126  3fd 1024  3fd® 13376
Al suslituir en la ecuacion de la varianza. tenemos:

g TS _[Zfd]z 133.76 _[|(32.4
N N 126 | 126

J_=I.06I5—0.ﬁ&!]4=l].4ﬂll

La varianza de la tabla de distribucion por el método corto es 0.4011.

Al sustituir en la ecuacion de la desviacion tipica. tenemos:

2 2 2
52 0 _[Zfd] _ 133.}'6_[]02_4] _ [fi06I5—0ceod
N N 126 126
§=+04011=0.6333
La desviacidn tipica de la tabla de distribucidn por el método corto es 0.6333.

¢) Paradeterminar la varianza y la desviacion lipica por el método clave, seleccionamos el valor de la cons-
tante arbitraria A = 4.45 (puede ser cualquier otro de los valores que se encuentran en la marca de clase),
¢l tamano de los intervalos de clase en C = 0.4 y nos apoyamos con la siguiente tabla de distribucion:

245 c 25 1 g 25
285 a 16 7 28 112
3.25 3 9 13 39 117
3.65 2 4 25 5 100
405 o3 1 32 32 32
Ap— 445 0 0 24 0 0
485 1 16 16 16
5.25 2 4 8 16 32

N-126  Sfu 122  SfF 434
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Si sustituimos en la ecuacion de la varianza, lenemos:

(e lefen 2]

N 126 126

= (0.4) =(3.4444 —0.9375)(0.16) = 0.4011

La varianza de la tabla de distribucion por el método clave es 0.4011.

Después sustituir en la ecuacion de la desviacion tipica, lenemos:

§=C Jm—[&]_ =(04) ﬂ_[—lﬂ]‘ =(0.4)/3.4444 —0.9375
N N 126 126

§=(0.4)423069 =(0.4)(1.5833)=0.6333

La desviacion lipica de la tabla de distribucion por el mélodo clave es 0.6333.

Observamos que por cualquiera de los métodos usados, oblenemos los mismos resultados para la varianza
y la desviacién tipica o estindar.

Ul

Propiedades de la desviacién tipica o esténdar

1. Sia es cualquier promedio diferente de la media aritmélica, la desviacion tipica o estdndar se puede definir
por la expresion matematica:

De Lodas las desviaciones lipicas que resulten para cualquier eleccion del valor de a, 1a desviacion tipica
o0 estdntar serd minima cuando a = X.

o]

Si se tienen distribuciones normales, se observa que:
a) El68.27% de las observaciones quedan comprendidas entre X4 S: es decir, es el valor de la desviacion
tipica o estindar a ambos lados de la media aritmélica. Grificamente se representa como:

68.27%

X—x X X+§

b) El95.45% de las observaciones quedan comprendidas entre X + 2S; es decir, es el doble de valor de la
desviacion tipica o estdndar a ambos lados de la media aritmética. Grdficamente se representa como:

0545%

X+25

=
B

— 25
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¢) E199.73% de las observaciones quedan comprendidas entre X + 35: es decir, es el triple de valor de la
desviacion tipica o estdndar a ambos lados de la media aritmética. Grificamente se representa por:

99.73%

X—n% X X +38

Cuando las distribuciones son moderadamente asiméiricas o sesgadas, los porcentajes sefialados an-
leriormenile suelen mantenerse aproximados.

fad

Si suponemos dos conjuntos de elementos numéricos de N, y N; datos o dos distribuciones de frecuencias
totales, con variaciones respectivas de S y S2y que ademds presentan la misma media aritmética (X); en
tal caso la varianza combinada para ambos conjuntos o ambas distribuciones, s¢ expresa por la siguiente
ecuacion matemadtica:

g MiS?+N,S2
T N +N,

La expresion anterior es la media aritmélica ponderada de las varianzas de dichos conjuntos de datos
o distribuciones de frecuencias.

La ecuacidn malemilica considerada se puede generalizar a mas de 3 conjuntos de datos o distribuciones
de [recuencia, siempre y cuando tengan la misma media aritmética.

EJEMPLOS .
o

%{"" :Ri- Dado el conjunto de elementos numéricos (5,9, 9. 11, 13, 16y 19), verifica la primera propiedad de la desviacion
T
'

\ i :
E “ tipica o estindar.
o —
i

Solucion
Determinamos primero las medidas de centralizacion (media aritmélica, mediana y moda). resullando:

— 2
7_ZX _S5+9+9+11+13416419 8 . .
N 7 7

Por definicidn Ia mediana es 11 y también, por definicion, la moda es 9.

R PR : S X—a)
Sia = X. la desviacion tipica del conjunto de elementos es: § = 5

Sia <X, es decir, que a representa el valor de la mediana (11), la desviacion tipica del conjunto de elementos es:

S:\/Z(X—af :\/(5—11)3+{9—1 DO 110+ (=11 + (1311 +(6—11 +(19—11)°
N 7

3 3
s =\l' 6+4+4+D?+4+ i fl—; _ J1957142857 — 4.4239
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Sia <X . es decir, que a representa el valor de 1a moda (9), la desviacidn tipica del conjunto de elementos es:

SZ\/Z{X—af 2\/(5—9}2+(f.:1—t;rf+{'=r—9rf+(11—91f+{1?.—';vf+(1|5—';'f+{|9—9}2
N 7

5= J16+0+0+:+'6+49+ I {13—5 _ /2642857143 — 5.1408

Comparando los resultados anteriores, se hace notar que cuando a = X, el valor de 1a desviacion tipica es
minimo.

2 ®e:-Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra las tasas porcentuales de interés que pagd un banco
sobre 525 cuentas de retiro individual de tasa variable a 12 meses en 2010.

Comprueba la segunda propiedad de la desviacion lipica o estindar y construye una grifica representativa.

Intervalos (porcentajes) Frecuencia (cuentas)

14.21 - 14.40 i
14.41 - 14.60 24
14.61 - 14.80 52
14.81 - 15.00 19
15.01 - 15.20 23
15.21 - 15.40 81
15.41 - 15.60 75
15.61 - 15.80 68
15.81 - 16.00 36
16.01 - 16.20 10
N 525

Solucién

Para calcular la media aritmélica y la desviacion lipica o estindar, se requiere la siguiente tabla de apoyo:

Intervalos Marca X2 Frecuencia

{porcentajes) de dase (X) cuentas (f) Fx Fx?
14.21 -14.40 14.305 204.633 7 100.135 143243
14.41-14.60 14.505 210.395 24 348.120 5 049.480
14.61 -14.80 14.705 216.237 L2 764.660 11 244.325
14.81 - 15.00 14.905 222159 79 1 177.495 17 550.5563
15.01-15.20 15.105 228.161 93 1404.755 21 218.975
15.21 - 15.40 15.305 234.243 81 1 239.705 18 973.685
15.41-15.60 15.505 240.405 75 1 1462.875 18 030.376
15.61 -15.80 15.705 246.647 68 1 067.940 16 771.997
15.81-16.00 15.905 2529469 36 572.580 2 106.884
u 16.01-16.20 16.105 252371 10 161.050 2523.710
- N-525 3fX-7999325 IfX?- 12119724307
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Al sustituir en la ecuacion de la media aritlmética, resulta:
XX 7999.325
N 525
Al sustituir en Ia ecuacion de la desviacion tipica, resulla:

SzJEfJF _[fo]l =J12| |9?z.430?_[7999.325

X= =15.2368

N N 525 252
5 =+/0.1680750 =0.41

3
] =+/232.3284394 — 232.1603644

Para determinar el porcentaje X + S, tenemos:

Sea X £ S = 15.2368 + 0.41, el intervalo resultante es de 14.8268 = 14.83 a 15.6468 = 15.65 por-
centaje de interés.

Si se considera el valor 14.83, se liene que el limite real superior de la tercera clase es 14.805; consi-
derando el valor de 15.65, se liene que el limile real inferior de la séptima clase es 15.605. El tlamafio de los

intervalos de clase es de (.2 porcentaje de interés.
El intervalo de 14.83 a 15.653, estd inlegrado por todas las cuentas de la cuarla clase (79). menos

5(14.83 —14.805). de las cuentas de la cuarta clase (79), mds todas las cuentas de la quinta, sexta y séplima

clase (93 + 81 + 73), mas é{]iﬁs— 15.605) de las cuentas de la octava clase (68). es decir:

79 —-UI—Z{ 14.83 —14.805)(79)+93+81+75 -I—-{-JI—Z{ 15.65—15.605)(68)

79—9.875+93+81+75+15.3=333.425
Al resolver la siguiente regla de tres, resulta:

525 cuentas —— =  100%
333.425 cuentas ——— X X=6351%

El porcentaje de X + S es el 63.51% del total.

Para determinar el porcentaje X + 2S. tenemos:

Sea X + 2§ = 15.2368 + 2 (0.41), el intervalo resultante es de 14.4168 =~ 14.42 a 16.0568 ~ 16.06
porcentaje de interés.

Si consideramos el valor de 14.42, se liene que el limite real superior de la primera clase es 14.405:
considerando ¢l valor de 16.06, se tiene que el limite real inferior de la novena clase es 16.005: ¢l tamaio
de los intervalos de clase es de 0.2 porcentaje de interés.

El intervalo 14.42 a 16.06, se inlegra por todas las cuentas de la segunda clase (24): menos
1 (14.42 — 14.405) de las cuentas de la segunda clase (24); mais todas las cuentas de la lercera, cuarla,
quinta, sexta, séplima, oclava y novena clase (52 + 79 + 93 + 81 + 75 + 68 1 36): mds é(]ﬁ.ﬂﬁ—lB.OﬂS}
de las cuentas de la décima clase (109, es decir:

1 I
24—5(I4.42—14.405)[24)+52+79+93+8] + 75+ 68 +36+E(16.Dﬁ— 16.005)(10)

24—18+52+79+93+81+75+68+36+2.75=508.95
Al resolver la siguiente regla de tres, resulta:

525 cuentas ————=  100%
508.95 cuentas ——F = X X =96.94%
El porcentaje de X + 25 es el 96.94% del total.
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3. Para determinar el porcentaje X + 38, tenemos:

SeaX £+ 35— 152368 +3 ((0.41), el intervalo resullante es de 14.0068 = 14.01 a 164668 =~ 16.47
porcentaje de interés.

Se observa que el intervalo de 14.01 a 16.47 queda [uera de los limites reales de la primera y Gltima
clase, es decir, que el porcentaje X + 3S es el 100% del total.

La representacidn grafica de los porcentajes X + 5, X+ 25, X + 3Ses:

X = 152368
& X+585=1565
X—5=1483
X+ 25=1605
X—25=1442
X 35=1401 & X+35=1647
63.51%
96.04%
100%

3 ®e-Dados los siguientes conjuntos de elementos numéricos (2, 6, 9, 13, 16,20) y (4, 8, 14, 18), determina:
@) La media aritmética de cada conjunto.
b) La varianza de cada conjunio.
¢) La media aritmética de los dos conjuntos combinados.
d) La varianza de los dos conjuntos combinados (demostracion de la propiedad tres de la desviacion tipica
o estandar).

Solucién
@) La media aritmética del primer conjunto es:

XX 2464+9+13+164+20 66
N, 6 6

X, 11

La media aritmética del segundo conjunto es: X> = E _AHE IR 9k 11

N, 4 4

La media aritmélica de cada conjunto es 11.

b) La varianza del primer conjunto es:

XX 2116112 O 1P+ (13— 112+ (16— 117 +(20—11)?

=
N, 6
— 2 BIH25H4+4405 181 220 . o
6 6
160
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La varianza del segundo conjunto es:

X -X) @10+ @117+ (14— 11 +(18—11°  49+9+9+49 116
N, 4 4 4

La varianza del primer conjunto es 36.667 y la del segundo conjunto es 29,

§2— 29

r) Lamedia aritmética de los dos conjuntos combinados es:

YXn+ XX _2+6+9+13+16+20+4+8+14+18 110 _
N, + N, 6+4 10

X= 11

La media aritmética combinada de los dos conjuntos es 11.

) La varianza de los dos conjuntos combinados es:

5 NSt +N.ST (6)(36.667)+(4)(29) 220+116 336 .,
N, + N> 6+4 10 1

La varianza combinada de los dos conjuntos es 33.6.

Comprobacién Charlier

En los cilculos de medias aritméticas y desviaciones lipicas o estindar por el método clave, se emplea la com-
probacion Charlier para demostrar los resultados oblenidos mediante las siguientes igualdades:
a) Parala media aritmética. lenemos:

Tflu+)=X fu+Xf=Yfut+N

by Para la desviacion lipica o estdndar, lenemos:

Lt =X fl@®+2u+ )= fil 4+ 25 fu+ S f =X fi + 2L fu+ N

EélrEMPI.O
_E-,- ;WT La siguiente tabla de distribucién de frecuencias registra los didmetros en pulgadas de las cabezas de los remaches
ﬂi‘ ] © [abricados por una compafiia. Mediante la comprobacion Charlier, verifica los cdlculos de la media aritmética
Y y la desviacion tipica o estdndar.

0.247 - 0.249 &

0.250 - 0.252

0.253 - 0.255 15

0.256 - 0.258

0.259 - 0.261 65

0.262 - 0.264 51

0.265 -0.267 29

0.268 - 0.270 17

0.271-0.273 11

0.274-0.276 5

N 250
(e
161
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Solucién

Para determinar la media aritmética por el método clave, se requiere la siguienie tabla de apoyo:

0.248 =3 & _1B
0.251 F 8 18
0.254 =L 15 ~15
Media e
A( . puesta)*} 0.257 0 43 0
0.260 1 65 65
0.263 2 51 102
0.266 3 29 87
0.269 4 17 68
0.272 5 1 55
0.275 ] 5 30
N 250 . Sfu_38
Sea C el tamano del intervalo de clase igual a (0.003) y sustituyendo en la ecuacion respectiva, resulta:
X=A +[%}C =0.257 +[%](0.003} =0.257 + 0.004296 = 0.261296

La media aritmética de los didmetros por el método clave es 0.261296 pulg.

Para realizar la comprobacion Charlier, se requieren los siguientes dalos que se obtienen de la tabla de apoyo

anlerior;
u ut1 Frecuencia (remaches) (f) flu+ 1)
S ] ] —12
=) 3 8 -8
] 0 15 4]
0 9 413 43
1 2 &5 130
2 3 51 153
3 4 29 116
4 5 17 85
5 & 11 &b
& 7 5 35
N - 250 T flut+ 1) 608
Al sustituir en la identidad, resulta: Efut+)=Xfut+N
608 = 358 250
t 608 = 608
162
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Para determinar la desviacidn tipica o estindar por el mélodo clave, se requieren los siguientes datos que se

obtienen de la tabla de apoyo:

-3 9 & 18 54
=7 4 8 95 32
1 1 15 _15 15
0 0 43 0 0
1 1 &5 &5 65
? 4 51 102 204
3 & 29 87 261
4 16 17 68 272
5 25 11 55 275
6 34 5 30 180
N 250 Tfu 358 TfF- 1358

Sea C ¢l tamafio del intervalo de clase igual a (0.003) y sustituyendo en la ecuacion respectiva, resulta:

szc\lzf”:—[zf”
N N

2

=(0.003) Rk E]_: (0.003)+/5.432 — 2.050624
250 250

5 =(0.003)+/3.381376 = 0.00551655

La desviacidn tipica de los didgmetros por el método clave es 0.00551655 pulgadas.

Para realizar la comprobacion Charlier, se requicren los siguientes datos que se obtienen de las tablas de
apoyo anleriores:

u (T u+1) (u+12 {rFracuenu a[;l fu fu? w

3 9 _2 4 & —18 54 24

— 1 1 1 8 —1# 32 8

—9 1 0 0 15 -15 15
0 0 1 1 43 0 0 43
1 1 2 4 65 65 &5 260
2 4 3 9 &1 102 204 459
3 & 4 14 29 87 261 464
4 16 5 25 17 68 272 425
5 25 & 36 11 55 275 396
& 36 7 49 5 30 180 245

N-250 ¥fu-358 Efu’ 1358 Eflu+1?- 2324

Sustituyendo en la identidad, resulta: Lfu+ 1= i +23 fu+N

2324 =1 358 + 2 (338) + 230
2324=12324
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http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

3/10



16/2/2017 Bibliotechnia -

1 UNDbab

Esrapisnica ¥ PROBABEEDIAL

Correccién Sheppard para la varianza

Al determinar la desviacién tipica o estdndar en datos agrupados, se obliene algo de error: generalmente se debe
al error de agrupar los datos en clases. Para ser consistentes con la realidad de la informacion y eliminar el error,
se emplea la varianza corregida que malematicamente se expresa por la ecuacion:

Varianza corregida = (5%) —%

El tamafio de los intervalos de clase se representa por Cy la correccion Sheppard por []—2_}

La correccion Sheppard para Ia varianza se aplica en distribuciones continuas donde los sesgos o colas
tienden en forma gradual a cero en ambos extremos.

EJEMPLO -
=]

_I:I-f . ®#:Lasiguiente Labla de distribucion de frecuencias registra la masa de 40 estudiantes de una Universdad en Toluca,
E_’F Estado de México en unidades de libras. Determina:
iy I . a) La varianza y la desviacion tipica.

b) La desviacidn lipica introduciendo la correccion Sheppard.

Intervalos (libras) Frecuencia (f) (estudiantes)

116-124 3
125-133 5
134 - 142 9
143-151 12
152- 160 6
161-169 3
170-178 2

N 40

Solucion

@) Primero, se determina la media aritmética, apoyandonos con la siguiente informacion.

Intervalos (libras) Marcadeclase (X) Frecuencia (f) (estudiantes) X
116-124 120 3 340
125-133 129 5 645
134 -142 138 9 1242
143-151 147 12 1764
152 - 160 154 b 936
| 161 - 169 165 3 495
170-178 174 2 348
s | N 40 DX 579
164
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= X
Al suslituir en la ecuacion de 1a media aritmética. resulta X = Ei:— = % =144.75.

Para determinar la varianza y la desviacion tipica, se requiere la siguiente tabla de apoyo.

120 3 TR £12.546 1 837.5687
129 5 575 248.06 1 240.312
138 9 _&.75 45.56 410.062
147 12 2.25 5.06 &0.750
156 [} 11.25 126.56 759375
165 3 20.25 410.06 1 230.187
174 2 29.25 B855.56 1711125
N-d0 T X7 72495

Tr(x-X) 72495
N T

Después de sustituir en la ecuacion de la varianza, tenemos 57 = =181.2375

La varianza de la tabla de distribucion es 181.2375.

Al suslituir en la ecuacidn de la desviacion tipica, tenemos:

S:,fzf(‘ir_‘w = ???'5=J181.23?5=13.4-624

La desviacidn tipica o estindar de la tabla de distribucion es 13.4624.

b) El tamafio de los intervalos de clase es € = 9, y sustituyendo en la ecuacion de la varianza corregida,
lenemos:

2

Varianza corregida = §7 — [%] =181 .23?5—[%} =181.2375-6.75=174.4875

La desviacion tipica corregida se obliene por:

Desviacion lipica corregida = ,/varianza corregida = /1744875 = 13.2093
La desviacion Llipica corregida por la introduccion de la correccion Sheppard es 13.2093,

Se observa la diferencia en los resultados de la desviacidn tipica calculada por la ecuacion respectiva
(13.4624) y la calculada por la introduccion Sheppard (13.2093).

165
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I. Contesta las siguientes preguntas. Escribe los niimeros

i b b

o e = by

P . . comespondientes
;Qué es la varianza?

;Que es la distribucion de varianza de poblacion y la varianza de la muestra? genéricas

. Qué es la desviacion tipica? :
£ Cudil es la distribucion entre desviacion lipica de la poblacion y la desviacion tipica disciplinares
de la muestra?

;Cudles son las propiedades de la desviacidn lipica o estandar?

;Para qué se usa la comprobacion Charlier?

{Qué es la varianza corregida?

. En qué consiste la correccion Sheppard?

¢ Cudl es la aplicacion de la correccion Sheppard?

Il. Resuelve los siguientes problemas y en plenaria discute tus resultados.

1.

Encuentra la varianza y la desviacion lipica para los siguientes conjuntos numéricos.
a) 3.95,4.09,3.91 3.98, 4.03, 3.89, 4.05, 3.90, 4.13, 4.01, 3.85. 3.97.

by 85,92, 73, 69, 89, 78, 69, 96, 90.

c) 11,562, 14,9.17. 4.

d) 12,6,11.11,12,11,12,19, 13, 5.

Determina la varianza y la desviacion tipica para las tablas de distribucidn de frecuencias indicadas en los
problemas 4. 6 y 1 1.

Determina la varianza y la desviacion tipica para los conjuntos numéricos indicados en el problema 1.
aplicando el mélodo corto.

La siguiente tabla de distribucién de frecuencias registra la duracion en horas de 325 limparas incandescentes
de 60 watts sometidas a pruebas crilicas de control de calidad. Determina la varianza y la desviacion tipica
por el:

a) Meétodo largo. By Método corto. ¢) Método clave.

Intervalos (duracidn) Frecuencia {(limparas)

820 -919 22
920-1019 36
1020-1 119 58
1120-1 219 83
1220-1319 &2
1320-1419 47
1420-1519 17
N - 325

Para los siguientes conjuntos de elementos numéricos, verifica la primera propiedad de 1a desviacion tipica
o estandar.

@) 3,4,6,8,8,8,1113,15,17. ) 12,6,8,13,9,17.17.
b) 10.12,13, 14, 14.15,16.17. 19, 22. d) 125,116, 119, 121, 121, 124, 129.
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6. La siguiente tabla de distribucion de frecuencias registra los salarios semanales en miles de pesos
de 80 jefes de familias. Verifica la segunda propiedad de la desviacion tipica y construye la grifica

representativa.
Intervalos (salarios) Frecuendia (jefes) (f)

26 - 125 4
126 - 155 ?
156:- 185 17
186 - 215 25
216 - 245 18
246 - 275 7
N80

7. Verifica la segunda propiedad de la desviacion tipica y construye la grifica representativa para las tablas
de distribucion de frecuencias indicadas en los problemas 2, 4, 5,6, 10 y 16,

8. Dados los siguienies conjuntos de elementos numéricos (3.5, 7. 9. 11, 13) y (2. 4. 6, 8. 10, 12, 14)
determina:

a) La media aritmétlica de cada conjunto.

b) La varianza de cada conjunto.

¢) La media arilmética de los dos conjuntos combinados.
d) La varianza de dos conjuntos combinados.

9. Mediante la comprobacién Charlier, verifica los cilculos de la media aritmética y la desviacidn tipica
para las tablas de distribucion de frecuencias indicadas en los problemas 2. 4, 5, 6, 10, 16 y 18.

10. Determina la desviacion tipica introduciendo la correccidn Sheppard para las tablas de distribucidn de
frecuencias indicadas en los problemas 2, 4, 5, 6. 10, 16 y 18,

11. Dada la siguiente tabla de distribucion de frecuencias, calcula:

Intervalos de dase Frecuencia (f)

47 5-524 2
£25-574 4
L7.5-624 10
625-474 15
675-724 30
125774 20
J7.5-824 9
825-874 &
87.5-924 ]
02.5-97.4 1
N 100

a) La varianza y la desviacion lipica o estindar.
B)  Verifica el cdlculo de la desviacidn Lipica o estindar mediante la comprobacidn Charlier.

c) Ladesviacion lipica o estdndar introduciendo la correccion Sheppard.

o Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.

167
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EJEMPLO
=]

E\-‘I !
Lo

(-

Relaciones empiricas entre las medidas de dispersién

Introduccién

En distribuciones normales se tiene que la desviacidn media y el rango semiintercuartilico presentan, respecti-

5
vamenle, valores iguales a D.?QT‘)mi_ y 0.6745 zi veces la desviacion lipica.

Como una consecuencia de lo anterior y aplicado en distribuciones que son moderadamente sesgadas o
asimélricas, lenemos las siguienles ecuaciones malemidlticas que relacionan empiricamente entre si a dichas
medidas de dispersion, es decir:

Desviacion media(DM) = % Desviacidn tipica (S)
DM = 3 S
5
Rango semi-intercuartilico (Qs) = 3 Desviacion tipica (S)
2
Qg = [3‘]5

®-La siguiente tabla de distribucion de frecuencias registra la fabricacion de camisas de un taller de costura durante

un mes. Discute 1a validez de las ecuaciones empiricas que relacionan entre si a las medidas de dispersion.

Intervalos {camisas) Frecuendia (dias) ()

60 - 65 1
66-71 3
12-T77 7
78-83 1
84 -89 b
00 - 95 2
N- 30

Solucién

Primero, se calcula la media aritmética, para ello se utiliza la siguiente tabla de distribucion:

Intervalos (camisas) Marca de dase (X) Frecuencia (dias) () rx
&0 - &5 625 1 625
b6 -T71 685 3 2055
72-77 745 7 5215
78-83 805 1 8855
B4 -89 B6.5 & 519.0
90 -95 925 2 185.0
N-30 TfX 2379
Al sustituir en la ecuacién de la media aritmélica, resulta X = % = % =T973.

168
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de apoyo:

X-X|
16.8
10.8

48
12
7.2
13.2

Medidas de dispersion

Para determinar la desviacidn media. se requiere complementar la tabla anterior con las siguientes columnas

fix-X|
16.8

Yfx—X 1656
32.4 M= =

N 30

=35.52

33.6

13.2 La desviacion media es 5.52.
43.2

264

Datos
N1 ..
4 4
L,=7'+72=?1_5
(Ef)]=|+3=4
fxz?
C=6
Datos
KN _ 360 _ 55
4 4
P

(Zf),=1+3+7+11=22

fe =6
C=6

0.0 B84-745 95

Para determinar el rango semiintercuartilico, se requiere conocer los valores de los cuartiles @, y (J;. Para
¢llo tenemos de la tabla de distribucion los siguienies datos:

Férmula Sustitucién
T7.5—4
o, QJ=?1.5+I ](6]
Q=L+ R C !
Ix O =715+3=745
El valor del primer cuartil es 74.5.
Formula Sustitucion
KN 22522
——(2), s =83.5+[—]{6)
Q=L +-4+—c 6
Jx ), =83.5+05=84

El valor del tercer cuartil es 84.

Al aplicar la ecuacion matemilica del rango semiintercuartilico, lenemos:

QSI'. = n

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

— =475
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El rango semiintercuartilico es 4.75.
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Para determinar la desviacidn tipica, se requiere de la siguiente tabla de apoyo que se complementa con las
tablas anteriores.

Marca de dase (X) Frecuencia (dias) {f) xX—-X)

62.5 1 14,8 282.24 28224

68.5 3 _108 116.64 349.92

74.5 7 -4.8 23.04 161.28

80.5 1 1.2 1.44 15.84

86.5 6 1.2 51.84 314.04

92.5 2 13.2 174.24 346.48
N-30 Y fX- X7 146838

Al sustituir en la ecuacién de la desviacién tipica, resulta:

/E (x -X) [14688
il N B = +48.96 = 6.9971 La desviacidn tipica es 6.9971.

Para discutir 1a validez de las ecuaciones empiricas, lenemos:

DM = [i]S (4] ﬂf = i al sustituir los datos resulta:
5 5 5
DM

ruachea e 3.52 = 0.7888, lo cual se aproxima al valor de i;

S 69971
SiQg= [%]S 0 % = % al sustituir los datos resulta:
4.75 2
Da = =0.6788. lo cual se aproxima al valor de —
S 6.997] 3

Lo anterior permite comprobar la validez de las ecuaciones empiricas.

Es necesario hacer notar que en la desviacion tipica no debe introducirse la correccién Sheppard, ya que no
se ha hecho ninguna correccion en la desviacion media ni en el rango semiintercuartilico.

Dispersién absoluta y relativa

Todas las medidas de dispersién estudiadas anteriormente se denominan medidas de dispersion absoluta ya
que presentan una caracteristica en comiin, es decir, se expresan en las mismas unidades con las que se miden
sus elementos variables.

Cuando las unidades de los conjuntos son diferentes, por ejemplo, si una dispersién o variacién de 100 g
en la medida de una pesada de 10000 kg tiene un efecto totalmente diferente al que resulta de tener la misma
variacion de 100 g en una pesada de 50 kg: otro ejemplo, es cuando se comparan un conjunto de elementos que
se expresan en dolares y olro conjunto cuyos elementos se expresan en pesos.

Para realizar comparaciones entre conjuntos de elementos se utiliza la dispersién relativa que se define
como el cociente entre la dispersion absoluta y la medida de centralizacion o promedio, mateméticamente se

expresa como:
Dispersion absoluta

Medida de centralizacion

Dispersion relativa =

170
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Coeficiente de variacién

Si la dispersion absoluta se representa por la desviacion tipica o estindar § y la medida de centralizacién o
promedio se representa por la media aritmética X, entonces la dispersion relativa se denomina coeficiente de
variacion o coeficiente de dispersion y su ecuacién matemética queda expresada por:

; iz L8
Coceficiente de variacion (V)= f
Las unidades resultantes del coeficiente de variacion se expresan en porcenlaje, ya que son unidades inde-

pendientes de las medidas que intervienen en la ecuacion, es decir, son adimensionales. Una desventaja del
coeficiente de variacion se presenta cuando ¢l valor de la media aritmética (X) estd proximo a cero.

EJEMPLOS
o

%{'. : 8- Un fabricante de llantas para automaovil tiene dos tipos de llantas, las convencionales (A) y las radiales (B). Las

E“ | g llantas tienen sus duraciones medias respectivas de X, = 35000 km y Xz = 50000 km. las desviaciones tipicas
w

0

4, de §; = 6650 km y Sz = 8500 km. ;Cudl tipo de llantas presenta la mayor dispersion absoluta y cudl la mayor
dispersion relativa?

Solucion

La dispersion absoluta del tipo de llanta convencional (8§, = 6650 km) y la dispersion absoluta del tipo de llanta
radial (Sg = 8500 km).

Al compararse se observa que el tipo (B) de llanta presenta la mayor dispersion absoluta.

Al sustituir los datos en la ecuacion del coeficiente de variacion. tenemos que para el tipo de llanta conven-

cional (A).
Vy= ;_5“1& Dl 19%
X, 35000
S, 8 500
y para el tipo de llantas radial (B), se ticne: Vz = —_ = =17%
Xg 50000

Al comparar los coeficientes de variacion se observa que el lipo (A)
de llanta presenta la mayor dispersion relativa.

2 ®e:Lasiguiente tabla de distribucién de frecuencia registra los salarios semanales en miles de pesos de 80 jefes de
familia. Determina el coeficiente de variacion, a partir de la desviacion tipica corregida y no corregida.

Intervalos (salarios) Frecuencia de clase (f)

96 - 125 4
126 - 155 9
1546 - 185 17
186 - 215 25
2146 - 245 18
246 - 275 7

(- N80
171
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b

Solucién

Primero, se determina la media aritmética, apoyandonos con la siguiente informacion.

Intervalos (salarios) Marca de dase (X) Frecuencia de dase (f) X
926 -125 1105 4 442
126 - 155 140.5 9 12645
156 - 185 1705 17 2 898.5
186 - 215 2005 25 50125
216-245 2305 18 4149
246 - 275 260.5 7 18235
T No® TFX_ 15590
X 15590

Al sustituir en la ecuacion de la media aritmética, resulta X = = ? =194 875

N

Para determinar la varianza y la desviacion lipica, se requiere la siguienie tabla de apoyo.

Marca de dase Frecuencia de

e dase ) x—X xX—Xp FX— XP
1105 4 —84.375 7 1191406 28 476 562500
140.5 9 -54.375 2 956.6406 26 609.7654630
1705 17 —24.375 594.1406 10 100390630
200.5 25 L.625 31.6406 7191.015625
230.5 18 35.625 1 269.1406 22 844 531250
260.5 7 65.625 4 306.6406 30 144.484380
N80 SFX— X7 11896875

Al sustituir en la ecuacion de la varianza, lenemos:

Cyfx—X) 118 968.75
B N 80

La varianza no corregida de la
distribucion es 1 487.109.

52 =1 487.109

Si sustituimos en la ecuacion de la desviacidn lipica, lenemos:

S=1’Ef('ir_k’) = 118 338'75 =-/1 487.109375 = 38.563

Como el tamano de los intervalos de clase es C = 30, al sustituir en la ecuacion de la varianza corregida,

La desviacidn tipica no corregida
de la distribucidn es 38.563.

resulta:

(30)°

2
Varianza corrcgida=$1—[%]=l 487,109 — ?]= 1 487.109-75=1 412.109

Varianza corregida de la distribucidn es 1 412.109.

La desviacion tipica corregida, se obtiene por:

Desviacién tipica corregida = / Varianza corregida = /1 412.109 = 37.578

La desviacion tipica corregida de la distribucion es 37.578.
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Al sustituir en la ecuacidn del coeficiente de dispersion o variacion, resulta:

__ 8(no corregida)  38.563
X 194.875
El coeficiente de variacion no corregido de la distribucion es 20%.

Vv =19.78% =~ 20%

Para los datos corregidos, tenemos:

_ S(corregida)  37.578
X 194 875

El coeficiente de variacion corregido de la distribucion es 19%.

v =19.28% ~ 19%

3 ®e-Deduce una ecuacion para una medida de dispersién relaliva que pueda aplicarse en un conjunto de dalos en
cuyos cuartiles fueran conocidos. Usa la formula resultanie para la siguiente labla de distribucion de [recuencias.

Intervalos de dase Frecuendia de clase (f)

127 - 135 &
136-144 10
145-153 13
154 -162 1
163-171 5
N-43
Solucién
Si los cuartiles @, y @5 son conocidos para un conjunto de datos, la ecuacion % representa una medida
de centralizacion o promedio, mientras que la expresion =
%0 _0Q
L 2 2

representa el rango semiintercuartilico, que es una medida de dispersion.
Por lo anterior, es posible establecer una ecuacion que defina a una medida de dispersidn relativa que se
denomina coeficiente de variacion cuartilica o coeficiente dispersion relativa cuartilica, es decir:

-0
VQ= 2 =Q_=._Q|
Q9+ 0+
2

Para aplicar la ecuacion del coeficiente de variacién cuartilica, primero se determina el cuartil (@), por lo
que de la tabla de distribucion dada, tenemos:

Datos Férmula Sustitucidn
KN 1(43) KN -
SN 1675 24 R 8 0,=1355+ [M‘(g)
Y 0 =L+t _——lc 10
r= l35j: 136 _ 1355 Jx Q, = 135.5+4.275=139.775
(EIL =6
Je=10
o c=9
173
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Para determinar el tercer cuartil (Q;). lencmos de la tabla:

Datos Férmula Sustitucion
KN 343 KN 32.25—-29
L &V wmn 0, =1535+ 71{9}
PR B 4 9
153+ 154 &=4t ¢
1334154 o fi 0, =153.5+43.25=156.75

(ZﬂJ =6+10+13=29
fx =9
€ =9

Al sustituir en la ecuacion del coeficiente de variacién cuartilica, resulta:

Vp = ;-0 - 156.75—139.775 - 16.975

O +0; 139.775+156.75 296.525

El coeficiente de variacidn cuartilica de la distribucidn es 5.72%.

=3.72%

Variable normalizada

Se define como el cociente entre la desviacion de una medicion respecto a la media aritmélica y la desviacién
estindar; matematicamente se expresa por la ecuacion:
7 X—X
&
La variable Z que mide la desviacidn de la media aritmética en unidades de desviacion tipica o eslindar se
denomina variable normalizada o calificacion estandar y sus medidas son adimensionales.

Referencias tipificadas

Cuando las desviaciones de la media aritmélica estin expresadas en unidades de desviacion tipica o estindar,
s¢ establece que estdn expresadas en unidades tipificadas o referencias tipificadas. Lo anterior indica que
dichas unidades son ttiles para comparar datos individuales de distribuciones que presentan distintas unidades
de medicidn, asi como distintas medidas y desviaciones tipicas o estindares.

EJEMPLOS .

O g g - — s :
=/ Iy ®#-Un estudiante obtuvo una puntuacién en el examen final de Quimica de 85, con una puntuacién media en la
E VY

[T

—

w

asignatura de 79 y una desviacidn tipica de 9. En el examen final de Fisica, él obtuvo una puntuacidn de 88
con una media general de 81 y una desviacion de 8.2, ; En qué asignatura su puntuacion relativa fue superior?

Solucion
Al aplicar la ecuacion de la variable normalizada o calificacion estindar, lenemos para:

X-X 85-79

Quimica: £ = T =0.67
X—-X B88-—81
Fisica: 2 =——= =0.85
174
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El estudiante tiene una puntuacion de 0.67 desviacidn tipica por encima de la media aritmélica de la asig-
natura de Quimica; para la asignatura de Fisica presenta una puntuacicn de 0.85 de desviacidn tipica por arriba
de su media aritmélica.

La puntuacion relaliva superior se presenta en la asignatura de Fisica.

2 ®e:Dado ¢l conjunto de elementos numéricos 8, 6, 11, 13, 10, 7 y 9, conviértelos en referencias tipificadas.
Solucien
Primero, se determina la media aritmética del conjunto:

= X B846411413410+7+9 64
x=E _ 846411413+ +7+ _& o3
N 7 7

Ahora se determina la desviacidn tlipica o estandar:

g_fxu;?f_'m—qmmiu&ﬁiuf+uLﬂAﬂf+um41ﬁf+uo—qmnﬂwﬁﬁjﬂf+m—qmm2
R ¢ 7

g_ [T306+0878 4 3448 T4RT6+0.34 + 459240020 _ [3784 .,

o 7 N T

Al realizar la conversidn del conjunto de elementos numéricos a referencias lipificadas, lenemos:

3 ®e:Lasiguiente tabla de distribucion de frecuencias registra los coeficientes intelectuales de 265 alumnos de la Fa-
cultad de Ciencias Quimicas en una universidad; conviérielos en referencias lipificadas y construye una grifica
de frecuencias relativas de la variable normalizada.

Intervalos de clase Frecuencia de clase (f)

60 - 68 0
69 - 77 3
78-86 11
87 -95 27
96 - 104 44
105-113 75
114-122 58
123-131 31
132-140 16
' N 265
175
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Solucién

Primero se determina la media aritmética, por lo que se requiere la siguiente informacion:

60 - 68 64 0 0
69-77 73 3 219
78-86 82 11 902
87 -95 21 27 2457
946 - 104 100 44 4400
105 - 115 109 75 8175
114 -122 118 53 6 B44
123-131 127 31 3937
132-140 136 16 2176
N - 265 TFX-29110
Al sustituir en la ecuacién de la media aritmética, resulta: X = —Z—j-vf—x = 2?}(:;0 =109.85
Para determinar la desviacion tipica, se requiere la siguiente labla de apoyo:
Marca de clase (X)  Frecuendia de dase (f) xX—Xx) X—XP fixX—Xpg
bl 0 __ 4585 2102.2225 0
713 3 —34.85 1357.9225 4 073.7675
82 11 _ 9785 T15.6225 8531.8475
21 27 _18.85 3553295 G 593.7075
100 44 _98L 97.0225 4 268.9900
109 75 (.85 0.7225 541875
118 58 8.15 66.4225 3 852.5050
127 AN 17.15 2041225 9117.7975
136 16 2615 683.8225 10 941.1600
N 265 T fIX— X7 50433.9625

Si sustituimos en la ecuacion de la desviacion lipica, lenemos:

§= Zf“;{"‘r} = 50‘*;2'59625=.f190.3163=i3.8

Ahora se construye la tabla que contiene las referencias lipificadas con sus respectivas [recuencias relalivas,
de decir:

Marca de clase (X) Frecuencia de dase (f) xX—-X)

64 0 _45.85 ~3.32 0

73 3 —36.85 —2.67 113

82 1 —27.85 —2.02 4.15

21 27 _18.85 —1a7 10.19

100 44 ~9.85 —0.71 16.60

109 75 _0.85 _0.04 28.30

118 58 8.15 0.60 21.89

127 31 17.15 1.24 11.70

136 16 26.15 1.90 6.04
N 265 100%

176
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Griaficamente, se tiene:

Frecuencias relativas (%)

Se observa que la distribucion es moderadamente asimétrica y ligeramente sesgada a la izquierda.

Ejercicio 15
I. Contesta las siguientes preguntas.

1.

4
5
6.
7
8

;Cudles son los valores equivalentes entre la desviacion media y la desviacion lipica, asi como el rango
semiintercuartilico y la desviacion tipica?

;Cudles son las ecuaciones gue relacionan empiricamente entre si a dichas medidas de dispersion?

£ Qué caracleristica presentan las medidas de dispersion absoluta? Escribe los nimeros
;Qué es la dispersion relativa?

; Como se expresa el coeliciente de variacion o de dispersion? &ri

& - T p : genéricas

;Queé son las unidades adimensionales? Competencias

: : T : o disciplinares
;Cudl es la desventaja que presenta en su aplicacion el coeficiente de variacidn?

;QQue es a la variable normalizada?

Il. Resuelve los siguientes problemas.

La siguiente labla de distribucion de [recuencias regisira el namero de llamadas de auxilio que durante
24 horas de un dia son recibidas en el Departamento de Policia y Trinsito en la ciudad de Cuernavaca,
Morelos. Determina:

a) La validez de las ecuaciones empiricas que relacionan entre si a las medidas de dispersion.
#) El coeficiente de variacidn, utilizando la desviacion tipica corregida y no corregida.

c) Las referencias tipificadas y construye un grifico de frecuencias relativas de la variable normalizada.

177
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Intervalos (horas) Frecuencia de clase (f)

0-4 21
5-4 14

10-14 9

. 15-19 11

. 20-24 17

. N=72

2. Lasiguiente labla de distribucion de frecuencias muestra los salarios semanales (40 horas) en ddlares
para 120 técnicos de la division de televisores de una empresa. Determina:

a) La validez de las ecuaciones empiricas que relacionan entre si a las medidas de dispersion.

b) El coeficiente de variacion, ulilizando la desviacion tipica corregida y no corregida.

¢} Lasreferencias lipificadas y construye un grafico de frecuencias relativas de la variable normalizada.

Intervalos de dase Frecuenda (f)

* (salarios en délares) {nimero de técnicos)
: 310-319.99 7

320 - 329.99 18

s 330-339.99 25

: 340 - 349.99 31

350 - 359.99 22

A 360 - 369.99 13
370-379.99 4

- N=120

En un examen final de Cilculo Integral, 1a puntuacién media de un grupo de 187 estudiantes fue
de 82 y la desviacion tipica fue de 10.6; en cilculo avanzado, la media final del grupo fue de 76 y la
desviacion tipica de 8.8 ;En qué asignatura hubo mayor dispersion absoluta y en cudl mayor dispersion
relativa?

e e R
Lt

4. Una compaiiia fabricante de limparas de haldgeno tiene dos tipos de limpara, X y ¥. Las limparas
ticnen una duracion media de 1 950 horas y 2 125 horas, respectivamente, las desviaciones tipicas de
236 horas y 345 horas, respectivamente. ; Qué lampara tiene la mayor dispersion absoluta y cudl mayor
dispersion relativa?

O I I O N ]

' 5. Deduce una ecuacion para una medida de dispersion relativa que se pueda aplicar en un conjunio de datos
en los que los cuartiles sean conocidos. Usa la formula resultante para las siguientes tablas de distri-
bucion de frecuencias.

Tra wEE R

178
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e Intervalos de dase meg e % Intervalos de clase Fre;‘;::?ﬁ =

40 - 49 4 150-154 5
50-59 12 155- 159 13
60 - 69 15 160 - 164 21
7O-79 24 165 - 169 30
80-89 21 170- 174 42
90-99 17 175-179 33
100 - 109 8 180 - 184 25
110- 119 3 185 - 189 18
N- 104 190 - 194 9

N 19

6. Unalumno obtuvo una puntuacion en el examen final de inglés de 74, con una puntuacion media de 76
y una desviacion Lipica de 7. En el examen final de francés con una media general de 80 y una desvia-
cion tipica de 13, obtuvo una puntuacion de 88. ;En qué asignatura fue su puntuacion relativa superior?

7. La ficha antropométrica de un grupo de delincuenles registra para las estaturas una media aritmética de
164.2 cm y una desviacion tipica de 9.8 cm; para los pesos una media aritmélica de 59.75 kg y una des-
viacion lipica de 10.3 kg. Para un delincuente cuya estatura es 169 cm y que pesa 65 kg, delermina:

a) La variable normalizada para cada medida.

b}  ;Cudl de las dos medidas liene mayor desviacion?

8. Dados los siguientes conjuntos de elementos numeéricos, conviértelos en referencias tipificadas.

a) 7,2,4,6,8,11. ¢) 59.65,71, 54, 62, 68, 73.

b 6,511,916, 13. d) 3.25,3.64, 3.91, 4.08, 4.17.

9. Para las tablas de distribucién de frecuencias del problema 5, determina:
a) La validez de las ecuaciones empiricas que relacionan entre si a las medidas de dispersion.
b) El coeficiente de variacion, utilizando la desviacidn tipica corregida y no corregida.

¢) Las referencias lipificadas y construye un grifico de frecuencias relativas de la variable normalizada.

° Verifica tus resultadoc en la seccién de respuestas.

179
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Propésito del tema

Que el estudiante:

Competencias disciplinares

3. ExplicalélnterpretaTosfesultados Dbtenidos™

«[l HagalisoldelSesgoy CoeficientedeFisherl] mediante Pprocedimientos Mateméticos ¥ JosD
comoBerramienla paradeterminar TaSimetrfall contrastaionMnodelos Establecidos DEitua-
denadistribucidn. ciones Teales.

* Comprendalasventajas del uso de lasmedidas 4.0 ArgumentaTaBSoluciénDbtenidadeDinlpro-
de forma para la solucion de problemas que blemaTon métodos Buméricos, grificos, Anali-
involucren datos estadisticos. licos D Nariacionales, hedianteIenguaje¥erbal, J

* Interprete los resultados que obtiene al iden- malemdlicoy @] Msode TasTecnologias de Ta”
tificar los elementos de las medidas de forma informacién¥ TnTomunicacidn.
en la solucién de problemas. 5.C AnalizaThs Telaciones Entre Dos Bids ¥ariables T

delinprocesoSocial B Datural paradeterminar”
o@stimarSu Gomportamiento.

8.0 InterpretaTablas, @rificas. mapas, Biagramas ¥
lextos HonEimbolosMmatemdticos ¥ Tientificos.

Contenidos que aborda el tema

Contenidos
concepiuales

Contenidos

procedimentales

Contenidos
actitudinales

ConceptodeSesgo.
Concepto el Goeficiente e Fisher.
Concepto deGurtosis.

Usard procedimientos Oe hanera feflexiva, Comprendiendo BomoCada inodeSus pasos T
contribuye BlGlcance definDbjetivo.

Resolverdproblemas Dtilizando Ths Mhediadas de TormaTomo Berramientaparadeter-
minar TaSimetriade Tina @istribucidn.

Usarddiversas @sirategiasde Tesolucidnde Problemas ¥ A Tos Hplicard EEituacionesC
reales.

ExpresardSus Tdeasmediante Ins Blementos bésicos e Thshedidas de Torma.
TrabajardEnBquipo ¥ espelaridEus CompaiierosHlfesolver problemas.
Aprenderd@¥alorar Bl Trabajode Sus Compafieros Al fesolver problemas.
Estructurariideas ¥y drgumentos e Mhanera Clara, Goherente ¥ Sintética.
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Medidas de forma

Introduccién

Las medidas de forma son indicadores que ofrecen informacion acerca de la manera en que los datos de en-
cuentran conlenidos dentro de una distribucion; se clasifican en dos grupos: las medidas de sesgo o asimetria
y las medidas de apuntamiento o curtosis.

Sesgo

El sesgo es una medida que indica qué tan simétrica o asimélrica s una distribucion. Se dice que una distribucion
es simétrica si los datos que se encuentran contenidos en la misma se ubican repartidos de forma semejante en
ambos lados de la media f. En cambio, una distribucion asimétrica es aquella en la que los datos con las fre-
cuencias mds bajas se ubican a la derecha o a la izquierda de la media: por lanto, existen dos lipos de asimelria:
la asimetria a la izquierda y la asimetria a la derecha.

Asimetria a la izquierda. También llamada asimetria negativa, es aquella en la que los datos con las frecuen-
cias mds bajas se ubican a la izquierda de la media, mientras que los datos con mayores frecuencias tienden a
aglomerar se a la derecha.

Asimetria a la derecha. También llamada asimetria positiva, es aquella en la que los datos con las menores
recuencias estdn ubicados a la derecha de la media y los datos con mayores [recuenciasse encuentran localizados
a la izquierda.

EJEMPLOS *

0 a2 S . . : . : =
e '?mh conlinuacion se enlistan las calificaciones de que obtuvieron 45 alumnos de primer semestre de licencialura
E | " enunexamen de calculo diferencial.

.E.-[' [ A

6.4,.64,63,04.64,.64.64.6.5,6.5,0.6,6.6,6.7,67,6.7,6.8,68,69,69,7.0,7.1,7.2,7.2,
7.2,72,7.2,72,72,7.3,73.74,.74,75,75,75,76,76,76,7.17,7.7,80,8.1,8.1,8.2, 84,
8.5.

Con la informacion anterior.

@) Construye un poligeno de frecuencias.

#) Calcula la media arilmélica.

¢)  Determina cualitativamente la simetria o simetria de la distribucion.
) Calcula la moda.

¢) (Calcula la mediana.

181
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Solucion
a) Para construir el poligono de frecuencias, primero se elabora una tabla de distribucidn de frecuencias.

Intervalo de clase M= dedase Frocuenc: de dase Frecuencia relativa de

clase (FRC %)
6.0-64 6.2 7 16%
65-69 6.7 11 24%
10-74 1.2 13 29%
15-79 7.7 8 18%
8.0-84 8.2 5 1%
85-8.9 8.7 1 2%

Frecuencias relativas (%)
&

53 6.2 &7 12 17 I!:-_._" L b
Marcas de clase

b) Al sustituir los datos proporcionados en la ecuacion de media aritmética con frecuencias resulta:

¥ ZSX _ (TN6.2)+(1IN6.7)+(13K7.2)+ (BXT.T)+(5)8.2)+ (IN8.7) _ 434+ T3.7+93.6+61.6+41+8.7
TN Q411413494541 N 45

La media aritmética es 7.2.

¢) A partir del poligono de frecuencias se puede observar que las frecuencias estdn ubicadas de forma
semejante en ambos lados de la cispide de la distribucion; por esla razon es una distribucion simétrica.

La distribucion es simétrica.
) Como los datos se encuentran ordenados, es posible ver que el dato con mayor frecuencia es 7.2,

La moda es 7.2.

¢) Puesto que hay 45 calificaciones ordenadas de forma ascendente, existe un valor numérico ubicado en
la posicidn 23. Ese dato corresponde a la calificacion de 7.2,

La mediana es 7.2.
Del ejercicio anterior se puede concluir que una distribucién de frecuencias es simétrica si y sdlo si:

| Media aritmética = Mediana = Moda

182
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2 ®e-Enuna evaluacién de la carrera de ingenieria en una universidad, se encuesté a 550 alumnos; se les preguntd
cudntas horas a la semana en promedio dedicaban al estudio. Se obtuvo la siguiente tabla de frecuencias.

Numero de horas de

estudio a la semana Prempencien sbachi s
0 7
2 9
4 12
b 17
8 23

10 32
12 44
14 59
16 71
18 90
20 92
22 54
24 25
26 12
28 3

Con la informacion anterior:

a) Construye un poligono de frecuencias.

b) Calcula la media aritmélica.

¢) Determina cualitalivamente la presencia de una asimelria o un sesgo.
d) Calcula la moda.

¢) Calcula la mediana.

Solucién

a) Es posible construir un poligono a partir de las frecuencias absolulas, para lener asi lo siguiente:

Frecuencias absolutas

Marcas de clase

183
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By Al utilizar la formula de media aritmética con frecuencias resulta:

Y _ XX _ (IN0)+(9N2)+(12)(4)+ (17)(6)+(23)8) +(32)(10) + (44)(12)+(59)(14)
N T+9+12+17+23+32+44+ 39

+ (T1(16) 4 (90)(18) + (92)(20) + (34 H22) + (25)24) + (12)(26) + (3)(28)
+71+90+92+54+25+12+3

_ 0+ 18+48+102+184+ 320+ 528 + 826+ 1136+ 1620+ 1840 + 1188+ 600+ 312+ 84
B 550

— 8806 _ 160116

550

La media aritmética es 16.

) Es posible observar que los valores con menores frecuencias se encuentran generalmente a la izquierda de
la distribucion, justo por debajo del valor de la media aritméltica: entonces, la distribucion es asiméltrica
a la izquierda o tiene un sesgo negalivo.

La distribucion liene un sesgo negativo.
) A partir de la informacion de la tabla, se determina que el dato con mayor frecuencia absoluta es 20.
La moda es 20.
¢) Para encontrar la mediana, primero es necesario determinar la clase mediana. Para ello se calcula:

350
—=275
2

3| =

La clase mediana es la que tiene una marca de clase de 18. Como el nimero Lotal de datos es par, la
mediana serd el promedio entre el dato que ocupa la posicién nimero 75 y el dato que ocupa la posicion
nimero 76. Como ambos datos son iguales a 18, se liene que:

Mediana = 18

18+18 _
2
La mediana es 18.
La distribucion del ejemplo anterior es asimélrica a la izquierda: ademds se verificd que:
Media = 16 < Mediana = 18 < Moda = 20

De lo anterior se puede concluir que una distribucion de frecuencias liene sesgo negativo o es asi-
mélrica hacia la izquierda cuando:

Media < Mediana < Moda

En ocasiones, en una distribucion con sesgo negativo, la mediana puede ser igual que la moda, De
modo semejante, una distribucidn de frecuencias tiene sesgo positivo si:

Moda < Mediana < Media

184
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Coeficiente de Fisher
El coeficienle de Fisher es una herramienta que sirve para determinar la simelria o la asimetria de una distri-
bucion. Su formula es:
b -
[y
— i=l
=
donde:
N = Niimero total de datos.
X = La media aritmética.
5§ = Desviacidn estdndar.
El coeficiente de Fisher cumple con las siguientes caracleristicas.
1. §i &= 0 significa que la distribucion es simétrica.
2. Si §; > 0 signilica que la distribucitn tiene sesgo posilivo.
3. Si §; < 0 significa que la distribucion tiene sesgo negativo.
EJEMPLO ®
]

académicos, que suman un total de 720.

_E-,-' ) "r--Un censo realizado en la planta docente de una facultad arrojo los siguientes datos sobre las edades de sus

a)
b)
)
d)
€)

e 0

Edad Marca de clase
20-24 22
25-29 27
30-34 32
35-39 37
40-44 42
4549 47
50-54 52
55-59 57
60 - 64 62
65 - 49 &7
70-74 72
75-79 T

Frecuencia
21
53

17
Q5
80

59
49
40
33
21

Con la informacion anterior:

Construye el poligono de frecuencias respectivo.

Calcula la media.
Calcula la moda.
Calcula la mediana.

Determina la asimetria de la distribucién, evaluando medidas de tendencia central.

Deltermina la asimetria de la distribucién mediante ¢l coeficiente de Fisher.

185
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Solucién

@) A partir de los datos de la labla de distribucion de frecuencias, se realiza la grafica del poligono de frecuencias.

1404

20+

:

Frecuencias
E
-]

w 1 t + t t t t T + t t + t +
T n I 3 ¥ &£ o 5 5 & & T T B 8

Marca de clase

b) Al utilizar la formula de media aritmética con [recuencias se liene que:

e DOFX (21)(22)+(53)27)+ (84)(32) + (11 7)(37) +(95)(42) + (BO)4T) +
- N 21453 +84 +1174+95+ 80+

68)(52) +(59)(57) +(49)(62) + (40)6T7)+ (33N T2) +(21)(77)

38+ 59+49+40+33+ 21
_462+14314-2 68844 32943 990+-3 760+3 536+3 363+3 038+ 2 680+ 2 376+ 1
720
617 33270
720

La media aritméltica es 46.208.

¢) La moda es el dato que posee la mayor frecuencia. La marca de clase con mayor frecuencia es 37 .

La moda es 37.

) Para calcular la mediana es necesario encontrar la clase mediana. Entonces:

N B0

2 2

La mediana estd en la clase con marca de clase 42. Entonces, con la formula de mediana resulla:

N
_(Zf} 250 —
Mediana = L, +|-2 'C=40+“60952755:40+4.4?=44.?

La mediana es 44.7.

¢) Al comparar las tres medidas de tendencia central calculadas previamente, se observa que:

Moda < Mediana < Media
¢ La distribucion tiene sesgo posilivo o sesgo a la derecha.

186
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f) Esnecesario calcular la varianza y la desviacidn estindar para obtener el coeficiente de Fisher; para ello,
se completa la tabla de distribucion de frecuencias de la siguiente manera.

N 720
La varianza es de 195.832.

La desviacion estandar es:

Ahora, con la [Grmula para el coeficiente de Fisher se licne:

8= _

1 - —3
[;]Ef{xe ~X) _L_(g06220.285)
= 720

7 53 (2.2684)

Como .S'Jr = (), entonces la distribucion tiene sesgo positivo.

(x-%)
st— ,fZT _ /511458 — 2.2684

=05.9328

La distribucion liene sesgo positivo.

20-24 22 21 —24.208 5856.043 | -14187.134 | 297 929.814
25-29 27 53 -19.208 368.960 -7 087.108 | 375 416,722
30-34 32 84 -14.208 201.877 -2868.332 | —240939.883
35-39 37 117 -9.208 B4.793 -780.806 | -91 354.291

40 -44 42 95 —4.208 17.710 —74.530 —7080.338
45 -49 47 80 0.792 0.627 0.495 39.693
50-54 52 68 5.792 33.543 194.272 13 210.510
55-59 57 59 10.792 116.460 1256.798 74 151.097
60- 64 62 49 15.792 249377 3938.074 192 965.641

65 - 69 &7 40 20.792 432.293 8988.100 | 359524.015
70-74 72 33 25792 665210 17156876 | 566176923
75-79 77 21 30.792 948.127 29194403 | 613082453
Suma 3705.021 | 806229.285

La varianza se calcula mediante la fdrmula respectiva:
o 2 %) _ 3705021 _ —
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Apuntamiento o curtosis

El apuntamiento o curtosis mide qué tan achatada o tan puntiaguda es una distribucion. Asi, la curtosis indica
cuan conglomerados se encuentran los datos en la zona central de la distribucion.
De acuerdo con esle andlisis, las distribuciones se clasifican en tres lipos:

Distribucion leptocirtica.  Es una distribucitn que conliene una gran concentracion de datos en la zona central.
La forma de su poligono de frecuencias es muy puntiaguda.

Distribucién mesocirtica. Es una distribucion que contiene una concentracion de datos mediana en Ia zona
central. La forma de su poligono de frecuencias es més achatada que la de una distribucidn leptocirtica.

Distribucién platicOrtica. Es una distribucién que contiene una baja conglomeracién de datos en su regién
central y por lo tanto, presenta un poligono de frecuencias muy achatado.

A N

Leptocdrtica Mesoctrlica Platicirtica

Para delerminar el grado de achatamiento de una distribucion se utiliza el coeficiente de apuniamiento de
Fisher.

| = —4
;%‘f(x-x}

= g4

Las caracteristicas de este coeficiente son las siguientes.
1. 5i A, = 3 significa que la distribucion es mesocurtica
2. SiA; < 3significa que la distribucion es platictrtica

3. 8iA; >3 significa que la distribucion es leplocurlica.

EAEMPLOS
O =

+ ®@#- Determina si la distribucion del ejemplo anterior es mesoctirtica, platicdrtica o leplocirtica.

Solucién

Para determinar el coeficiente de apuntamiento de Fisher se evalia la siguiente tabla de distribucidn de fre-
cuencias.

188
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El coeficiente de Fisher se calcula con la [drmula:

[%]ij flx-x)

Marca de clase
20-24 22 21 343 446.868 7212 384.279
25-29 27 53 136 131.532 7214971191
30-34 32 84 40 754216 3 423 354.161
35-39 37 117 7189921 841 220.7629
40 -44 42 95 313.647 26 79642223
45 -49 a7 80 0.393 31.42385753
50-54 52 48 1125.150 76510.87292
55 -59 LY 59 13 562.948 800 213.9286
&0 - 64 62 49 62 188.757 3 047 249.095
65 - 69 67 40 186 877.587 7 475103.491
70-74 72 33 442 504.439 14 602 646.48
15-79 Ii 21 898 944.312 18 877 830.54
Suma 63 601 312.6

— il
A_Ir o Sli
k
1 —
[;]ZI(X -X) [LJ{&% 601 312.6)
A, — - list — 1720 _ — 3133622
! st (2.2684)*
Por lo tanto, la distribucitn es leplociirtica.
2 ®e:-Delermina el apuntamiento de la siguiente distribucion de frecuencias.
intervalo Marca de clase Frecuencia
18-20 19 15
20-22 21 33
22-24 23 78
24-24 25 36
26-28 37 21
189
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La distribucidn de frecuencias se completa de la siguiente manera;

-

18- 20 19 15 28.212 79590318 11938.5477
20-22 21 33 10.9466 120.250087 3948.25284
22-24 23 78 1.720 2958274634 230745555
24 -26 25 36 0.474 0.22474052 8.09045867
26-28 37 21 160.999 25920.5788 544332.156

 Suma 202.370 . 560477.792

Cilculo de la desviacion estandar.

Y(x-XY o370
S= = =1.05
N 183

Cilculo del coeficiente de apuntamiento de Fisher.

: Ek: x-x" (1
N X - [—1](550 477.792)
A, =—H _ g —2519.707
54 (1.05)*

Como dicho valor es mayor que 3 se liene una distribucion leptocirtica.

0. Explica qué es el coeficiente de apuntamiento de Fisher.

o
Eiercicio 16
E I. Realiza lo que se indica. Escribe Ios
. ) comespondientes
. 1. Explica con tus propias palabras qué son las medidas de forma. i
4 2. Define sesgo. genenoas
d 3. Explica la diferencia que existe entre asimelria positiva y asimelria negaliva. Cmnpeﬁml__ I.
. 4. Describe qué es el coeficiente de Fisher.
: 5. Indica como se clasifican las distribuciones de acuerdo con el valor que adquiere el coeficiente de Fischer.
- 6. Define apuntamiento o curtosis.
. 7. Define distribucién leptociirtica.
. 8. Define distribucién mesocirtica.
E 9. Define distribucion platicartica.

190
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: Il. Resuelve los siguientes problemas. Escribe los niimeros
= correspondientes
. . Para el siguient junto de datos: c :
. ara el siguiente conjunto de datos -
- a) Construye el poligono de frecuencias. g E
E b) Calcula la media aritmética. disciplinares *
E ¢} Calcula la moda.
. d) Calcula la mediana.
H ) Determina la simetria o la asimetria de la distribucion.
. 24.7 24.8 25 254 25.5 25.8 259 26.5
: 247 24.8 25.1 255 255 25.8 26 267
. 24.7 24.9 25.1 25.5 25.6 25.8 26 26.8
: 247 24.9 25.2 25.5 25.6 258 263
. 24.7 25 25.2 25.5 257 259 264
: 24.7 25 253 255 25.7 259 265
: 2. Una encuesta hecha alos empleados de una empresa muestra la cantidad de dinero en pesos que cada persona
. invierle en medicamentos cada quincena. Los resultados oblenidos se muestran en la siguiente tabla.
i Dinero invertido (pesos) Nimero de personas
! 100 - 140 120
. 150 - 190 170
# 200 - 240 220
. 250 - 290 270
. 300 - 340 320
. 350 - 390 370
= 400 - 440 420
. 450 - 490 470
i 500 - 540 520
. 550 - 590 570
b 600 - 640 620
. 650 - 690 670
: 700 - 740 720
. 750 - 790 770
; Para los datos anleriores encuentra.
E a) El poligono de frecuencias de la distribucion.
] by La media.
g c¢) Lamoda.

191
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d) La mediana.

¢) La simetria o la asimelria de la funcion.

[} El coeficiente de Fisher.

3. A parlir de la siguiente distribucion de frecuencias, encuentra:

a) El poligono de frecuencias
by La media.

¢} La moda.

) La mediana.

¢) El coeficiente de Fisher.

f) Lasimetria o la asimetria de la funcién.

o) El coeficiente de apuntamiento de Fisher.

f) El apuntamiento de la distribucidn.

50
55
&0
&5
70
75
80
85
90

25
34
55
82
124
16
45
26
11

°Veriﬁ:a tus resultades en la seccion de respuestas.
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A

Propésito del tema Competencias disciplinares

Que el estudiante:

= Aprenda e incorpore en sitluaciones reales las
medidas de correlacion.

* Identifique y analice la relacion que existe entre
diversas canlidades para generar una conclu-
sion.

= Incorpore los conocimientos adquiridos para
determinar el mejor procedimiento de resolu-
cion de problemas.

Contenidos que aborda el tema

1.

:J'I

Construye e interpreta modelos matemaiticos
medianle la aplicacion de procedimientos
aritmélicos, algebraicos, geomélricos y varia-
cionales, para la comprension y andlisis de
siluaciones reales, hipotélicas o formales.
Explica e interpreta los resultados obtenidos
mediante procedimientos matemdticos y los
conirasta con modelos establecidos o situa-
ciones reales.

Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de un proceso social o natural para determinar
0 eslimar su comportamiento.

Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y
lextos con simbolos matemalicos y cientificos.

Contenidos

concepluales 5
= Concepto de recla de regresion.

»  Error estandar de estimacion.

= Conceplo de coeficiente de correlacion.
= Conceplo de coefliciente de Pearson

Contenidos

- i 7
procedimentales pdficas

» Expresard ideas y conceplos mediante representaciones lingiifsticas, mateméticas o

= Aprendera y aplicarda como herramienta la regresion lineal.
= Resolverd problemas utilizando las medidas de correlacion en siluaciones reales.
= Integrari los conocimientos adquiridos en la resolucion de problemas.

Contenidos
actitudinales

»  Expresarid sus ideas mediante los elementos bdsicos de las medidas de correlacion.
=  Trabajard en equipo y respetard a sus compafieros al resolver problemas.

= Aprenderi a valorar el trabajo de sus compaifieros al resolver problemas.

=  Estructurari ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

193
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Medidas de correlacién

En muchas disciplinas suele ser de gran interés conocer la relacion que existe entre diversas canlidades. Situa-
ciones como invesligar la relacion entre el precio de un producto y el consumo del mismo, o bien, la manera en
que una poblacién de células incrementa su nimero respecto al tiempo son lan sdlo ejemplos de la manera como
se inquiere a través de un método que permile determinar, con un buen grado de certeza, si existe una relacion
especifica enlre dos magnitudes diferentes. Para analizar la posible relacion entre dos variables se construyen
pares de coordenadas, en donde por cada coordenada se coloca una variable. Asi, al realizar la grifica de dichas
coordenadas como puntos en un plano se obliene una dispersion de puntos, también llamada nube de puntos.
o bien, grifica de dispersion. A partir de dicha grifica es posible inferir la posible relacion que existe entre

dos variables.

Solucién

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php

®-En una universidad se analizo el crecimiento de una poblacion de bacterias con relacion a la cantidad de nu-
trientes que se le proporcionaba. Los estudios se llevaban a cabo en lapsos de tiempo de tres dias y al final de
cada periodo, se registraba el nimero estimado de baclerias observadas contra los microgramos de nutrientes
suministrados. La tabla de datos que se obtuvo es la siguiente:

Tabla de valores del nimero estimado de bacterias
contra la cantidad de alimento propordonado

en microgramos
Cantidad Numero estimado
de alimento de bacterias
0 8
2 13
4 19
b 32
8 33
10 47
12 52
14 59
16 61
18 70
20 83

Elabora la dispersion de puntos correspondiente.

Si las coordenadas x estdn asociadas con la cantidad de alimento y las coordenadas y, con el nimero estimado
| de baclerias, cada punto se puede trazar en un plano cartesiano para obtener una dispersion como la siguiente:

194
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Nimero estimado de bacterias
&
-

: : : — : . : =1
E o 1z 4 16 18 . | n
Alimento proporcionado

[ N
=
=3

Como los puntos estin prdacticamente alineados, se puede establecer que la relacion entre el nimero estimado
de bacterias y el alimento proporcionado es lineal.

La relacion que exisle entre dos variables puede ser de varios lipos: lineal, cuadritica, cabica, exponencial,
elcélera. 5i dos variables mantienen alguna u otra de estas relaciones, enlonces, se dice que existe una correla-
cion entre ellas.

Coeficiente de correlacién

El coeficiente de correlacion es una cantidad que permite conocer qué lan bien se ajusta un conjunto de pares
ordenados a un comportamiento determinado (linicamente se trabajard con el comportamiento lineal). Asi, se dice
que dos magnitudes diferentes estin correlacionadas linealmente si los puntos perienecienles a una dispersion
se pueden ubicar —con menor o mayor grado de precision— en una linea recta.

Coeficiente de correlacién de Pearson

El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula mediante la siguiente expresion:
Y (x—xX)Nr-¥)
(= -%7) (T -77)

donde X es la variable a la que se le designd el eje de las abscisas, ¥ es la coordenada a Ia que le corresponde el
eje de las ordenadas y, X y ¥ son las medias aritméticas respectivas.

Cuando r = 0, no existe correlacion lineal alguna entre las variables que se estudian: en cambio, sir=1,0
bien, r = — 1. enlonces se dice que existe una correlacion lineal perfecta entre las variables. Los valores ubicados
entre 1 y —1 indican una correlacion que no es exacta. Por lo tanto, mientras el valor de r esté més cercade 1 o
de — 1, la correlacion entre las variables se semejard més al comportamiento de una linea recta.

EélEMPl.O *
_E?‘ :" :w-»AI hacer un estudio de la poblacion estudiantil en una universidad piblica, se decidié comparar el nimero de
estudiantes graduados contra la cantidad de dinero destinada a ofrecer becas. Se sabe que el nimero de becas

ha incrementado ano con afio, pero se quiere saber si existe alguna relacion entre el nimero de estudiantes
graduados contra el presupuesto destinado a becas. La informacion oblenida se presenta en la siguiente tabla:

Y

195
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Presupuesto dedicado a Nimero de alumnos
becas (millones de pesos) graduados (cientos)
. 5
2.5 &
3 Q
4 11
4.8 12
5.7 13
6.2 16
6.8 17
3 19
8.1 21
@) Oblén la grifica de dispersion de los datos anleriores.
by Determina el coeficiente de correlacion de Pearson.
Solucién
@) Al trazar los puntos de la tabla en un plano cartesiano se obtiene una grafica como la siguiente:
25
E . mt .
R
:% :5‘, 154 L =
'g g 104 . *
EE
S o s+ o 2
<
@ : - - t
1 3 i ] 4
Dinero invertido en becas (millones)
#) Para calcular el coeficiente de correlacion, primero se colocan todos los datos en una labla:
2 5 -3.04 -1.9 24.016 9.2416 62.41
25 b -2.54 -5.9 17.526 64516 47.61
a2 9 -2.04 -3.9 7.9556 41616 15.21
4 1" -1.04 -1.9 1.976 1.0816 3.61
4.8 12 -0.24 -0.9 0.216 0.0574 0.81
LW 13 0.66 0.1 0.066 0.43556 0.01
6.2 16 1.16 31 3.595 1.3456 9.61
6.8 17 1.74 4.1 71.216 3.0976 16.81
1.3 19 2.26 6.1 13.786 5.107&6 37.21
8.1 21 3.06 8.1 24.786 Q.3636 65.61
| Media =504 Media=129 101.14 40344 258.9

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php
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De acuerdo con la férmula para el coeficiente de correlacion de Pearson se liene que:

> (x-X)r-7) 101.14

J(Z(X 3 E}E)(Z(Y —?)2) ~ J[#0332)(258.9)

Como el coeficienle de correlacion es muy cercano a 1, se puede decir que exisle una buena correlacion
lineal entre las variables estudiadas

= (.98%6

L]

Cuando el coeficiente de correlacion es positivo, la recta a la que se aproximan los datos de la dispersion
tiene pendiente positiva y por Lanto, se dice que la correlacion entre las variables es positiva. En cambio, cuando
¢l coeficiente de correlacidn es negalivo, la recta a la que se aproxima la dispersion de datos liene pendiente
negativa y entonces se dice que la correlacion lineal que existe entre las variables es negaliva.

EJEMPLO
[}

&

E

.}
o

3.0
3.9
4.0
4.5
6.2
7.3
8.0
09
13:1
12.4

correlacidn lineal positiva o negativa.

21.0
19.8
197
19.0
16.7
15.3
14.3
11.8
10.2

8.5

(x-%)

&
.

Eﬁ”};ﬁﬁ--{jon la siguiente coleccion de datos, elabora la grifica de dispersion correspondiente y determina si existe una
LY i

/

\

Se obticne la grifica de dispersin al trazar cada uno de
los puntos anteriores en un plano cartesiano:

v
250+
204 *
o s,
-
4 L]
1540 .
-
[LTIRS .
-
50t
. U + t + + t t
oo 20 an £ &0 ] 120 140

Para calcular el coeficiente de correlacion de Pearson se elabora una tabla con lodos los datos necesarios:

(r-7) (x-X)r-¥) (x—x)

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php
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30 21.0 —4.0000 54 —-21.60 16.00 29.16

39 19.8 —=3.1000 4.2 —-13.02 2.561 17.64

4.0 19.7 —3.0000 4.9 -12.20 9.00 16.53

4.5 19.0 —2.5000 34 -8.50 6.25 11.56

&2 16.7 —0.8000 85 -0.90 0.64 1.28

73 15.3 0.3000 -0.3 -0.10 0.09 0.1

8.0 14.3 1.0000 —-1.3 —1.26 1.00 1.60

9.9 11.8 2.9000 —3.8 —11.02 8.41 14.44

114 10.2 4.1000 -54 —-22.14 16.81 29.16

| 124 85 5.4000 —7.1 —38.52 . 29.16 £0.88
o Media=70 Media=156 -129.27 96.97 172.38
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Con los dalos de la tabla se puede calcular el coeficiente de correlacion de Pearson:
>(x-X)(r-¥) —129.27

o)t y] e

Como el coeficiente de correlacion es igual a — 1, entonces se liene una correlacion perfecta negaliva.

[ ]

Recta de regresién

Cuando los punlos presentes en una dispersion lienen una correlacién lineal significa que dichos puntos pueden
ajustarse adecuadamente mediante una recta. Sin embargo, ;cudl es la mejor recta que se ajusia a los puntos de
la dispersion?

El procedimiento mediante el cual se obtiene la ecuacion (y. por lo tanto, la grifica) de la recla que mejor
se ajusta a la dispersion de puntos en un plano cartesiano se¢ conoce como regresion lineal, y la recta a la que se
ajustan los valores se denomina recta de regresion.

La ecuacion de la recta de regresion de la variable y sobre la variable x tiene la forma:

v=mx-+b

donde m es 1a pendiente y b la ordenada al origen de la recta. Cada uno de estos valores se calcula a partir de las
medias aritméticas medianie las siguientes expresiones:

(X))
Y (x-X)
b=Y-mX

donde X y ¥ son las medias aritméticas respeclivas de las canlidades presentes en la dispersion.
Si. en cambio. se desea hacer 1a recta de regresion de x sobre y, entonces la ecuacion toma la forma:

m=

x=my+b

donde:

EJEMPLOS

w{" En una prictica de laboratorio un pequefio carro de juguete se echo a andar desde una linea de salida. Los estu-
diantes midieron la distancia que el carro recorria desde la linea de salida en intervalos de liempo determinados.
Los valores de dislancia y tiempo obtenidos por los estudiantes se muestran a conlinuacion:

Tiempo (segundos) Distancia (metros}

14.1
18.0
23.0

== [Rlls RN <

| dl P
I (contingia)

198
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(continuacion)
10 21.0
12 34.0
14 374
16 43.0
18 48.5
20 K27

) Encuentra el coeficiente de correlacion para los datos obtenidos.
f) Encuentra la pendiente v la ordenada al origen de 1a recta de regresion de distancia sobre tiempo.
¢) Elabora la grifica de dispersidn y sobre ella, dibuja la recta de regresidn obtenida.

Solucién

a) Para encontrar ¢l coeficiente de correlacion, primero se elabora una tabla con los dalos necesarios;

(x-x)r-v) (x—x%)'

7 s -8 —20.5545 164.4364 64 422 4893
4 141 -6 —13.9545 83.7273 36 194.7293
& 18.0 -4 —10.0545 40.2182 16 101.0939
3 237 —2 —4.3545 8.7091 4 18.9621
10 27.0 0 —1.0545 0.0000 0 113127
12 340 2 5.9455 11.8909 4 35.3484
14 371 4 9.0455 36.1818 16 81.8202
16 43.0 & 14.9455 89.6727 36 223 3666
18 485 8 20.4455 163.5636 64 418.0146
20 527 10 24 6455 245 4545 100 607.3984
Media =10 Media = 28.0545 10954 440 27320673

Con los datos anteriores se tiene que:

(X -X)(r-¥) 1095.4

- J(Z (x- E]Z)(Z(Y g ?]z) ~ JEo)aneen)

El coeficiente de correlacion es 0.9991.

99491

b) Para la recta de regresion se tiene gue:
Y(x-X)r-¥) _ 10954
Z{x _E}E 440

b=Y—mX =28.0545—(2.5)(10) =3.1591 = 3.1

m= =24895 =25

 — La ecuacidn de Ia recta de regresion es y=2.5x+3.1.

199
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¢) A partir de la tabla anterior. al representar cada punto se obtiene la dispersion deseada v al trazar la recta

de regresion resulta:
¥
&l 4
-
=)+ -~
g
-
w w A
4+ -

5 e
] "
E wil T
= ]
2 e
7 -
(=] :_.-"'-/

i 4 (,x"'

o . : - | : : | - ; : S

1] z 4 & | 10 12 21 16 18 1) n
Tiempo (segundos)

2 ®e-Un cstudio de bioenergélica se encargo de analizar el nimero de Calorias (kcal) que una persona pierde en una
hora cuando se encuentra en reposo. Se busca relacionar la cantidad de energia perdida por hora en funcion de
la edad de la persona. Los datos obtenidos se muestran en la siguiente Labla.

Edad (afios) E“e'ﬁ""mﬁ;‘ﬁd“
10 495
15 483
20 479
25 485
30 473
35 458
40 44.4
45 43.1
50 a1
55 402
40 377
65 37.1
70 368

a) Calcula el coeficiente de correlacion para los dalos anteriores.

#) Encuenira la recla de regresion respectiva.

¢) Elabora un diagrama de dispersion de los puntos anteriores junto con la correspondiente recta de
regresion.

[_
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Solucién

a) Para calcular el coeficiente de correlacion se consiruye una tabla con la informacion necesaria:

Edad (afios) ~ Calorias (keal/h) (X —X)

10 495 -30 5.838% —175.1538 00 340876
15 483 -25 4.6385 —115.9615 625 21.5153
20 479 —20 4.2385 —84.7692 400 17 8644
Z5 48.5 —15 4.8385 —J2 5769 225 23.4107
30 473 —10 3.6385 —356.3844 100 13.2384
35 45.8 -5 2.1385 —-10.6923 25 45730
40 44.4 0 0.7385 0.0000 0 0.5453
45 431 5 -0.54615 —2.8077 25 0.3153
50 41 10 —2.6615 —26.6154 100 7.08328
55 40.2 15 —3.4615 —-51.9231 225 11.9822
50 LT 20 —5.9415 —119.2308 400 35.5399
65 37.1 25 —-6.5415 —-164.0385 625 43.0538
70 368 30 —6.8615 —205 8452 200 47.0807
Media=40 Media=43.66 1066 4550 2603908

Con la informacion de la tabla se liene que;

2 T
J(Z(X -X) ](Z(y _F}z] J(4 550)(260.3908)

El coeficiente de correlacion es —0.9793.

r= =—0.9793

b) Para encontrar la recta de regresion, primero se necesita determinar la pendiente y la ordenada al origen,
esto es:

Z(X—E}{r:?]: 1066 _
Z(X_f}- 4 550

b=Y —mX =43.6615 —(—0.23)(40) = 53.0330 ~ 53.0

—0.2342 = —0.23

m=

La ecuacion de la recla de regresion es y = —0.23x +53.0.
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¢) Como existe una correlacion negativa entre la edad y las Calorias consumidas por hora, entonces:

60 J
50 4 e
. a8
- s .
= T
- 40+ .
a e .
]
-2
37
B
2 w4
I
o
1o
o + . 1 + I + 1 +
il 1a n k] 40 56 £0 b &0
Edad (afos)

EJEMPLD
IS
Y
|.|.|:‘; \

Error estandar de estimacién

El error estandar de estimacion es una cantidad que indica qué 1an confiable es la recia de regresion elaborada
para un conjunto de datos en una dispersion. Grificamente, es posible tener una idea de dicha confiabilidad al
observar el comportamiento de los puntos en la dispersion: si los puntos estan muy proximos a la recta de re-
gresion, enlonces ésta serd una recta confiable. Por el contrario, si los puntos se ubican en posiciones lejanas al
lugar donde se encuentra la recta de regresion, entonces la recta no serd confiable. Puesto que dicho andlisis es
meramente cualitativo, el error estdndar de Ia estimacion, (ambién llamado error estindar de regresion, permite
cuantificar la cercania o lejania de los puntos de la dispersion a la recla de regresion.
El error estandar de la estimacion se calcula mediante la siguiente [ormula:

o [Er-ry
N-2

donde ¥ es cada uno de los valores de la dispersion ubicados en la coordenada v, ¥ es el valor calculado para
estos valores de acuerdo con la recta de regresion y N es el numero total de datos.

®- Las medidas de la altura y 1a masa de una muesira tomada de un grupo de alumnos de cuarto semestre de bachi-

llerato se presentan en la siguiente labla:

Altura {cm) Masa (kq)

156 715
160 783
163 785
165 80.1
172 83.1
178 83.5
184 81.7
186 87

189 887
191 90.5
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a) Delermina la recta de regresion.
by Calcula el error estdndar de la estimacidn y el intervalo de confianza de la misma.

Solucién

a) Para determinar la recta de regresion se construye una tabla con la informacion siguiente:

(r—¥) (x—x)(r-¥) {x—i)z

156 775 —18.4 =599 110.216 338.56 35.8801
160 78.3 —14.4 =519 74.736 207.36 26,9361
163 785 =114 =499 56.6886 129.96 24.9001
1865 80.1 9.4 =3.39 31.866 88.36 11.4921
172 831 -24 039 0.936 576 0.1521
178 83.5 3.6 0.01 0.036 12.946 0.0001
184 87.7 9.6 4.2 40.416 92.16 17.7241
186 87 11.6 .51 40.716 134.56 12.3201
189 a8.7 14.6 5.1 76.066 213.16 271441
191 905 431.874 122284 1565489

La pendiente y la ordenada al origen de la recta de regresion esta dada por:

SAX-X)Y-¥) 43187
- E}E 1222.84

b=Y —mX =89.49—(0.35)(174.4) = 21.8967 =~ 21.90

=0.35170.33

m=

La ecuacion de la recta de regresion es y = 0.35x + 21.90.

b) Para delerminar el error estandar de la desviacion se elabora otra tabla auxiliar con los datos de la variable
Y, obtenidos a partir de la ecuacion de la recta de regresion.

156 77.5 76.5 1
160 78.3 779 04
163 785 78.95 —0.45
165 80.1 79.65 0.45
172 83.1 2.1 1
178 835 84.2 —0.7
184 87.7 86.3 14
186 87 87 0
189 88.7 88.05 0.65
191 90.5 88.75 1.75

— 55
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Como el total de valores en la tabla es N = 10, entonces:

n2
- ,Jﬂf__y.)_ — 123 _ 08291 ~ 083
N—2 g

El error estindar de eslimacion se utiliza para calcular los intervalos de confianza.
Si la ecuacion de la recta de regresion es:
vy=035x+21.90
entonces, el intervalo de confianza esta definido mediante:
¥y=0.35x+21.90+0.83
Asi, el intervalo de confianza queda definido por las rectas:
y=035x+22.73
y=035x+21.07

Graficamenle, el intervalo se muestra en la siguiente figura, que contiene la dispersion de puntos.

Masa (kg)
fa]

Altura (cm)

EIERCICIO 17

I. Contesta las siguientes preguntas.
1. ;Qué es una grifica de dispersion?
2. ;Para qué sirve una nube de puntos?
3. ;Qué es el coeficiente de correlacion?
4. ;Cudl es la formula del coeficiente de correlacion de Pearson?
5. jQué valores puede adquirir el coeficiente de correlacion de Pearson y qué es lo que indica cada uno de ellos?
6. ;Quée es una regresion lineal?
7. (Qué es una recta de regresidn?

8. [Qué es un error estindar de estimacion?

9. ;Para qué sirve el error estindar de estimacién?
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: Il. Resuelve los siguientes problemas.
. . Los siguientes datos corresponden a las distancias que recorre un movil por cada unidad de tiempo.
. Tiempo Distancia Esciibe los nimeros
. (segundos) (metros) corespondientes
: 1 —4.9 Competencias
. 15 -4.9 iz
. 2.3 -3.5 Competencias
: 28 24 disciplinares
. 33 -24
. 4.2 -0.4
. 4.7 0
: R | 51
: 6.8 37
: 75 4
: 8.2 5.6
Encuentra:
i a) El diagrama de dispersion.
! &) El coeficienle de correlacion.
b ¢} Larecta de regresion respectiva.
; d) Lagrifica de la recta de regresion previamenie calculada.
. 2. Para la siguiente coleccion de datos encuentra:
: a) El diagrama de dispersion.
: ) El coelicienle de correlacion.
. €) Larecta de regresion.
: d) La grifica de 1a recta de regresion previamente calculada.
: e} El error estdndar de eslimacion de la recta.
. [y Elintervalo de confianza de la recta de regresion.

05 17.3
0.9 164
14 151
2.7 135
27 122
3.5 9.9
39 3.8
4.2 7.8
5 6.2
53 4.9
[ 3.7
6.8 1.1
205
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3. En la materia de farmacologia, un grupo de estudiantes compararon el niimero de bacterias presentes en
un cultivo contra el tiempo transcurrido para evaluar el funcionamiento de un antibidtico. Los resultados

oblenidos fueron los siguientes:

Tiempo
(minutos)

1.1
37
4.9
6.2
18
8.8
99
122
135
151
164
173

de bacterias
&8

53
50
42
39
35
27
22
14

Para los datos anteriores, encuentra:

a) El diagrama de dispersion.

B El coeficiente de correlacion.

¢) Larecia de regresion.

) La grifica de la recta de regresion previamente calculada.

¢} El error estandar de estimacion de la recta.

f1  Elintervalo de confianza de la recta de regresion.

Q Verifica tus resultades en la seccion de respuestas.
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1. Los 45 alumnos de una clase han obtenido las siguientes puntuaciones, sobre 50, én un examen
de Quimica.

3, 15, 24, 28, 33, 35, 38, 42, 23, 38, 36, 34, 29, 25, 17, 7, 34, 36, 39, 44, 31, 26, 20, 11, 13,22,
27.47,39, 37, 34, 32, 35, 28, 38, 41, 48, 15, 32, 13, 45, 32, 48,24, 49.

@) Construye la tabla de frecuencias.
b) Dibuja el histograma y el poligono de frecuencias.

2. Un dentista observa el niimero de caries en cada uno de los 100 nifos de cierto colegio. La infor-
macion oblenida aparece resumida en la siguiente tabla:

Completar la tabla obteniendo los valores x. y. Z.
@) Elabora un diagrama de sectores.
b}y Calcula el nimero medio de caries.
3. Dadas las series estadisticas:
3.52,7,6,4,9 vy 3,5,2,7.6,4,9, 1.
Calcula:
a) Lamoda, la mediana y la media.
b) La desviacion media, la varianza y la desviacion tipica.
¢) Los cuartiles 1y 3°
) Losdeciles 2°y 7°
¢) Los percentiles 32 y 85
4. Considérense los siguientes datos: 3, 8. 4, 10, 6, 2. Se pide:
@) Calcula su media y su varianza.
b) Silos lodos los datos anteriores los multiplicamos por 3, j ciial serd la nueva media y varianza?

5. El resultado de lanzar dos dados 120 veces viene dado por la tabla:

Sumas 2 3 4 5 b 7 8 9 e T 12
Veces 3 8 9 11 EZAE 19 Sl 93 B b 4

@) Calcula la media y la desviacion tipica.

b) Determina el porcentaje de valores comprendidos en el intervalo (¥ — o, x + g).
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Determina la probabilidad de que al lanzar al aire dos monedas, salgan:
a) Dos caras
) Dos cruces

¢) Una cara y una cruz

Determina la probabilidad de que al levantar unas fichas de domind se obtenga un miimero de
puntos mayor que 9 o que sea miltiplo de 4.

Un dado estd trucado, de forma que las probabilidades de obtener las dislinlas caras son propor-
cionales a los nameros de estas. Determina:

i) La probabilidad de obtener el 6 en un lanzamiento

b) La probabilidad de conseguir un nimero impar en un lanzamiento

Se lanzan dos dados al aire y se anota la suma de los puntos obtenidos. Determina:
a) La probabilidad de que salgael 7
b) La probabilidad de que el mimero oblenido sea par

¢) La probabilidad de que el niimero obtenido sea miiltiplo de tres
Se lanzan tres dados. Encontrar la probabilidad de que:

a) Salga 6 en lodos

b) Los puntos obtenidos sumen 7
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. . s e e
Propésito del tema Competencias disciplinares
Que el estudiante: 1. Construye e interpreta modelos matemélticos
*  Hago uso del lenguaje de conjuntos para esta- mediante la aplicacion de procedimientos
blecer procedimientos de solucidn de proble- aritméticos, algebraicos, geomélricos y va-
mas. riacionales, para la comprension y andlisis de
=  Exprese razones para fundamentar una respues- situaciones reales. hipotéticas o formales.
14 y obtenga conclusiones pertinenles a partir 3. Interpreta los resultados oblenidos mediante
de datos probabilisticos. procedimientos matemiticos y los conlrasla
= Seacapaz de resolver problemas a partir de las con modelos establecidos o situaciones reales.
operaciones enlre conjuntos. 5. Analiza las relaciones entre dos 0 mds variables
de un proceso social o natural para determinar
0 eslimar su comportamiento.
7. Elige un enfoque determinista o uno aleatorio
para el estudio de un proceso o fendmeno, y
argumenta su pertinencia.
8. Interpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y
textos con simbolos malemilicos y cienlificos.
Contenidos que aborda el tema
Contenidos +  Definicién de los elementos bdsicos de conjuntos.

conceptuales = Conceplo de conjunto.

= Operacion con conjuntos.

» Definicién de diagrama de Venn.

= Definicion de las propiedades de conjunto

Contenidos
procedimentales

= Sintetizard evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclu-

< siones y formulard nuevas preguntas.

= Ulilizara el diagrama de Venn para entender de manera grifica la leoria de conjuntos.

= Seguird procedimientos de manera reflexiva, comprendiendo como cada uno de sus
pasos contribuye al alcance de un objetivo.

= Usard diversas estralegias de resolucion de problemas.

Contenidos =  Expresard sus ideas mediante los elementos basicos de la teoria de conjuntos.
actitudinales o = Trabajard en equipo y respetard a sus compaiieros al resolver problemas,
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Los conjuntos y sus operaciones

El lenguaje de los conjuntos

Existe un buen niimero de palabras que denotan conjuntos. como: recua de mulas. hatos de vacas, clases de
conscriptos, equipos de béisbol, manada de cerdos, racimos de uvas. bandadas de golondrinas y grupos élnicos.

Un conjunto consta de elementos o miembros, por ejemplo, una coleccion de monedas antiguas es un
conjunto y las monedas son los elementos de la coleccion.

Ser miembro de un conjunto no necesariamente implica la existencia de una caracteristica comin y evidenle
o algiin tipo de colectividad natural. Arbitrariamente se puede designar como conjunto a cualquier coleccion de
objetos o imdgenes dadas, por ejemplo: 8. B, 93,  son miembros de un conjunto y por tal hecho, sus elementos
estin relacionados.

Métodos para describir un conjunto
Existen tres métodos que permiten describir un conjunto.

Descripcion por comprension. Es la manera mds sencilla de dar a conocer el contenido de un conjunto, y
consiste en una descripcion verbal del mismo.

Ejemplo

El conjunto de los niimeros superiores a 25, ¢l conjunto de los nimeros mayores que 5 y menores que 100,
el conjunto de los dias de la semana, el conjunto de las estaciones del ano, el conjunto de los billetes actuales
de los Estados Unidos Mexicanos, elcélera.

Descripcion por extension. Forma que permite denotar el contenido de un conjunto mediante la presentacion
de una lista de sus elementos separados por comas y encerrados entre llaves.

Ejemplo

El conjunto de los nimeros inferiores a 12, puede representarse como: {1, 2,3, 4,5,6.7, 8.9, 10, 11}.

El conjunto de las vocales del alfabeto castellano puede representarse como: {a, e. i, 0. u}.

Si este método se aplica para describir todos los nimeros inferiores de 1000, se lendrian que escribir 999
nimeros; sin embargo, este conjunto puede representarse como: {1, 2, 3, ..., 997, 998, 999},

Ahora bien, si se quiere describir el conjunto de todos los mimeros superiores a 3, seria imposible escribir
todos los elementos del conjunto; sin embargo, éste se podria representar como: {6, 7, 8, 9, 10, ...} donde los
puntos suspensivos indican la continuidad indefinida de los elementos.

MNofacién de constitucion de conjuntos. La simbologia (|) s¢ denomina notacién de constitucion de conjuntos
y describe un conjunto con base en las condiciones de un elemento arbitrario del grupo, es decir, establece las
condiciones bajo las cuales, un elemento cualquiera puede o no pertenecer al conjunlo.

Ejemplo

El conjunto de los niimeros impares. mayores que 4 y menores que 14, puede expresarse como [X|X es un
numero impar, mayor que 4 y menor que 14}.

Las llaves [ } indican la notacidén del conjunto; la linea vertical | se lee como tal que; la letra X es un
elemento arbitrario del conjunto y a su vez, una variable: el lado izquierdo de la linea vertical se lee como el
conjunto de las X y al lado derecho de la linea vertical se tlicnen las condiciones necesarias para pertenecer
al conjunto.
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Conijunto bien definido

Un conjunto esta bien definido cuando su descripecion determina claramente y sin ambigiliedad cuales elementos
pertenecen y cudles no pertenecen a él: por ejemplo: los nimero impares que van de 5 a 15. es decir: {5, 7.9. 11,
13, 15} es un conjunto bien definido.

Pertenencia de un elemento a un conjunio
Para indicar pertenencia se usa el simbolo €.
Ejemplo
Sia es un objelo que se encuentra dentro del conjunto A se escribe a € A, que se lee “a es un elemento que

pertenece al conjunto A”. En caso contrario, 1a expresion a ¢ A indica que el elemento @ no se encuenlra
dentro del conjunto A y se lee “a no pertenece al conjunio A™.

Notacién matemdtica de conjunio

Un conjunto se puede designar por medio de una letra maytscula, y es necesario citar esa letra, en lugar de
escribir el conjunto completo cada vez que se requiera.
Ejemplo
Sea G el conjunio de los meses del afio que comienzan con la letra 4, es decir:
G = [abril, agosto)

Como se utiliza un atimero limitado de literales constantemente, el conjunto al que se hace referencia con
determinada letra m no puede ser el mismo en otros casos; lodo depende de como se establezcan las descripciones.
Algunas literales llegan a asociarse con conjuntos particulares, por ejemplo, el conjunto universal.

Conijunto universal

El conjunto que contiene a los clementos de los conjuntos que se toman en cuenta en un andlisis cualquiera se
denomina conjunto universal o también universo y sc representa por la letra maytiscula U.

Cabe mencionar que un conjunto puede variar de un contexto a otro, o bien, cambiar dentro de un mismo
anilisis.

Igualdad
Dos conjuntos A y B son iguales cuando A contiene exaclamente los mismos elementos que B, o viceversa.
Ejemplo

Sean los conjuntos A = [b, g. 0] ¥ B= (g, 0, b}, se establece que son iguales, ya que contienen exactamenle
los mismos elementos, es decir:

Nsp o (b, g.0) = lg.0,b)

Se observa que ¢l orden en que se enuncian los elementos del conjunto carece de importancia.
Si el conjunto A no es igual al conjunto B, es decir, cuando no lienen exactamente los mismos elementos, se
utiliza la expresion A = B, que se lee “A diferente de 5.

Correspondencia uno a uno

Dos conjuntos M y N tienen correspondencia uno a uno (o también llamada correspondencia biunivoca),
si cada elemento de M puede aparearse exaclamente con uno de N y cada elemento de N puede aparearse
exactamente con uno de M.
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Ejemplo

Sean los conjuntos M = {2,.4, 6] y N = [, f, &} el apareamiento puede ser:
2 4 6 4 6 2 6 2 4
I & T ¥F & 1 T I 32
x 8 @ x 0 @ x 8 @

i Cuintos apareamientos adicionales se pueden establecer?

Conjuntos equivalentes

Dos conjuntos X y ¥ son equivalentes cuando presentan correspondencia uno a uno.

Ejemplo
Sean los conjuntos X = [febrero, junio, diciembre} y ¥ = [Garza, Gomez, Méndez]. se establece que son
equivalentes porque pueden aparearse Uno a uno, es decir:

A= {t’cbr&:m junio, diciembre }
I I 1
F= {Garr.a, Gomez, Méndez. }
Subconjuntos
Cuando todos los elementos de un conjunto cualquiera A son lambién miembros de otro conjunto B, se dice que
¢l conjunto A es subconjunto del conjunto B: el simbolo empleado para indicar esta relacidn es .

Ejemplo

Sean los conjuntos K = {a. b, c. d, e] y L = [a. ¢, ¢}, se establece que el conjunto L es subconjunto del
conjunto K, lo que simbdlicamente se representa como: L C K.

; Cudnlos subconjuntos posibles de L se pueden establecer?

Todos los subconjuntos posibles de L serin:

A=[] AcL E=|{a,c) EclL
B={a] BcCL F=|a,e]) Fesl
C=|c] CcCL G={c.e} G L
D={e] Dc L H=|a.c.e) HC L oH=L

Se hace notar que el subconjunto de L es el conjunto M, que es exactamente igual al conjunto L: por lo
anlerior, se establece que cualguier conjunto es un subconjunto de si mismo.

Conjunto vacio

Cuando un conjunto carece de elementos se denomina conjunte vacio o nulo. El conjunto vacio se expresa
simbdlicamente por @ o [ }. También se establece que el conjunto vacio o nulo es un subconjunto de todos
los conjuntos.

Conjunto potencia

Si se pregunta cudntos subconjuntos se pueden obtener de un conjunto dado, la respuesta es que ¢l niimero de
subconjuntos resultantes de cualquier conjunto dado se obliene con la expresion T= 27, en donde T es el nimero
de subconjuntos y r representa el nimero de elementos del conjunto dado.

Ejemplo
; Cudnlos subconjuntos se obtienen del conjunto F = {a}?
Se observa que el conjunto dado tiene un solo elemento, es decir. n = 1 y al sustituir los datos en la ecuacion
T = 2" se tiene:
T=2"=2, es decir: G={}yH=|a)
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Dado el conjunto A = {2, x], ;cudntos subconjuntos sse pueden obtener?
Se observa que el conjunto dado tiene dos elementos, es decir, # = 2 al suslituir los datos en la ecuacion
T'=2"se licne:
T=22=4,esdecir B={),C={2),D= {2} YE = [2, x})
Subconjunto propio
Se establece que el conjunto A es un subconjunto propio del conjunto B, si todos los elementos de A estin
contenidos en B y si en B se encuentra por 1o menos un elemento no contenido en A.
Ejemplo
Sean los conjuntos A = [lunes, miércoles, viernes} y B = {lunes, miércoles, viernes, domingo}. enlonces
A es un subconjunto propio de B.

Conijunto infinito
Se tiene un conjunto infinite cuando no es posible indicar el nimero de elementos que estin contenidos en €l
Ejemplo
El conjunto de todos los nimeros naturales: N={1,2,3.4,5, ...}
Conijunto finito
Se tiene un conjunto finite cuando es posible indicar el nimero de elementos que estin contenidos en él. Sim-
bolicamente el numero de elementos de un conjunto finilo se expresa por .
Ejemplo

Se liene el conjunto de los dias de la semana, es decir, K = {lunes, marles, miércoles, jueves, viernes, sdbado.
domingo]. K es un conjunto finito ya que consta de 7 elementos, es decir: (K} =T7.

Es necesario aclarar que un conjunto puede ser finito, aunque fisicamente sea muy dificil o eslé fuera de la
capacidad humana, determinar cuintos clementlos estin contenidos.

Ejemplo

El conjunto de estrellas en el firmamento se considera un conjunto finilo, aungue. ;quién podri contarlas?

Operaciones con conjuntos

Una operacion con conjuntos es un roceso que conduce a la formacion de conjuntos a partir de otros conjuntos.
Las principales operaciones con conjuntos son la union, la interseccion. la dilerencia, el complemento y el
producto cartesiano.

Unién
A partir de dos conjuntos A y B se obtiene olro conjunio cuyos elementos son todos los contenidos en A junto con
todos los contenidos en B. A este proceso se le denomina union de conjuntos y se representa con el simbolo L.
Ejemplo
Sean los conjuntos A = (a, ¢, e. g} y B = {a. b, d, f]. 1a union de eslos conjuntos da como resullado:
AUB=\ab,c.de.fg]

Interseccion

A partir de dos conjuntos A y B se obtiene otro conjunto cuyos elementos deben ser comunes en ambos conjuntos.
A esle proceso se le denomina interseccion de conjuntos y se representa con el simbolo M.
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Ejemplo
Sean los conjuntos M = [oro, plata, niquel, cobre | y N =( plata, aluminio, paladio, cobre ), la interseccidén
de estos conjuntos da como resultado:

M M N = [plata, cobre}

Dados los conjuntos P = {a. e, i, 0, u} y @ = [w. x, ¥, 2}, como no tienen ningtn elemento en comun su inter-
seccion es ¢l conjunto vacio, es decir:
PNQ=ua

En al situacion, se establece que los conjuntos P y @ son disjuntos.

Diferencia

A partir de dos conjuntos A y B se obtiene otro conjunto cuyos elementos son aquellos que pertenecen al con-
junto A pero no estan conlenidos en el conjunto B. A esié proceso se le denomina diferencia de conjuntos o
complemento relativo de B respecto de A y se representa con el signo = -7,

Ejemplo

Sean los conjuntos A = (4.6, 7,8, 10, 12} y B= {10, 11, 12, 13, 14, 15}, la diferencia de estos conjuntos
da como resullado:

A—B=1{4.6,7.8]
Complemento

A partir de un conjunto A y un conjunto universal U7 se obliene otro conjunto cuyos elementos deben ser Llodos los
que estén contenidos en el conjunto U que no pertenecen el conjunto A. Este proceso se denomina complemento
de un conjunto cualquiera en relacién con un conjunte universal dado. Simbdlicamente se representa con
una comilla que se ubica en la parie superior derecha de la literal que define al conjunto cualquiera.

Ejemplo
Dados el conjunto universal U = {1, 3,5,7. 9, 11, 13} y el conjunto K = (5, 7, 9] se puede formar otro
conjunto que contenga todos los elementos de conjunto U que no sean miembros del conjunto K, esto es:

K'=1{1,3, 11,13}

El conjunto K'. que se lee K prima, se denomina complemento del conjunto K.

Producto cartesiano

A parlir de dos conjuntos A y B se obtiene otro conjunto cuyos elementos de denominan pares ordenados, que
se escriben entre paréntesis. El orden significativo de dichos pares ordenados se indica de acuerdo con la posicidn
de los elementos, es decir, el primer componente pertenece al conjunto A y el segundo componente pertenece al
conjunto B. Este proceso se denomina producto cartesiano y simbolicamente se representa como x.
Ejemplo
Sean los conjuntos A = [a, b. ¢} y B = [c. b, ¥}, se puede formar otro conjunto que contenga todos los
pares ordenados que resulten de la ejecucidn del producto cartesiano A x B, es decir:

A x B= {(a.c), (a.b), (as), (b.c), (b.b), (b.3), (c.0), (c.b), (C.9)]

Los conjuntos que se emplean en la construccion de un producto cartesiano no necesariamente lienen que ser
diferentes.
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Ejemplo
Sea el conjunto G = {2, 4, 6}, realiza la operacion G % G.

CGxG=1((2,2).(2,4).(2,6).(4,2). (4, 4), (4, 06), (6, 2), (6. 4), (6, 6)]

Propiedades de los conjuntos

a) Conmutaliva AUB=BUA b) Asociativa AU(BUC)=(AURLC
ANB=BnNA ANBNC)=(ANBINC
A—B=B—A

¢) Distributiva AN(BUC)=(ANB)U(ANC) d) Leyesde Morgan (AUBY =A'ME'
AUBNC)=(AUBIN(AUC) (ANBY=A'UE

Otras propiedades de los conjuntos

U= AUA =U Ung=o ANA'=g ANA=A
Uua=U Aul=u AUuE=A AUA=A (AY=A
@' =U ANU=A AN@=

Diagramas de Venn

La manera mas fdcil de comprender las ideas de 1a teoria de conjuntos es por medio de los diagramas de Venn.
Estos graficos ayudan a relacionar la igualdad y las operaciones de union, interseccion, diferencia y complemento
entre conjuntos.

En los diagramas de Venn, los conjuntos se representan mediante 6valos, circulos o nubes y el punto de
referencia es el conjunto universal U7 que se representa por un rectingulo.

Si A y B son conjuntos contenidos en el conjunto universal U, por medio de diagramas de Venn se pueden
determinar las siguientes relaciones:

En este diagrama se representa la igualdad entre A y B tambicn se es-

U
Llablece que ¢l conjunto A es un subconjunto del conjunto B o viceversa.
A=8 si ACBoBCA
= 8] En este diagrama el conjunto A representa un subconjunto propio del con-
junto B, es decir. todos los elementos de A estdn contenidos en B, mientras
@ que B liene por lo menos un elemento no contenido en A.
i En este diagrama los conjuntos A y B lienen en comiin algunos pero no

‘ ° lodos los elementos, es decir, represenlan la interseccion entre A y B.
ANB
L]

En este diagrama los conjuntos A y B no lienen ningtin elemento en co-
miin, es decir, representan dos conjuntos disjuntos cuya interseccion es
el conjunto vacio.

ANB=g
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Las principales operaciones entre dos conjuntos se representan por medio de los siguientes diagramas de
Venn. Las superficies sombreadas en las signientes figuras ilustran la union del conjunto A con el conjunto B.

U

Las superficies sombreadas en las siguientes figuras ilustran la interseccion del conjunto A con el conjunto B.

U

<,

U

La superficie sombreada en la siguiente figura ilustra la diferencia del conjunto A con el conjunto B.

El complemento A’ del conjunto 4 se obtiene sombreando la superficie del conjunto universal U no contenida

en A, es decir:
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EJEMPLOS *

_g;*' |- ®#: En una escuela de idiomas hay 120 alumnos, de los cuales 65 estudian aleman, 33 ejercitan su inglés y 30 estudian
dEl"*", ambos idiomas. Uliliza un diagrama de Venn para determinar:

.

LLIZ

@) Los alumnos que solo estudian aleman.

b) Los alumnos que solo estudian inglés.

¢) El numero de alumnos que estudian alemdn o inglés.

¢) El nimero de alumnos que no estudian ninguno de estos idiomas.

Solucién
Se utiliza un diagrama de Venn para representar el conjunto universal U de 120 alumnos, el conjunto A de alumnos,

que estudian alemdn y ¢l conjunto B de alumnos que estudian inglés. En la interseccion de ambos conjuntos se
ticnen a los 30 alumnos que estudian alemdn e inglés simultineamente. es decir:

a) Los alumnos que sélo estudian alemén son: U
mA) - nANB)y=65-30=35 35 alumnos solamente estudian alemdn.
b) Los alumnos que solo estudian inglés son: e
nB) —nANB)=55 -30=25 25 alumnos solamente estudian inglés.

¢) El niimero de alumnos que estudian alemin o inglés son: 120 alumnos

B[+ +nANB)=35+25+30=90
d) El nimero de alumnos que no estudian ninguno de eslos idiomas es:
U—[35+25+nANB)]=120-90=30

2 ®e:Unaencuesta aplicada a 250 estudiantes de nivel medio superior dio lugar a la siguiente informacion acerca de
su ingreso a los cursos de quimica, fisica y matemdticas:

= 101 estudian quimica » 32 estudian quimica y matemilicas
= 163 estudian fisica » 70 estudian [isica y matemdticas
= 163 estudian matematicas * 20 estudian quimica, fisica y matemsticas

= 35 estudian quimica y fisica

a) ;Cudntos estudiantes llevan quimica como tnico curso?
by ;Cudntos no siguen ninguno de los tres cursos?

¢) ;Cudntos estudian quimica y malemalticas, pero no [isica?
d) ;Cudntos alumnos no toman cursos de quimica ni fisica?

Solucién

Se uliliza un diagrama de Venn para representar el conjunto universal U de U
250 estudiantes, el conjunto A de estudiantes que cursan quimica, ¢l conjunto
B de estudiantes que cursan fisica y el conjunto C de estudiantes que cursan
malemalicas. En la interseccion de los lres conjuntos se tienen a los 20 estu-
diantes que cursan quimica, fisica y malemadlicas simultineamente es decir:

a) Los estudiantes que sélo cursan quimica son: 250 estudianies
aAd) —nANB) - nANC) —alANBNC)]=101 —35-32 - 20=
14
14 estudiantes cursan sélo quimica.
219
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b)

)

d)

.
e

Los estudiantes que no llevan ninguno de los lres cursos son:
Primero se determina cudntos estudiantes cursan solamente fisica. es decir:

B) - nANEB) —nBNC) —nANBNO]=163 -35-70 - 20=138
También se determina cudntos estudiantes cursan solamente matemdticas, es decir:
nC) —aANC)—nBNC) —nAN(BNC)] =163 - 32 - 70 - 20=4I
Ahora se determina cudntos estudiantes no llevan ninguno de los tres cursos, es decir:
U={144+38+41 +nANB) +nANCY+aBNC) + nldAN (BN O]}
=250 14 - 38 - 41 - 35 -32 70 -20=0
Todos los estudiantes siguen por lo menos uno de los tres cursos.
Los estudiantes que cursan quimica y matemdticas pero no fisica son:
14 +41 tnANCy=14 | 41 | 32 =87
87 estudiantes cursan quimica y matemdticas pero no fisica.
Los estudiantes que no cursan quimica ni [isica, son:
14 +38 + n{ANB)=14 + 38 + 35 =87

87 estudiantes no cursan quimica ni fisica.

Ejercicio 18

L.
2,
3

® ® F ® OE EOE SR EEEEE R E W EE R RN FYTEEEWLEE R EEEEEE TR EEEEE R A AR P

I. Resuelve lo que se indica en cada caso. T R S,

;Qué es un conjunto?

Menciona cinco términos descriptivos que se utilizan para nombrar ciertos conjuntos, Compstencias

. Escribe los elementos de cada uno de los siguientes conjuntos.

a) El conjunto de los paises de Centroameérica. disciplinares

B}  El conjunto de asignaturas que estds cursando esle semestre.

¢} El conjunto de los meses del ano.

d) El conjunto de los dias de la semana que comienzan con la letra M.

¢) El conjunto de los nimeros pares menores que 25.

Escribe los elementos de cada uno de los siguientes conjuntos descritos por la notacion de constitucion:
a) B = {x|x es cl cuadrado de un nimero mayor que 2 y menor que 11].

b) G = |x|x ¢s un dia de la semana}.

¢) O = [x|xes un triciclo de dos ruedas}.

d) A= {x|xesun presidente de los Estados Unidos Mexicanos de 1934 a 1970).

¢) M = {x|xes una figura de los naipes americanos}.

. Describe cada uno de los siguientes conjuntos por medio de la notacion de constitucion.

a) K = {octubre, noviembre, diciembre].

B P=|[a.b.c.de.f}

c) H = [violeta, azul turqui, azul, verde, amarillo. anaranjado, rojo].

d) Q= |aritmética, dlgebra, geometria plana, trigonometria, geometria analitica, cdlculo integral, esta-
distica, probabilidad].

¢} € = [John, Paul. George, Ringo].
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Teoria de conjuntos

;Cudndo se tiene un conjunto bien definido?

Indica si los siguientes conjuntos estin definidos o enumerados:
{automaovil, biciclela, tren, avion, barco}.

£ [1.4,9.16,25, ...}

¢} El conjunto de todos los alumnos de la clase de filosofia cuyo
apelativo comience con la letra G,

d) [rey. caballo, sola...., as}.

¢} El conjunto de los profesores de matematicas de tu escuela.

. Indica si los siguientes conjuntos estin o no bien definidos:

a) El conjunto de astronautas norteamericanos que han alunizado.

b)  El conjunto de bebidas sabrosas.

¢} El conjunto de los politicos mundialmente famosos.

d) El conjunto de los nimeros divisibles entre 5.

¢) El conjunto de directores de todas las escuelas del estado de Tabasco.

. Cual es ¢l simbolo gque indica pertenencia de un elemento a un conjunio?

. Menciona tres ejemplos de la pertenencia de elementos a un conjunto.

;Queé es el conjuntos universal?

Explica la igualdad entre dos conjuntos.

Indica si los siguienles pares de conjuntos son iguales:

a) |a.ei,ou}yluao e i}

b} |letras del alfabeto espanol] y [28}.

¢) [letras de la palabra amor]), {a, m, o, r}.

d) [ndmeros pares menores que 13) y {2, 4,6, 8, 11, 14].

¢) [numero de los colores del arcoiris} y {7].

. Qué es una correspondencia biunivoca?

Indica cudles de los siguientes conjuntos pueden colocarse en correspondencia de uno a uno.

a) El conjunto de todos los nimeros naturales y el conjunto de granos
de arena de la playa de Cancin.

&) [3.6,9,12,15....} y {5, 10, 15, 20, 25,... }.

c) {lunes, micrcoles, viernes} y {rojo, azul, verde}.

d) El conjunto de automoviles de tu ciudad y el conjunto de habitantes de la misma.
€) [Alberto, Manuel, Alvaro, Carlos) y [Olivia, Ana, Maria}.

;Cudles de los siguientes pares de conjuntos son iguales? ; Cudles son equivalentes?
a) M=[1L23])yN=(24.6].

by K=|[LbgelyL={gclBb]

c) A={}yB=g.

14 13
d)y X= {—.—,—.—} y ¥Y={0.125,0.2, 0.25,0.5}.

g) P={aeiou)y@=I{122345]}

;Qué entiendes por subconjunto?
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18.

19.

20.
21.
22,

. Indica si los siguientes conjuntos son finitos o infinitos:

24,
Il. Resuelve las siguientes operaciones de conjuntos.
1.

2

|F5]

;Cudntos subconjuntos posibles se pueden establecer para los siguientes conjuntos?
a) [k g b tr}.

b} [John, Paul, George. Ringo}.

o) {2,4.6,8,10,12}.

Sielconjunto A = {1, 2,3, 4.5.6.7. 8,9}, selecciona:

a) Un subconjunto cuyos elementos sean impares.

b)  Un subconjunto cuyos elementos sean divisibles entre 2.
¢} Un subconjunto cuyos elementos sean nimeros primaos.
d) Un subconjunto cuyos elementos sean miltiplos de 3.
(Qué es el conjunto vacio?

;Qué es un conjunto potencia?

Explica la diferencia entre un conjunlo infinito y uno finito.

a) (b}

b) [3.6.9,...45}.

c) {2.4.6.8....}.

d) [x|x es el cuadrado de un nimero mayor que 1}.

e) [x|xes la existencia del tiempo}.

I} [x|xes el nimero de cabellos en la cabeza de una persona).

; Como son las operaciones con conjuntos?

Para los siguienles pares de conjuntos dados, determinaA UB. ANByA — B,
a) A={1.2,3.4567yB=(1.3.57.9].

b) A = [Brasil, México, Colombia, Venezuela, Canadd] y
B = {Pera, Argentina, México, Ecuador, Venezuela}.

¢) A={abec.deflyB={1.3.579].
d) A = (rojo, verde, azul, calé) y B = [amarillo, rojo, cal€, gris|
¢) A = {Pedro, Héclor, David, Alvaro, Manuel] y B = [Héctor, Alberto, Samuel, Alvaro, Rubén].

Dado el conjunto universal {/ = { Mercurio, Venus, Tierra, Marte, Japiter, Saturno, Urano, Neptuno} y el
conjunto R = {Tierra, Marte, Jipiter}. determina el complemento del conjunto R.

Efectia el producto cartesiano entre los pares de conjuntos dados en el problema 1.

. ¢ Cudl es el resultado de aplicar el producto cartesiano a los conjuntos P= {13} y Q0 = []?

. Describe el conjunto de todos los resultados posibles que pueden obtenerse al lanzar simultineamente

dos monedas al aire. Relaciona dicho conjunto con el producto carlesiano de {a, 5} x [a. s}, donde a
representa al dguila v § representa al sol.

Describe los elementos perilenecientes al conjunto de resultados posibles, al lanzar una moneda al aire tres
VECES consecutivas,

7. Define Ia unidn de dos conjuntos M y N por medio de la notacion de constitucién.

3. Define la interseccidn de dos conjuntos K y L por medio de la notacién constitucion.
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9. Define la diferencia de dos conjuntos Py @ por medio de la notacién de constitucién.
10. Define el producto cartesiano de dos conjuntos X y ¥ por medio de la notacion de constitucion.
lll. Resuelve las siguientes operaciones de conjuntos.
1. Representa los siguientes conjuntos por medio de diagramas de Venn.
a MUuUN h K'nNnL c) (Prugy
2. Representa las siguientes igualdades de conjuntos por medio de diagramas de Venn.
a (PN@NR=PN(QNR)
by MUNY=MnN
o) ANBUC=ANBUMANGC
3. Seael conjunto universal U/ = {1, 2, 3...., 13} y los conjunios A = {3,5,6, 10, 11, 13}, B={2,4.6.9,

11,13} y C={1.3,5.9, 11, 13}, determina los elementos de los siguientes conjuntos y represéntalos
por medio de diagramas de Venn.

a) (AuB}jnc ) (AuBYnc e) AnBync
by A'nBnd d) AUBNC) f) l[AuBucy

4. Utiliza laregla: n(A LU B = n{A) + n(B) — n{A N B) para determinar n{4 L B) de los datos del problema 3.

5. En un grupo de 55 personas hay solamente dos tipos de individuos, los especialistas en economia y los
esladistas. Si 35 son especialistas en economia y 31 son estadistas, ;cudntos son a la vez estadistas y
especialistas en economia? Represéntalos por medio de diagramas de Venn.

6. En una reunion de 400 delegados, 180 pertenecen al partido republicano, 160 pertenecen al partido demo-
crata y 160 pertenecen al partido independiente: 30 delegados a su vez perienecen al partido republicano,
democrata e independiente; 60 delegados pertenecen al partido republicano y demdcrata, 40 delegados
pertenecen al partido demdcrata e independiente y 50 delegados pertenecen al partido republicano e in-
dependiente. Determina por medio de un diagrama de Venn:

a) ;Cudntos delegados pertenecen sélo al partido republicano?
b)  ;Cudntos delegados perienecen solo al partido democrata?

¢) ;Cudntos delegados pertenccen solo al partido independiente?
d) ;Cudntos delegados no pertenccen a ningtin partido?

7. De 120 alumnos 60 estudian francés, 50 espanol y 20 estudian [rancés y espafniol. Determina por medio

de un diagrama de Venn:

a) ;Cudntos alumnos solo estudian francés?

b) ;Cuantos alumnos solo estudian espanol?

¢} El nimero de alumnos que estudian francés o espanol.

d) El nimero de alumnos que no estudian ninguno de estos idiomas.

8. Entre los 200 profesores del departamento de matemdticas hay 150 titulados, 60 del total dedican parte
de su tiempo a trabajos de dlgebra lineal y 40 de los 150 titulados dedican parte de su tiempo a trabajos de
dlgebra lineal. Por medio de un diagrama de Venn determina:

a) Cudntos profesores tlitulados no dedican su liempo a trabajos de dlgebra lineal?
£y ;Cudntos profesores no litulados se dedican a trabajos de dlgebra lineal?
¢) ;Cuinlos profesores del lolal no se dedican a trabajos de algebra lineal?

o Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.
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Propésito del tema

(Que el estudiante:

Contenidos que aborda el tema

Utilice las técnicas de conteo para describir y
obtener informacion de bases de datos.
Reconozca la diferencia entre permutacion y
combinacion.

Aprenda el principio de 1a suma y multiplica-
cion.

Haga uso de los elementos basicos de las téc-
nicas de conleo para dar arzumentos a sus so-
luciones.

Bibliotechnia -

| Técnicas de conteo

Competencias disciplinares

Construye e interpreta modelos matemdticos
mediante la aplicacion de procedimientos
aritméticos, algebraicos, geométricos y va-
riacionales, para la comprension y anilisis de
situaciones reales, hipotéticas o formales.
Interpreta los resultados oblenidos mediante
procedimientos matemadticos y los contrasta
con modelos establecidos o siluaciones reales.
Analiza las relaciones entre dos o mads variables
de un proceso social o natural para determinar
0 estimar su comportamiento.

Elige un enfoque determinista o uno aleatorio
para el estudio de un proceso o fendmeno, y
argumenta su pertinencia.

Interpreta tablas, grificas, mapas, diagramas y
lextos con simbolos malemdlticos y cientificos.

conceptuales .

procedimentales

actitudinales .

Contenidos e

Contenidos =

Definicion de los elementos basicos de las técnicas de conteo.
Definicion del diagrama de arbol.

« Definicidn del principio de 1a suma y de la multiplicacidn.

« Conceplo de permutacion y combinacién.

Sintelizara evidencias oblenidas mediante la experimentacion para producir conclu-
siones y formulard nuevas preguntas.
« Integrari los conocimientos adquiridos hasta esle momento.

+ Seguird procedimientos de manera reflexiva. comprendiendo como cada uno de sus

pasos contribuye al alcance de un objetivo.

+  Resolverd problemas aplicando la notacion factorial.

+ Aprenderd a identificar las permutaciones y combinaciones.

=  Usari diversas estrategias de resolucion de problemas y los aplicara a situaciones reales.

Contenidos .
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Expresard sus ideas mediante los elementos bésicos de las técnicas de conteo.
Trabajard en equipo y respelara a sus companeros al resolver problemas.

+ Aprenderd a valorar el trabajo de sus compaifieros al resolver problemas.

+ Estructurard ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.
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Elementos basicos

Técnicas de conteo

Para determinar sin describir directamente el niimero de resultados posibles de un experimento en particular o el
niimero de elementos de un conjunto en especial, se requieren algunos principios bédsicos que faciliten el proceso;
donde destacan: el diagrama de drbol, el principio fundamental del conteo, la notacion factorial, el leorema del
binomio, el tridngulo de Pascal. las permutaciones, las combinaciones y las parliciones.

Diagrama de arbol

Es un grafico que ilusira como enumerar todos los resultados posibles de una serie de experimentos, donde cada
experimento puede suceder de un nimero finito de maneras.
El diagrama de drbol se construye generalmente de izquierda a derecha y el numero de ramas en cada punto es

el nimero de resultados posibles del experimento.

-
*

EJEMPLOS
8 .

falda y luego una blusa?

Solucién

Solucién

P
1 <d

a<s<::;
< 5 <75
1{;

b g

225
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by (finb) Y
b, (f,. by
L b.'i r-‘rT' b‘ﬁj
b, (f,. by >
lt"l (-'rl l!Jl:I
£ b, (f; )
i b.i r-r]. bs-,
b, (fxb)

(a.l.c)
(a.l,d)
(a3.c)
(a.3.d)
(a,5.c)
(a.5.d)
(B 1,0)
(a. l.d)
.3, 0)
(B.3.d)
(b.5.¢)
(h,5,d)

3

""ﬁl'Si una dama tiene dos faldas {f,. fz] y cuatro blusas [b,. by, bs, b,}. [ de cuintas maneras puede seleccionar una

Al trazar el diagrama de arbol correspondiente, cada falda se representa con una letra, respectivamente, es decir.
por una [alda es posible seleccionar cuatro blusas se liene que:

Puede seleccionar una falda
¥ luego una blusa de 8 maneras.

2 ®e:Deiermina el conjunto resultante del producto de P x @ x R donde:
P={[ab],0=[(1.3,5)yR=|c.d).

Para trazar el diagrama de drbol correspondiente se considera que por cada letra del conjunto P es posible elegir
un mismo nimero del conjunto @ v, al mismo tiempo, por cada nimero perteneciente a @ existe la posibilidad
de escoger una letra perleneciente al conjunto R. Eslo es:

El conjunto resultante
consla de 12 elemenios.

5/10
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3 ee-Patricia y Aurora participarin en un torneo de boliche, 1a primera que gane dos juegos seguidos o que complete

lres, ganard el torneo. Representa grificamente los posibles resultados del torneo.

Solucién

Para aplicar la técnica de diagrama de drbol, se utiliza una P en caso de que Patricia gane ¢l juego o una A en
¢l caso que Aurora lo gane: sin embargo, se debe tomar en cuenia que dos juegos conseculivos ganados por la
misma persona interrumpen la secuencia de juegos. Entonces se liene:

P P
P P
P< A <A < A <: A
P P
i < <P<:_4
A
A
A<,
Observa que se tienen 10 ramas que indican los resultados posibles del torneo, es decir:
[PP. PAPF, PAPAP, PAPAA, PAA, APP, APAPP, APAPA, APAA, AA)

Si se sigue el recorrido desde el punto de partida del diagrama de drbol hacia las puntas finales de las ramas,
se observa quién ganaria cada juego del torneo.

Principio fundamental del conteo
5i una operacicdn puede efectuarse independientemente de ny; maneras diferentes y continuando el procedimiento,
una segunda operacidn puede efectuarse independientemente de n; maneras diferentes y si, después de reali-
zadas, una lercera operacion puede efectuarse independientemente de n; maneras diferentes y asi sucesivamente,
para un niimero finilo arbitrario de operaciones, entonces el nimero tolal de maneras en las que pueden efectuarse
lodas las operaciones en el orden indicado es el producto mynan;...n,.
EJEMPLOS
%j . @#- Determina cudntos nimeros de dos cifras distintas pueden formarse con los enteros 2, 4, 6 y 8 sin repelir ninguno.
vVl
'2:*. ¢ 4 Solucién
Se elige cualquiera de los enteros como la cifra de las decenas; una vez elegido no serd posible volver a selec-
cionar el mismo entero, por lo que quedarin tres enteros entre los que se podri elegir la cifra de las unidades. De
este modo, por cada una de las cuatro alternativas iniciales existen Lres mds, lo que malemdlicamente se puede
expresar como: (4)(3) = 12.
La ilustracion de este ejemplo mediante un diagrama de drbol es:
4 @2
2 < 6 (26
8 (28)
2 42y
14 < 6 {46) i .
2 {48) > Se pueden formar 12 ndmeros de dos cifras
2 (62) con los cuatro enteros dados.
6 <4 (64)
8 {68)
2 (B8
8 <4 84
li——i ] 86y
226
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Se comprueba que se pueden formar 12 nimero de dos cifras con los cuatro enleros dados.
;Cudntos nimeros de dos cifras podrin formarse con los cuatro enleros dados, si ahora si es posible repetir
alguno de ellos? Si se aplica el principio fundamental del conleo, se obtiene: (4)(4) = 16.

Se pueden lformar 16 ndmeros de dos cifras con los cuatro enteros dados, permitiendo que se repitan.

2 e+ Cudntas placas distintas de circulacion para vehiculos pueden construirse usando dos letras distintas del alfa-
beto seguidas de tres digitos? Con la condicidn de que los digitos si pueden repelirse pero el primer digito no
puede ser cero.

Solucién
5i se considera el alfabelo de 26 letras, la primera letra puede seleccionarse de 26 maneras dislintas, mientras
que la segunda letra puede escogerse de 25 maneras diferentes. Por otra parte, el primer digito puede seleccio-
narse de nueve maneras distintas, ya que no debe usarse el cero, y para cada uno de los otros dos digitos reque-
ridos existen 10 maneras diferentes para elegirlos. Al aplicar el principio fundamental del conteo se obliene:
(26)(23)(9)(10)(10) = 585 000

Se pueden construir 585 000 placas diferentes para vehiculos.

3 ®e-Si un hombre tiene 15 camisas. 11 corbalas y 9 pantalones, ;de cudntas maneras puede elegir una camisa, una
corbata y luego un pantalén?

Solucion
El proceso contempla lres pasos a electuarse en forma sucesiva, es decir, para escoger una camisa se lienen

15 maneras distintas, para seleccionar una corbata se tienen 11 maneras diferentes y para elegir un pantalén se
tienen 9 maneras distintas. Al aplicar el principio fundamental del conteo, se obtiene:

(15)(11)(9) =1 485.

Puede escoger una camisa, una corbata y luego un pantalén de 1 485 maneras.

Principio de la suma y la multiplicacién

Notacién factorial

El simbolo n!, que se lee factorial de n, o simplemente n factorial representa el producto de los # nimeros
enteros consecutivos desde | hasta an, inclusive. Malemilicamente se expresa como:

pl=nan—1){n—2y(n—3)...1
Para el desarrollo de cantidades factoriales, siempre es necesario conocer las siguientes equivalencias:
0=1 11=1

EJEMPLOS *

o - F
E{ﬁ #--D-::sarrolla ¢l factorial de 4.
e

ku Solucien

e
-

Por el simbolo de factorial se denota que n = 4 y al aplicar la expresion malemitica, se liene que:

41 =432 =24

.5
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2 @®@e-Desarrolla el factorial de 9.

Solucién
Por el simbolo de factorial se denota que n = 9 y aplicando la expresion matemdlica, se liene que:
O = 9 (B TH6)(3)4)3N2)N1) =362 880

Suma y resta de cantidades factoriales

El proceso para sumar o restar dos o méis nimeros factoriales consisie en seleccionar como factor de la operacion
al menor de los nimeros factoriales dados. Después, dicho factorial se extrae como factor comtin, para finalmente
realizar 1a suma de los términos no comunes.

EJEMPLOS

O gl
_:I.:'; @-5uma 16! + 18! —191.
'E\ | i

-a—'ﬁ'; / L

LU/

Solucién

£

Como 16! es el menor de los niimeros factoriales dados, la factorizacidn de la expresion es:
16! + 18! — 191 = 16! + 16!{17)(18) — 16! (17)(18)19)
Al sacar 16! como factor comun, resulta:
16I[1 + (I7)(18) — (AT(1BI19)] = 16! (1 + 306 — 5 814) = — 1615 507)
El resultado de sumar 16! + 18! — 19! es — 161(5507).
2 ®e:-Suma7! - 5! 4 3L
Solucion
Como 3! es el menor de los nimeros factoriales dados, la factorizacion de la expresion es:
7! — 5! 4 31 =3U4)(5)(6XT) — 3U4)(S) + 3!
Al sacar como factor comitin al 3!, resulta:
JMDGNeNTY — (4(3) + 1]1=34840 — 20 + 1)=3U821)

El resultado de sumar 7! — 5! + 3! es 31(B21).

Muliiplicacién de cantidades factoriales

La multiplicacidn se realiza directamente al desarrollar los factoriales.

EJEMPLOS s
—3;).? - Calcula el producto de (41)(3!).
v

£
L

o Solucién
Lo

Al desarrollar los factoriales dados se tiene que su producto es:
(4HEBYH = [HEH2H)MIGH2D)] = (24)(6) =144

|l El producto de (41)(3!) es 144.

228
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2 ®@e:Calculael producto de (51)(7!).
Solucion
Al desarrollar los factoriales dados se tiene que su producto es:
(3D = [GHHCHDDIHTHEHSHA3)N2)(1)] = (120)(5 040) = 604 800
El producto de (5!)(7!) es 604 800.
Divisién de factoriales
El proceso para dividir dos 0 més facloriales, consiste en localizar y cancelar al menor de los factoriales pre-
senle en la division. Entonces el resultado estard conformado por todos los valores no comunes en los términos
presentes en la division.
EJEMPLOS *
_n F e 1
E' kﬂ *Determina el cociente de E
Sy J 7
e Solucién

Como el denominador 17! es el menor de los nimeros [actoriales dados, es necesario reorganizar los multipli-
candos del numerador y simplificar 1a expresion, mediante la cancelacion del factorial comiin, de lo que resulta:

3 1
1/ “9}“3)”/_142 Elcocicntede:—?'—;m.?ﬁll

17! ot

3!
2 ®e-Delermina el cociente de o

Solucién

Como el numerador 3! es el menor de los niimeros lactoriales dados, es necesario reorganizar el denominador
y simplificar la expresion, de lo que resulta:

3 il | _ 3t
— = = 00012 El cociente de — es —— =~ 0.0012.
T (TX6)ENAX 34 840 7! 840

9! 46! — 4!

3 ®e-Delermina el cociente de
41471

Solucion
Como ¢l 4! es el menor de los nimeros factoriales dados, la factorizacion de la expresion es:

9 +6!—4l  (9)BATHONS)4!D)+(6)5)(4]) —4!

a“a+m 41+ (TH6X5N4N
£ONBNTHONS) +(6)5) —1] _15120+30-1 71796
A1 +(TH6)3)] 14210
1 1Al
El cociente de G es aproximadamente 71.796.
_ AL
229
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Teorema del binomio

El teorema del binomio es muy importante en el dlgebra y se basa en la multiplicacion de polinomios y en la
ley distributiva.

Ejemplo

x4+ =x+y

E+y=22+2xy+y

+ W=+ E+ =0+ 0+ 2y +V¥)=2+ 3y + 30+ ¥

Al aplicar los mismos procedimientos se delermina que:

(x+y=x*+47y + 6y + 4y + ¥

(x + ¥ =2 + 52y + 105 + 1007y + 59t + ¥

(x + 3)° = x5+ 6%y + 152" + 2006%* + 152 + 6xy° + ¥°

Las igualdades anteriores son casos especiales de la formula general mostrada a continuacion:

- ]
(x+¥y)° =x”+m""v+M 023 n!

: V4ot —— "yt
(2)(1) riin—r)!

Si se desarrolla (x + y)". donde n es un entero positivo arbitrario, a partir de la formula general simplificada,
se obtiene ¢l teorema del binomio:
(x + ¥y = Cln, 0" + Cln, 1 ™'y + Cn2x" % + Cin 3"y + ..+ Clar) X% + ...+ Clan)y"

Donde C(n.r) son los coeficientes del leorema que se obtienen de la tabla siguiente; los valores de r estdn
anotados horizontalmente vy los de # verticalmente. Esta labla se puede desarrollar hasta s y r infinilo.

EJEMPLOS
O ge
_E{ ,ﬁ *P*Dctcrmina el coeficiente C(5,3).
1
Ly :
i Solucién
Dado que n =5 yr = 3, ¢l punto de interseccion de ambas lineas indica el coeficiente buscado, es decir: C = 10.
A causa de este leorema, C(a,r), el nimero de combinaciones de n objetos tomados de r, recibe el nombre
de coeficiente binomial.
Del desarrollo de (x + y)"al numerar los lérminos de izquierda a derecha, pueden observarse las siguientes
propiedades: (Pigina 296 CC)
1. Eldesarrollo de (x + y)" tiene (2 + 1) términos.
2. El primer término del desarrollo es 2" y el dltimo es y".
3. Losexponentes de x disminuyen una unidad de lérmino a término, los de y aumentan una unidad de término
a [érmino.
4. En cada lérmino, la suma de los exponenies de x y y es igual a n.
5. Si en cualquier 1érmino se multiplica su coeficiente por el exponente de x en ese Iérmino y se divide entre
JL_" el nimero de orden del término, el resultado es el coeficiente del siguiente término.

230

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 10/10



16/2/2017

Bibliotechnia -

Tema

Técnicas de conteo

2 w®@e:Desarrolla el binomio (a | B)".
Solucién

Con el teorema del binomio y las propiedades respectivas, se tiene que: a es el primer (érmino y b el segundo (ermi-
nos del binomio y dado que n = 8, el desarrollo de (@ + b)® liene (a + 1) términos, es decir, (8 1) = 9 érminos.

El primer término del desarrollo es a”, es decir: ¢*; el dltimo Iérmino es 5", es decir: b*,

Los coeficientes se pueden oblener de acuerdo con la tabla dada en el renglon de n = 8. es decir: 1, 8, 28,
56, 70, 56, 28, 8, L

Los exponentes de a disminuyen una unidad de término a término, los de b aumentan una unidad de término
a término, es decir:

ﬂ"b”' an --Ibl]+1‘ an—lb[l-[-l. a.n—ib!]-l-B, ﬂ”__‘bn'H, a.n- ib"+5, a:r— r.br;+f=' {I"_Tb|]+-'|, ﬂa—xbmn H“,

De lo que resulta: at, a'b, a'p?, @V, a*bt, &0, a’bC, ab’, b*
Al ordenar todos los pasos anleriores se obtiene:

(a+ b)F =a® + Ba’b + 28a®H + 36a't® + T0a'h* + 56a’° L7 +28a’b® + Bab’ + b°

Tambicn se puede comprobar la propiedad que establece que en cada término, Ia suma de los exponentes
deaybesigualan.

La dltima propiedad se puede demostrar seleccionando el coeficiente del cuarto término (56) y multiplicindolo
por el exponente de @ en dicho érmino (5}, después el produclo se divide entre el nimero de orden del término
seleccionado (4) y lo que se obtiene es el coeficiente del siguiente érmino (quinlo), es decir:

——=70 El coeficiente del quinto término es 70.

(56)(5)
4

3 ®e-Desarrolla el binomio (a2 3b%)°.

Solucién

Con la férmula binominal y como ¢* es el primer (érmino del binomio, — 3 el segundo érmino y dado que
i1 = 6, ¢l desarrollo de (a* — 36%)" es:

(01}6+6{a1)5"{—3b"'}+6r‘6_]}(al}ﬁ"g{—ﬁbajl+6(6_“{6_2}

I.6-3 _zb_l 3
20 G @

6(6—1)(6—2)6—3) (@4 (—-36") + 6(6—1)6—2)(6—3)6—4) (@) (=36°) + (=36
(32N (3)4)3N2)(T)

(@ —35%)° = a" +6(a7) (—3b° a+?fa3)*f%”w@mlr‘f—m“m

S4N3) 2, 2 2
6(3)(4N ]mL)meL]_i_ﬁ(ﬂ[-‘-l){ H2)

1 15 I8
a }—243b7 )+ (729h
24 120 Sk B }

(@2 — 367 =a" — 18a"F® + 132a%F* — 540a°0® + 1215a*h'? — 1458a°p'5 + 729h'®

231
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Teorema del binomio para exponentes fraccionarios y negativos

Si se aplica el teorema del binomio a (1 + x)", donde n es cero o un entero positivo, su desarrollo tiene (2 + 1)

érminos. Pero si a fuera un ndmero real cualquiera diferente de un entero positivo, el desarrollo de (1 + x)" no
licne fin, es decir:

{n—1) £y n(n—]){n—Z]f 4 Aaln—1)n— 2}[;1—3}){1 " nr—Dn—2)...(n—r+1) »

GEar =1+ ..
(2)(1) (3)2)1) (3N2X1) r!

En un desarrollo infinilo se pueden escribir tantos lérminos como se quieran, para todo n que no sea un
entero posilivo si x| < 1.

EJEMPLOS

o - - - -
TE:{ #!' Determina el valor aproximado de (1.04)~* con cuatro cifras significativas.
28 " X

W Solucién

Como (1.04)~* = (1 + 0.04)~4, al aplicar el leorema del binomio (1 | x)" resulta:

() A—T1) o (A d—TN4-2) (4 AT} —4—2N—4—3)
14+ (—0.04) 4+ ————(0.0d4)y + 0.04Y 4+
ST T @y HAM

(0.04)" +...

(1 +004H*=1-0.16 + 0.016 - 0.00128 t 0.0000896 ...

(104 = (1 | 0.04)* =~ 0.8548.

2 ®e-Determina el valor aproximado de 24 con tres cifras significativas.

Solucién

1 i §
Como 24 — (25—1)* =(1—-0.02) *, al aplicar el leorema del binomio (1 + x)*, resulta:

HER L)
1 1 1l.a =3
(25:.%%(25)2 2202 Togyr g2 2202 A2 Jagy T gp

(2)(1) (32)1)

_3
3

! 1 i1 el
251y =5—={(25" +=(25) * ——(25) 2 +...
( ) 2( ) -I-g( ) 16{ s
(25 - 1) 2=5 — 0.1 + 0.001 — 0.00002 } ...

-
V24 = (25 — 1) 22 4.90098 =~ 4.900

-
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=7
3 ee-Determina el valor aproximado de (0.98) 2 con Lres cifras significativas.
Solucién
=4 g
Como (0.98) 2 =(1- 0.02) 2, al aplicar el leorema del binomio (1 + x)”, resulta:

L C N E S S

(2D (2XD

I
(1—002) 2 =1+0.01+= (00004}——1-2—1 0.000008) +...

=1
(1-002) 2=1+0.01 + 0.00015 + 0.0000025 + ...

1 |
(0.98) 2 =(1- 0.02) * = 1.0101525 =~ 1.010

Triangulo de Pascal

Los coeficientes Cin,0), C(n.1), C(n.2), ..., C{a.n) de la formula del leorema del binomio, reciben el nombre de
coeficientes binomiales para el desarrollo binomial de (x + y)". Dichos coeficientes pueden disponerse en la
forma siguiente para los valores sucesivos de n:

n=1 C(L0) C( L)

n=2 C(2,0) C(2.1) C(2.2)

n=3 C(3.0) C(3.1) C(3.2) C(3.3)

n=4 C(4.0) C(4.]) C(4.2) C(4.3) C(4.4)

n=>5 C(5.0) C(5,1) €(5.2) €(5.3) €(5.4) C(5.5)

n=6 C(6,0) C(6.1) C(6.2) C( 6,3) C(6.4) C( 6.5) C(6.6)

n=7 C(7.0) C(7.1) C(7.2) C(1.3)C(7.4) C(1.5)C(1.6) C(1.7)
=B C(8.0) C(8.1) C(8.2) C(8.3) C(8.4) C(8,5) C(8.6) C(8.7) C(8.8)

v asi sucesivamenle.

Si se fija el valor de cada una de 1as combinaciones indicadas en este arreglo se obliene la siguiente ordenacion
triangular, conocida como tridngulo de Pascal.

n=1 11

=2 1 2 1

n=73 1 3 3 2

n=4 I 4 6 41

=35 1 5 10 10 5 1
n==6 1 6 15 20 15 6 1
n=17 1 7 21 35 35 21 7 1
=38 1 8 28 56 70 56 28 8 |

y asi sucesivamente

233
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Del tridgngulo de Pascal se deducen las siguientes propiedades.
1. El primero y iltimo niimero de cada filaes 1.

2. Cada uno de los otros nimeros de la ordenacién se obtienen sumando los dos nimeros que aparecen
directamente encima de €l es decir:

| 010 5 1
1 6 20 15 6 1
|?213535\@D/?|

El I5 se obtiene al sumar (5 + 10), el 21 se obliene al sumar (15 + 6), etcélera.

= o2 o=
Il
< o oL

Cuando 1 es un exponente enlero posilivo, los coeficientes binomiales pueden extenderse indefinidamente,
ya que el triangulo de Pascal es simétrico.

E:J’EMPI.O *

E‘r! 1 ] Se lanzan al aire cinco monedas normales y se tiene el inlerés en saber cudntos soles aparecen. Puede no aparecer
8 . ﬁ | sol alguno, puede aparecer un sol, dos soles, tres soles, cualro soles o cinco soles. ; De cudntas maneras pueden
L) ocurrir cada uno de estos resultados?

Solucién

El nuimero de maneras de oblener cero soles es €(5,0), un sol es C(5,1), dos soles es €(3,2), tres soles es
C(5.3), cuatro soles es C(5.4) y cinco soles C(3.5), es decir. lo dan las entradas sucesivas del quinto renglon
del tridngulo de Pascal. Ademads, el nimero de resultados del experimento es la suma de las entradas de dicho
renglon, esto es:

1 4+54+10+104+5+1=32

Permutacién y combinacién

Permutacion

Una permutacion es una disposicion u orden donde se pueden colocar los objelos pertenecientes a un grupo

determinado. Cualquier forma de ordenar una coleccidn de objetos recibe el nombre de permutacion.
Ejemplo

5i los objetos dados son tres, b, g y o, y se agrupan lomando los tres a la vez, pueden ser ordenados en las
siguientes formas:
bgo. bog, gho R ; :
ordenados de izquierda a derecha en seis formas diferentes.
gob, obg, ogh

Por lo lanto, una permutacion es cada una de las posibles maneras en que pueden ser ordenados los
elementos de un conjunto finito.

Permutaciones de n elementos tomados todos a la vez

Los simbolos nPr, P% o P (n.n) representan el nimero lotal de permutaciones posibles de n objetos distintos,
tomados de # en n, mateméiticamente se representa como:
nPn=n! o Pi=n! o Pnn=n!
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;De cudntas formas diferentes se pueden colocar n elementos distintos de un conjunto, lomando todos a la
vez y colociandolos en fila?

Para dar respuesta, se considera que se lienen n espacios vacios y cada espacio debera ser ocupado con
objetos. El primer espacio puede estar ocupado de n maneras, el segundo de (n — 1) formas distintas, el tercero
de (n — 2) maneras diferentes y asi sucesivamente, hasta llegar al dltimo espacio que serd ocupado por el dnico
objeto que se ha dejado. es decir, en una sola forma.

Por lo tanto, el mimero total de permutaciones posibles de los n elementos dados es:

nPn=n(n — 1)(n—2)(n -3 ...1=n!

EJEMPLOS
v

—g{i '-og_Dc cudntas maneras distintas pueden ordenarse 6 personas en una fila de 6 asientos?
E
O Solucién

[T

¥ )

El primer asiento puede ser ocupado por cualquiera de las 6 personas, es decir, hay 6 formas de ocupar el pri-
mer asiento. Cuando lo anterior haya sucedido, habrd 5 formas de ocupar el segundo asiento. Después habri 4
formas de ocupar el lercer asiento, 3 formas de ocupar el cuarto asiento, 2 maneras de ocupar el quinto asiento
y solamente 1 de ocupar el dltimo asiento.

El nimero de ordenaciones posibles de las 6 personas en una fila de 6 asientos es:

(O SHH3N2)(1) = 6! = 720 maneras

También puede resolverse de la sizuiente manera:

Datos Formula Sustitucidon
n = 6 personas nPn=n! &P = 6!
n = 6 asienlos o= 120

Existen 720 maneras distintas de ordenar 6 personas en una fila de 6 asientos.

2 ®e.;De cudntas maneras pueden arreglarse 5 libros en un estante, si es posible cualquier ordenacion?

Solucién

Ya que es posible acomodar los 5 libros en el estante sin importar su ordenacion, se liene que:

Datos Férmula Sustitucién
n =3 libros nPr=n! Ps=5!
:1P5 =3 I2U’

Existen 120 formas posibles de ordenar 5 libros en un estante.

Permutaciones de n diferentes elementos tomados en grupos de r a un tiempo

Los simbolos nPr, Pt o P(n.r) representa el nimero total de permutaciones de n objetos distintos tomados de r
en r, cuando r < n, o bien. el nimero total de permutaciones de i objetos colocados en r lugares, donde r < n.
Matemilticamente se representa como:
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Demostracién

Cuando una permutacion de n objetos diferentes tomados de r en r. se dice. que es una ordenacion de r objetos
entre los n dados. Asi, es necesario llenar r lugares con algunos de los 7 objetos disponibles. Para llenar el primer
lugar, se tienen n posibilidades, para llenar el segundo se lienen n— 1, el tercer lugar s6lo se puede llenar con los
n—2 objetos restantes y asi sucesivamente, hasta ocupar los r lugares. Enlonces, si r < n se liene:

aPr=nn—1N){n—-2)(n -3 ...(n —r+1)
Si la ecuacion anterior se mulliplica y divide entre (n — r)!, se obtiene:

n!
nPr—=

(n—r)!

Si r = n, se obliene la ecuacidn que representa el nimero total de permultaciones posibles de n objetos,
lomados de n en n, es decir:

nPn=n!

EJEMPLOS .

g —

fELf g | | .#l_.C'Detcmlina el nimero de permultaciones de los enteros 1, 2. 3, 4, 5, 6 tomados de tres en tres.
LB
W Solucién

Pueslo que se desea determinar el nimero de disposiciones de 6 objetos tomados de Lres en Lres, es decir:

Datos Formula Sustitucion

n = 6 enleros a! 6! &!

r = 3 enleros ﬂPr:(ﬂ_”! 63" 6—3) 31
,:,PJ = ]2".}

El nimero de permutaciones de los 6 enteros dados, tomados de tres en tres, son 120.

2 ®e:-Cinco personas suben a un autobds en ¢l que hay doce asientos desocupados, jde cudntas maneras pueden
sentarse?

Solucién

Esto corresponde al nimero de disposiciones de los doce asientos tomados de cinco en cinco, es decir:

Datos Farmula Sustitucién

n = 12 asientos Pr a! p_ 12t 12

r=>5 personas * 'r_m_”! 25 (12-50 7
JZF_;:QS 0‘10

El niimero de permutaciones de los doce asientos tomados de cinco en cinco, son 95 040.

-
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Permutaciones bajo condiciones diversas

Se realiza la siguiente pregunta, ; de cudntas maneras diferentes pueden acomodarse cinco personas (1, 2, 3, 4. 5)
alrededor de una mesa circular. si se consideran equivalentes los arreglos que se obtlienen a partir de la rotacion
de 1a mesa? Los dos arreglos, cuya representacion grifica se muesiran a continuacion, se consideran iguales.

5 4

Para delerminar el nimero de arreglos posibles bajo la condicion indicada, se puede definir como fija la
posicion de una persona en la mesa, enlonces, la silla que queda a su derecha puede ocuparse de cuatro mane-
ras, la siguiente silla a su derecha del lugar fijo puede ocuparse de tres maneras, la lercera silla a la derecha del
lugar fijo puede ocuparse de dos maneras y la dltima silla a la derecha del lugar fijo puede ocuparse de una sola
manera. Si se aplica el principio fundamental del conteo, después de que se sienta la primera persona, las cuatro
sillas restanles pueden ocuparse en: (4)3)(2)(1) = 4! = 24 maneras.

El nimero de maneras en las que pueden acomodarse cinco personas alrededor de una mesa circular es 24.

Permutacién circular

Se define como el arreglo posible de n objelos alrededor de un circulo o cualquier otra curva simple cerrada,
donde uno de ellos mantiene una posicion fija.
El nimero de permutaciones circulares P, de n objetos se determina por la ecuacion:

P.=(n—1}
EJEMPLO *
O s
E{’-;. '#--E;De cudnlas maneras se puede acomodar una reunion de 9 personas alrededor de una mesa redonda?
o " s
) o Solucién

Una persona puede sentarse en cualquier posicion fija de la mesa: las otras ocho personas pueden arreglarse de
(BUTHOMIHANIN2) 1) = 8! maneras alrededor de la misma, es decir:

Datos Fermula Sustitucién

n="9 P.={n—1)
P.=(9 - 1)!=8!=40320

El niimero de maneras en las que pueden acomodarse
nueve personas alrededor de una mesa redonda es de 40 320,
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http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 7/10



16/2/2017

Bibliotechnia -

2 UnIDAD

EstapisncA ¥ PROBARIIDAD

-

7 ®@s-;De cudntas maneras pueden sentarse siele personas alrededor de una mesa, si dos personas insisten en sentarse

una al lado de la otra?
Solucién

5i se consideran a las dos personas que insisten en sentarse una al lado de la otra como una sola, entonces habra

seis personas para sentarse alrededor de la mesa y lo pueden hacer de (3)(4)3X2)(1) = 5! maneras. Pero las
dos personas consideradas como una sola pueden ordenarse entre si de (2)(1) = 2! maneras. En total existen
(31(2!1) = 240 maneras.

El nimero de maneras en las que pueden sentarse sicle personas alrededor de una mesa,
si dos personas insisten en senlarse una al lado de la ofra, es 240.

3 ee-;Decudntas formas pueden sentarse 12 personas en torno a una mesa redonda si s6lo se consideran sus posiciones

relativas, pero de tal forma que 3 personas en particular nunca se sienten juntas?
Solucion

5i las 3 personas que no deben ir juntas se consideran como | sola, entonces existen 11 personas se sentardn
alrededor de la mesa y que lo pueden hacer de 10! formas.

Si las 3 personas consideradas como 1 sola pueden acomodarse entre si de 3! maneras. El ndimero
de arreglos de I1 personas sentadas alrededor de una mesa circular con 3 de ellas sentadas juntas en
(10131 = 21 772 800 maneras.

S5i so0lo se consideran sus posiciones relativas, las 12 personas pueden senlarse al rededor de la mesa redonda
de 11! =39 916 800 maneras.

El nimero total de maneras en que 12 personas pueden sentarse alrededor de una mesa circular,
de modo que tres de ellas no estén sentadas juntas es 39916800 — 21772800 = 18 144 000.

;De cudntas maneras pueden arreglarse cinco piedras preciosas distintas (rubi, esmeralda, zafiro, aguamarina
y diamante), sobre la forma de un brazalete?
Si se supone que las piedras preciosas se disponen de la siguiente manera:

Esmeralda
Zafiro
Rubi
Aguamarina
Diamanie

Si se levanla el brazalete y se voltea, aparecerd el arreglo de las piedras preciosas la siguienle manera:

Diamanle
Aguamarina
Rubi
Zafiro
Esmeralda
238
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Se hace notar que las dos representaciones grificas son iguales y, en consecuencia, tratdndose de piedras
preciosas distribuidas sobre un brazalete que puede levantarse y voltearse, se concluye que existen la mitad de
arreglos posibles en relacidn con ¢l nimero de permutaciones circulares.
Si se Lienen cinco piedras preciosas distribuidas sobre un brazalete,
- 1 1 , -
existen [5]{{5_ j}!i:[i]{f—ll) =12 ordenaciones distinlas.
Permutaciones sobre un anillo
Se define como el nimero de arreglos diferenles de n objetos distintos sobre un anillo (aro, collar, brazalete.
argolla, elc.) que pueda levantarse y vollearse. Malemdticamente se expresa como:
P = 1] (n—1)!]
A2
EJEMPLO
[- g
_E_.r ; ﬂ' iEn cuantas posiciones relativas pueden disponerse siete llaves sobre una argolla?
%
.2 s
iy Solucien

El tipo de problema presentado se refiere al niimero de arreglos distintos de 1 objetos diferentes sobre una argolla

que pueda levantarse y voltearse.

Datos Férmula Sustitucion
ik P =l[m—|}!] P =l[q?—1)!]=[l]f6!}
A2 - 2
P, = 360

El nimero de posiciones relativas en que pueden disponerse siete llaves sobre una argolla son 360.

Permutaciones de objetos que no sean todos diferentes (permutaciones con repeticién)

El nimero de permutaciones dilerentes de n objetos tomados todos a la vez; de los cuales, hay n, iguales entre
si. otros n, iguales entre si y asi sucesivamente, matemédticamente se determina como:

n!

1 ! liiepp !
ntnylagten !
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EJEMPLOS
2~ ﬂn-;Dﬂ cuintas maneras pueden disponerse en una fila cinco fichas rojas idénticas entre si, seis fichas blancas
también idénticas entre si y cuatro fichas azules iguales entre si?

Solucién

Se tienen en total 15 fichas, de las cuales, 5 son rojas e idénticas entre si, 6 son blancas e idénticas enlre si y
4 azules ¢ idénlicas entre si. Al aplicar la férmula para determinar las permutaciones con repeticion, se liene:

Datos Férmula Sustitucidn
n = 15 lichas ‘ B . 15!

fiy = L. Netum: FOps oyl en, ! ~ slelal
fla = 6 fichas blancas c P =630630

ny = 4 hichas azules

Existen 630630 maneras para disponer en una fila cinco fichas rojas idénlicas entre si, seis
fichas blancas idénlicas entre si y cuatro fichas azules idénticas entre si.

2 ®e-;Cuinlas permutaciones pueden hacerse utilizando todas las letras de la palabra Chihuahua?

Solucién

En total, la palabra Chihuahua tiene 9 letras, de las cuales. 3son H, 2 son U, 2son A, 1 es C y 1 es 1. Al aplicar
la ecuacidn para determinar las permulaciones con repeticion, se ticne:

Datos Férmula Sustitucién

n= 9 letras ! 91

n,= 3letras H _.'I'ﬂ g l.e.p ! e

S Bttty 32anm

ny,= 2letras U : ?

ny= 2 letras A P=15120

ng=11letraC

ns=1letral

xisten 15 120 permutaciones que pueden hacerse con las letras de la palabra Chihuahua.

| Exi 15120 pe i que pueden h las 1 de la palabra Chihuah
|

Pruebas ordenadas

Por lo general, los problemas de andlisis combinatorio, especialmente los de probabilidad, se relacionan con la
seleccidn de un naipe (carta) de una baraja, de una persona de una poblacidn, de una ficha tomada de una urna
que contiene a fichas, etcétera.

La accion de seleccionar un naipe de una baraja tras otro r veces estd definida como una prueba ordenada
(P,) de tamano r. Las pruebas ordenadas pueden presentarse de dos maneras: con sustitucion y sin sustilucion.

Pruebas con sustitucidn. En este caso se loman r naipes de la baraja con la condicién de que cada naipe se-
leccionado se regresa a la baraja antes de tomar el siguiente. Como en total hay n naipes diferentes, entonces
hay n maneras diferenles para escoger cada naipe; de acuerdo con el principio fundamental del conteo, se tiene:

r veces

e

P,=(mn)n) ... (n)=n"

Pruebas ordenadas diferentes de tamafio r con suslitucion.

240
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EJEMPLO ]

L R s A

_n._f;__ M Si una urna contiene 7 bolas. determina el nimero de pruebas ordenadas de tamafio 3 con sustitucion.
5 |

RS vz

g Solucién

Como cada bola de 1a prueba ordenada puede seleccionarse de 7 maneras y su tamafio es 3, se liene:

Dateos Féormula Sushitucion
n =7 bolas P,=n P,=(7Fp=343
r = tamano 3

El nimero de pruebas ordenadas con sustitucion es 343.

Pruebas sin sustitucion. En este caso se tloman r naipes. pero el naipe seleccionado no se regresa a la baraja
antes de seleccionar el siguiente; entonces no hay repeticiones en la prueba ordenada. Una prueba ordenada de
tamafio r sin sustitucidn es sencillamente una permutacidn r de n objetos, es decir:

n! a

P =n(n—1)(n—2Xn—3)...(n—r+1)= —p
‘ m—r)! °

Pruebas ordenadas diferentes de lamafio r sin sustitucion lomadas de un grupo n objetos.

EJEMPLO

D -

_Er; ' ,} ;De cudntas maneras se puede seleccionar un comilé de tres personas de un grupo de 35 personas sin sustitucion?
L ¥ |\

-‘E} Al Solucién

Como la condicion es de que no hay sustitucion, entonces la primera persona del comité puede seleccionarse
de 35 maneras diferentes, la segunda persona del comilé puede seleccionarse de 34 formas dislintas, la lercera
y tltima persona puede seleccionarse de 33 maneras diferentes. es decir:

Datos Férmula Sustitucidén
i = 35 personas al 35! 1
: _ : o . R =
r= 13 personas P.-r (n—r)! (35-3) 3
P.=39270

Un comilé de tres personas de un grupo de 35 personas, se puede seleccionar, de 39 270
maneras sin sustitucion.

Combinaciones

Si se desea formar un comité de dos personas que tiene que seleccionarse de un grupo de tres personas, jcudntos
comités pueden formarse?

Si{a, b. ¢} representa al grupo de tres personas, entre las que se debe seleccionar un comité compuesto por
dos personas linicamente; al aplicar la ecuacion de permutaciones para n diferentes objetos tomados en grupos
de r a un tiempo, lenemos: 2 -

P} = ———="—=¢ comités
zZ-2) U

Es decir: {ab. ba, ac. ca. be, cb). Por lo anterior, se puede pensar que existen seis comilés de lamafio dos.
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Cabe mencionar que ab y ba son permutaciones diferentes aunque contengan las mismas letras, porque
el orden es de primordial importancia para una permutacion. Sin embargo, ab y ba son indistingibles, es
decir. el orden en el que se anolen los miembros del comité no presentan influencia alguna en su integracion.

Por lo tanto, se concluye que puede haber solamente tres comités, cada uno de dos personas, es decir: [ab,
ac, be). Cada uno de los comités escritos se denomina combinacién y el orden de sus elementos carece de
importancia.

Una combinacion es un conjunto no ordenado de objetos distintos.

Combinacién r de n objetos

Una combinacidn de n objetos diferentes lomados de r es una seleccion de r de los n objelos sin atender a la
ordenacidn de los mismos.
El niimero de combinaciones de n objetos tomados de r en r. donde r = n se simboliza por CL nCr, Cln.r)

o E]: matemdlicamente s¢ expresa como:
r
[ n ] = A
7 oM —ry 1!
EJEMPLOS °
O iy
e/ /| ®#:En un grupo de 15 hombres y 10 mujeres, ;de cuantas maneras puede formarse un comilé de 3 hombres y 2
L [
E‘ /i mujeres?
w

Solucién

Los hombres pueden seleccionarse de C¥maneras y las mujeres pueden escogerse de CYformas, entonces el
comilé puede seleccionarse de (CY) (CY') maneras, es decir:

Dateos Formula Sustitucion

i1, = 15 hombres al 15 15! 151

r1 =3 hombres TP~ *T305-3) 3u21
f; = 10 mujeres

r; = 2 mujeres 1t o _ 10! — 45

2 To0—2) 218!

(C)C,") = (455)(45) =20 475
El comité puede seleccionarse de 20 475 maneras.

2 ®@e.;De cudnlas maneras puede oblener una persona una mano de Bridge (13 carlas) consisiente solo de ases o
naipes con figura?

Solucién

Una baraja normal consta de 52 cartas y para obiener la mano de Bridge deseada se lienen 4 ases y 12 naipes
con figura, que hacen un tolal de 16 cartas. Al aplicar la ecuacion de combinaciones, se tiene:
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Datos Férmula Sustitucién
n = 16 naipes ' )

. ! i 16! 16!
£=15ngipes (Bridge) " a—r) 5T TE6-13) 13121

Una mano de Bridge que consiste sélo de ases o naipes con figuras,
puede oblenerse de 560 maneras.

3 ®e:En un examen el alumno debe contestar 8 de un total de 12 preguntas y debe incluir exactamente 5 de entre las
6 primeras, ;de cudntas maneras pueden resolver el examen?

Solucion

Puesto que debe conlestar 5 de las 6 primeras preguntas, lo puede hacer de C% maneras y las 3 restanies que debe
contestar se deben elegir de entre Ias 6 dltimas, esto puede hacerse de C§ maneras. Entonces el examen puede
resolverse de (C%) (C§) maneras.

Datos Férmula Sushtucién
n; = 6 pregunlas
rl=5 rl:;sjucstas e e St Bl
! o T oria—r)! Osi6—5) S
ny = 6 pregunlas
r, = 3 respuestas - _ 6 6!
T3e—3)! 313!

(CENCE) = (6)(20) =120
El alumno puede resolver el examen de 120 maneras,

4 ®e-;De cuintas maneras puede invitar a tomar (€ la esposa del director de una escuela a: (a) dos, (b) tres, (c) dos 0
meds, esposas de ocho profesores del plantel?

Solucion

a) Puede invilar a 2 de las 8 esposas de C3 maneras, es decir:

Datos Férmula Sustitucion
n =8 esposas i ! s & 8
r =2 esposas ¢ =r!m_ﬂ! TTas -2 216!

Puede invitar a 2 de las 8 esposas de 28 maneras.

b) Puede invilar a 3 de las 8 esposas de C§ maneras. es decir:

Datos Férmula Sustitucion
nf:‘. esposas o n! = 8 _ 8 _
r = 3 esposas ey *TEE—3)! 315!

Puede invitar a 3 de las 8 esposas de 56 maneras.

¢) Puesto que puede seleccionar dos, tres, cuatro, ... u ocho esposas, entonces ¢l numero de maneras de
invitarlas es (C%) + (C%) + ... + (C%), es decir: 28 + 56 + 70 + 56 + 28 + 8 + 1 = 247 maneras.

Puede invitar a 2 o mds de las 8 esposas de 247 maneras.
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Particién

Una particién de un conjunto x es una subdivisién de x en subconjuntos no vacios que son disjuntos y cuya
unidn es x, o sea, en la clase de subconjuntos no vacfos de x tales que cada elemento del conjunto x pertenece
a un tnico subconjunto.

Los subconjuntos de una particion son denominados células, bloques o clases de equivalencia.

Los siguientes subconjuntos [{a. ¢, e}, {b. 4, f. k). {g. i}] son algunas particiones del conjunto A puesto que
cada elemento de A pertenece a una célula exactamente.

Nota: pueden considerarse otros subconjunlos.

Particiones ordenadas

Si una urna x contiene nueve fichas numeradas de 1 a 9, determina el niimero de maneras como se pueden sacar,
primero dos fichas de la urna, después tres fichas y finalmenle cuatro, es decir. calcula el ndmero de particio-
nes ordenadas. Del conjunto de 9 fichas, la célula x, tiene 2 fichas, x; liene 3 fichas y x;. liene 4 fichas. Estas
c€lulas se denominan particiones ordenadas, es decir: [[1. 2}, {3, 4. 5], [6, 7. 8, 9} ]. donde cada subconjunto
es una parlicion de x.

Como al inicio hay 9 fichas en la urna, existen C3 maneras de sacar las 2 primeras fichas, con el fin de obtener
la primera célula x,; en la urna quedan 7 fichas y por lo tanto, se tienen C3 formas de seleccionar 3 fichas para
determinar x»; finalmente quedan 4 fichas en la urna, es decir, que hay C{ maneras de oblener la dltima célula xs.

Entonces existen:

([@)E)(c)= lgt(ig]!"m?—! 3;!”4!( !4—!41!1

T THEHSHA | 4!
Tlaenay || enan  |l@no

=(36)(35)(1)=1260

Se tienen 1260 particiones ordenadas diferentes del conjunto x; distribuidas
en las células x; con dos fichas, x, con tres fichas y x; con cuatro fichas.

Dado un conjunto x formado por n elementos y sean iy, n;, n5,...10enleros positivosconay, + a; + s + .o b A=n.
El nimero de particiones ordenadas diferentes del conjunto x. distribuidas en células con iy, ns, #....n elementos
se calcula mediante la siguiente expresion malemdtica

n!

.IE:}: 1 i 1 1
nln,tnl..n!

La ecuacidn indica las particiones ordenadas (P,) diferentes del conjunto x, de tal manera que la célula x;
lenga n, elemenlos, x, esté formada por n, elementos, x; tenga n; elementos, ..., y x, lenga n, elementos.
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EgEMPI.O
v, W. En una clase hay 9 estudiantes, ; de cudntas maneras los estudiantes pueden presentar 3 prucbas diferentes si a
' cada prueba le corresponden 3 estudiantes?

_Ejemp

Solucién

Se desea determinar el nimero de particiones ordenadas de los 9 estudiantes entre 3 células, que cada una consta
de 3 estudiantes. Al aplicar la expresion matemadtica correspondiente, se liene:

Datos Férmula Sustitucion
n; = 3 estudiantes & A = B = =

(3NGBH3H  (BXN6)E)
P —1680

o

. nlnlal. n!
n, = 3 estudianles

1y = 3 estudiantes

Existen 1680 particiones ordenadas para que los estudiantes presenten las pruchas.

Eiercicio 19

I. Realiza lo que se indica en cada caso.

1. Menciona los principios bidsicos que estin contenidos en las técnicas de conleo o andlisis combinatorio.

!'-.l

£ Qué es un diagrama de drbol?
3. ;En qué consiste el principio fundamental del conteo?
. . Qué significado tiene el simbolo n!?

. i Cudl es la base del teorema del binomio?

4
5
6. Menciona las propiedades que se observan al desarrollar un binomio.
7. Explica el desarrollo del teorema del binomio para exponentes fraccionarios y negativos.
8. Explica la formacion de un triingulo de Pascal.

9. Menciona las propiedades que se deducen a partir del triingulo de Pascal.

10. ;Qué es una permutacion?

. £ Qué significado liene el simbolo P47

12. ;De cudntas maneras diferentes se pueden colocar n elementos distintos de un conjunto, tomando todos
a la vez y colocindolos en fila?

13. ;Qué significado liene el simbolo P#?

14. ;Como se obliene una permutacion de n objetos diferentes tomados de r en r?
15. ;Qué es una permutacidn circular?

16. ;Qué es una permulacion sobre un anillo?

17. ;En qué consiste una permulacicn con repelicion?

18. ;Qué es una prueba ordenada?

19. Menciona las maneras en que pueden presentarse las pruebas ordenadas.

20. ;Qué es una prueba ordenada con sustitucion? Explica.

® E 5 BB E S EE S EESSEEEEEFEEEEEEEESEEEEE S S FEEEESEEEEEE.EEEEEEW
—
—_—

21. ;Qué es una prueba ordenada sin sustitucion? Explica.
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22, ;Qué es una combinacién?
i 23. ;Cual es la diferencia entre combinacion y permutacion?

24. Explica en qué consiste una combinacion r de n objetos.

. 25, ;Qué es una particion?

. Il. En plenaria, resuelvan los siguientes problemas.

. 1. Construye el diagrama de drbol para el numero de permutaciones de |2, 4. 6, 8}.

" 2. Construye el diagrama de irbol para el procedimiento de elegir una pareja (una mu- gﬁ-.élﬁm i

: chacha y un muchacho) de un grupo de dos muchachos y tres muchachas. =
Competencias

. 3. Encuentra el conjunto que resulta del producto de {2. 4.6} x [k [.m} x [3.5,7), disciplinares

; a parlir de la construccion del diagrama de drbol apropiado.

. 4. Los equipos de béisbol Bravos de Atlanta y Expos de Montreal juegan la Serie Mundial. El primer equipo

que gane cuatro juegos de un total de siele serd el campedn. Representa mediante un diagrama de drbol
el nimero de maneras como la serie se puede llevar a cabo.

: 5. Un caballero tiene tres pantalones, cinco camisas y cuatro corbatas. ; De cudntas maneras puede seleccionar
. un pantalén, una camisa y una corbata?
: 6. ;Cuantas placas distintas de circulacion para automoviles pueden hacerse usando tres letras del alfabeto

seguidas de cuatro digitos?

. 7. Un club social tiene 40 socios, de los cuales, 24 son hombres y 16 mujeres. Se trata de elegir un presiden-
te, un vicepresidente y un secretario. Si el presidente debe ser un hombre y el vicepresidente una mujer,
;jcudntas planillas es posible construir?

8. Siuna persona puede viajar de San Luis Potosi al D. F. por autobis, tren o por avion y puede ir del D. F. a
. Canctin por autobis o avion. ;de cudntas maneras diferentes puede viajar de San Luis Potosi a Canciin?

9. Se van hacer las placas de circulacion para molocicletas con tres letras del alfabeto espanol seguidas de
dos digitos del sistema decimal. La letra intermedia debe ser una vocal y las otras dos letras no pueden
ser vocales. El primero de los dos digitos debe ser diferente de cero.

a) ;Cudnlas de tales placas pueden hacerse si ninguna letra ni ningtin digito puede aparecer mds de una vez?

b) ;Cudntas pueden hacerse si se permiten las repeliciones lanto de las letras como de los nimeros?

10, Si se tiran dos dados, ;cudl es la probabilidad de oblener:

@) unasumade 117 b) unasuma de 77

" e

11. Desarrolla el factorial de los siguientes nlimeros:

a) 1 B 11 o) 8 d) 13
. 12. Calcula las siguientes operaciones factoriales:
: 10! 16!
: a) 5!+ 8!-3! & h g
; b) 13! 9!+ 6! TH12! 3147121
5 c) (61O D (21(31(4Y ) 54421
: d) (2936 9!
‘ 8 3iyal
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14

16.

26.
27.

28.

Técnicas de conteo

. Determina el desarrollo binomial de:

1 1y
ay (x+y’ &) @x—3) €) (.r Ty 3]

L]
-] 5 bty

Calcula cada una de las expresiones siguientes con cuatro cifras significativas exactas, utilizando el teorema
del binomio.

a) (1.02)-2 c) (1.03) e) 17

B) (1.05)° d) 33 N o

b (y 2 i

. 5Si el octavo renglon del tridngulo de Pascal es 1, 8, 28, 56, 70, 56, 28, 8,1, delermina el noveno, décimo

y undécimo renglon del mismo tridngulo.

Si se lanzan al aire cinco monedas, determina la probabilidad de que:
a) Aparezcan exaclamenie dos soles.

b)  Aparczcan exaclamenle tres soles.

¢} No aparezca sol alguno.

d) Aparezcan exaclamenie cuatro soles.

. iCudntas designaciones de tres letras para fraternidades estudiantiles pueden formarse, usando las 24 letras

del alfabeto griego, si no debe repetirse ninguna letra en una sola designacion?

;De cudnlas maneras pueden disponerse en hilera 12 libros distintos:

a) Cuando un libro dado debe ocupar un extremo especifico?

£} Cuando un libro dado debe ocupar uno de los extremos?

¢} Cuando un determinado par de libros deben quedar uno al lado de otro?

d) Cuando un determinado par de libros no deben quedar juntos por ningtin motivo?

;De cudntas maneras pueden acomodarse Ires libros diferentes de quimica y cuatro libros diferentes de
fisica en un librero, de manera que los libros de quimica queden siempre juntos?

Se guieren sentar 7 mujeres y 6 hombres en una fila de modo que los hombres ocupen los sitios pares, ;de
cudntas formas pueden sentarse?

. De A a B hay 8 caminos y de B a C hay 6 caminos. ;de cudnlas maneras se puede ir de A a C pasando por B7

. ;Cudntas sefiales diferentes, cada una de 9 banderas colgadas cn una linea vertical, pueden formarse con

4 banderas amarillas idénticas, 3 banderas rojas idénlicas y 2 banderas azules idénticas?

. ;De cuidnlas maneras se puede acomodar una reunion de 13 personas alrededor de una mesa redonda?
. Se ordenan en una fila 7 bolas verdes, 4 bolas amarillas y 5 bolas anaranjadas. Si las bolas de igual color

no se dislinguen entre si, ;de cudnlas formas posibles pueden ordenarse?

. ;De cudntas formas pueden senlarse 9 personas alrededor de una mesa, si

a) pueden sentarse de cualquier forma?
b) dos personas determinadas no deben estar una al lado de la otra?
+En cudntas posiciones relativas pueden disponerse once llaves sobre un anillo?

: De cudnlas maneras pueden sentarse 9 personas alrededor de una mesa redonda si solo se consideran sus
il
posiciones relativas, pero de tal forma que 2 personas en particular deben senlarse juntas siempre?

Determina cudntas permutaciones pueden hacerse utilizando lodas las letras de la siguiente palabra:
a) Esladistica c) Ilinois €)  Mississippi £)  Asamayama
p) Matemalicas d) Banana f) Campana Ry Indiana
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29

30.

31

32,

35.

6.

38.

35.

41.

42.

Cuatro parejas van a sentarse a una mesa circular. Encuentra el nimero de arreglos al senlarse si cada
pareja debe estar junta.

{De cudntas maneras es posible para 10 clientes comprar 5 latas de pina, 2 latas de duraznos y 2 latas de
mangos si cada cliente obtiene | lata?

En una urna contiene 10 bolas, determina el nimero de pruebas ordenadas de tamaifio 4.
a) Con sustitucion by  Sin sustitucion

Un paquele conliene 15 barajas. Determina el nimero de pruebas ordenadas:

a) de tamaiio 8 con sustitucion. ¢} de tamafo 9 sin sustitucion.
) de tamafo 9 con sustitucion. d) de tamaino 10 sin sustitucion.

. i De cudntas maneras puede seleccionarse un grupo de 35 naipes. de un conjunto de 40 naipes de baraja?
34.

;Cusdntas lineas reclas pueden trazarse pasando por ocho puntos, de los cuales, no hay cince que estén
sobre la misma recta?

De un conjunto de nueve hombres y uno de siete mujeres, ;jde cudnlas maneras puede seleccionarse un
comité formado por cinco hombres y tres mujeres.

{De cudntas maneras puede un grupo de 15 personas dividirse en:
a) Dos grupos de nueve y seis personas? By Tres grupos de siete, cinco y tres personas?

Encuentra ¢l nimero de (a) combinaciones y (#) permutaciones de cualtro letras, que cada una pueda
formarse con las letras de la palabra Tennessee.

Encuentra el nimero de elecciones que un estudiante liene para resolver seis problemas de un grupo de
once problemas.

Siete monedas diferentes se arrojan al aire simultineamente. ; De cudntas maneras pueden caer tres soles
y cuatro dguilas hacia arriba?

Un sefior tiene 11 amigos de confianza.

@) ;De cudnlas maneras puede invitar a 7 de ellos a comer?

B ;De cudntas formas si 3 de ellos son casados y no asisten por separado?
¢) ;De cudntas maneras si 4 de ellos no se llevan bien y no asisten juntos?

Una persona recibe una mano de poquer (cinco naipes) de una baraja de 52 cartas, ;de cudnlas maneras
puede recibir:

a) unaescalera flor? d) un par de ases?
f) un poguer? €) un par cualguiera?

¢) unaescalera?

. (De cudntas maneras se pueden distribuir 9 juguetes entre 4 nifios, si el menor recibe 3 juguetes y cada

uno de los otros ninos 2 juguetes?

O Verifica tus resultades en la seccién de respuestas.
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A

Propésito del tema

Competencias disciplinares

Que el estudiante: 1. Construye e interpreta modelos matemdticos
= Aprenda y aplique la probabilidad condicional. mediante la aplicacion de procedimientos
= Interprete y analice los resultados que puede aritmélicos, algebraicos, geomélricos y va-

obtener al resolver problemas de eventos in- riacionales, para la comprension y andlisis de
dependientes. situaciones reales, hipotéticas o formales.
= Aplique el teorema de Bayes para calcular pro- 3. Interpreta los resultados obtenidos medianle

babilidades en situaciones reales.

procedimientos matemilicos y los contrasta

con modelos eslablecidos o situaciones reales.

5. Analiza las relaciones entre dos o mds variables
de un proceso social o natural para determinar
0 eslimar su comportamiento.

7. Elige un enfoque delerminista o uno aleatorio
para el estudio de un proceso o fenomeno, y
argumenta su pertinencia.

8. Inlerpreta tablas, graficas, mapas, diagramas y
lextos con simbolos matemalicos y cientificos.

Contenidos que aborda el tema

Contenidos *  Definicién de probabilidad.
conceptuales 9 = Concepto de probabilidad condicional.
«  Definicion de eventos independientes.
= Definicion del leorema de Bayes.
= Definicion de selecciones al azar con o sin reemplazo.
Conlenidos = Sintetizard evidencias obtenidas mediante la experimentacion para producir conclu-

procedimentales 4 siones y lormulard nuevas pregunlas.

= Seguird procedimientos de manera reflexiva., comprendiendo como cada uno de sus
pasos contribuye al alcance de un objetivo.

= Resolverd problemas aplicando el lcorema de Bayes.

= Aprenderi a identificar selecciones al azar, con o sin reemplazo.

= Usard diversas estrategias de resolucion de problemas y los aplicara a situaciones reales.

=  Expresard sus ideas mediante el cdlculo de la probabilidad para diversos eventos.
=  Trabajard en equipo y respetard a sus compafieros al resolver problemas.

= Aprenderi a valorar el trabajo de sus compaifieros al resolver problemas.

=  Estructurari ideas y argumentos de manera clara, coherente y sintética.

Contenidos
actitudinales
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Probabilidad condicional
Infroduccién a la probabilidad

En el siglo xvn Blas Pascal y Pierre de Fermal. ambos matemdticos {ranceses, descubrieron la mayoria de los
conceplos mds importantes de la teoria de la probabilidad. Aunque comenzd con los juegos de azar, la teoria de
la probabilidad ha ido ganando cada vez mayor importancia hasla que, en la actualidad, contribuye de manera
esencial a [acilitar los estudios de las ciencias naturales, sociales y muchos de los problemas practicos del mundo
de los negocios, la industria y el gobierno.

En los prondsticos que se hacen acerca del resultado de algo en lo que intervienen la accion y la reaccion de
los seres humanos, se habla en términos de lo que es mds probable y no en lerminos de una seguridad al 100%. El
dueno de una zapateria liene que decidir cudles son los posibles eslilos de zapatos mas atractivos y de moda para
salisfacer a sus clientes. Cuando Fernando Valenzuela entrd a lanzar un partido de la Serie Mundial de béisbol. la
probabilidad de que lograra un ponche por entrada era mayor del 70%. Para decidir si una persona se lanza como
candidato a la presidencia de la reptblica (asi como el partido que lo apoyard y los colaboradores de su campafia)
deseard estimar la probabilidad que tiene de ganar.

La probabilidad también existe en situaciones que no pueden ser afectadas por acciones humanas. Se dice a
veces, es muy probable que mafiana haya un sol brillante. Existe la misma probabilidad de ganar o perder cuando
s lanza una moneda al aire, es decir, el 50%.

La probabilidad esta asociada con los jucgos de azar y por lo general, se realizan las siguientes preguntas:
jcudl es la probabilidad de tirar 7 u 11 €n un juego de dados?, ;cual es la probabilidad de ganar en la ruleta con
el 8 negro?, ;cuil es la probabilidad de ganar con una mano de poquer?, entre ofras.

El uso del concepto de probabilidad en situaciones tales como las descritas en los pdrrafos anteriores,
estd relacionado con el grado de confianza que la persona tiene de que ocurra un evento en particular. El objeto
de 1a teoria de las probabilidades es dar un verdadero significado al conceplo de la probabilidad precisada en
lérminos aritmélicos y proporcionar métodos sistematicos para concluir en resultados numéricos. Lo anterior
permite tratar con mayor efectividad las incertidumbres que intervienen en muchas decisiones que se lienen que
afrontar en la vida diaria.

Definicién clasica de probabilidad

Si en un suceso E, existe un total de a siluaciones posibles, (todas con la misma probabilidad de ocurrir) una de
cllas deberd ocurrir; es decir, podri presentarse en S de las situaciones. Entonces, la probabilidad p de que un
suceso ocurra viene dada por la ecuacion:

Niimero de maneras en que puede ocurrir el evento

Probabilidad del evento = -
Nimero de resultados posibles del experimento

S
=PE)y=—
# b
La probabilidad de no aparicion o de no ocurrencia g del suceso, viene dada por la ecuacion:
(Niamero de resuliados (Nimero de maneras en que
Probabilidad del posibles del experimento} puede ocurrir el evento)
no evento - Nimero de resultados posibles del experimento
g="FP(no E) =E
n
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De lo anterior, se liene que:
ptg=10PE) +P(noE)=1
La probabilidad del evento p se denomina también probabilidad de éxito y la probabilidad del no evento g
se denomina también probabilidad de fracaso.

EJEMPLOS .

—gg;, o @9 Si se lira un dado, ;cudl es la probabilidad de obtener un nimero par?
£M

S Solucién

LLIg* /

Al lanzar un dado puede oblenerse un nimero par de tres maneras |2, 4, 6}, las seis igualmente posibles maneras
de obtenerse [ 1. 2, 3. 4. 5, 6] enlonces:

Datos Férmula Sustitucién
= (2.4,6} (tres) s 31
n=1{1,2.3,4.5,6) [scis) = P=%73

La probabilidad de oblener un nimero par es de %

2 ®e:En unasola lirada de un dado, (a) jcudl es la probabilidad de obtener los niimeros 1 0 67 y (b) jcuil es la pro-
babilidad de no obtener los nimeros 1 0 67
Solucién
Si el dado estd bien construido, es decir, no estd cargado, exislen seis casos numéricos igualmente posibles que
pueden presentarse (1. 2, 3, 4, 5, 6]. Puesto que s6lo dos resultados son de interés (1, 6). se liene que:

a) Dates Férmula Sustitucion
5= {2.4, 6] (lres) 5 "4
ﬂ:[152531415561 (Scis] P=; P_E_E

1
La probabilidad de obtener los nimeros 1 0 6 es de 3

h) Datos Formula Sustitucién
1 g=1-p 12
) = — — ] ——=—
! 3 q 3 3

La probabilidad de no obtener los nimeros 1 0 6 s de %

|| ) .

Es importante mencionar que la probabilidad de un suceso es un valor numérico comprendido entre Oy 1, 0
bien, porcentualmente entre 0 y 100%. Si un suceso ocurre con toda seguridad, entonces su probabilidad es 1
0 100%. 5i un suceso es imposible que ocurra, entonces su probabilidad es de 0, o bien, de 0%.

Si p es la probabilidad de que un suceso ocurra y por el contrario, g es la probabilidad de que un suceso no
ocurra, entonces es posible comparar ambas probabilidades evaluando la tendencia a favor o en contra de que ocurra
un resultado esperado. La tnica diferencia que existe entre la tendencia a favor y la tendencia en contra es el orden
en que se lee cada probabilidad. Asi, para expresar cada tendencia se tiene lo siguiente:

@) Latendencia a favor de su apariciones (p: g), queseleep aq.
b) La lendencia en contra de su aparicion es (g : p), que se leeg ap
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E:J’EMPLO =

i ﬁ- ;Cudl es la tendencia en contra de oblener los nimeros | 0 6 en una sola tirada de un dado bien construido?

Solucién

Con base en los resultados del ejemplo anterior, se liene que la tendencia en contra de obtener los nimeros [ 0 6 es:

Datos Formula Sustitucion
1 q-P 21
= 3 ey A |
- 373
_ 2
=73

La tendencia en contra de obtener los nimeros 1 06es2a 1.

Definicién de probabilidad como frecuencia relativa

La probabilidad es el estudio de experimentos aleatorios o libres de determinacion. Si una moneda es lanzada al
aire se liene la certeza de que cacrd, pero no ¢s seguro que cuando caiga sea dguila. Si el experimento de lanzar
la moneda al aire n veces, sea S el nimero de aciertos (nimero de veces en que aparece dguila) y sea s el niimero
de lanzamientos hechos: entonces se puede obtener informacion al comparar el nimero total de lanzamientos
contra el ndmero de veces que aparece dguila.

De acuerdo con lo anterior, la probabilidad estimada o empirica de un suceso se loma como la frecuencia
relativa de la aparicion del suceso, cunando el nimero de observaciones es muy grande. La probabilidad por si
misma es el limite de la frecuencia relativa cuando el nimero de observaciones crece indefinidamente. Esto da
origen a los problemas de verificacion y confiabilidad, temas principales de la estadistica.

La ecuacion que define a la probabilidad como [recuencia relativa, es:

p =S
I
E:J’EMP!.O o
_E ;4 #:5i en 100 lanzamientos de una moneda al aire resultan 53 soles, ;jcudl es su probabilidad como frecuencia
%
i%‘_ | relativa?
Solucién

Datos Férmula Sustitucion

8 =53 soles | s 53 g

n = 100 lanzamientos Pe= Pr=100 = """

La probabilidad como frecuencia relativa de soles es de 0.33.

252

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 2110



16/2/2017 Bibliotechnia -

Tema 8
Probabilided para eventos
EJEMPLOS .
% |, ®=-5i en otros 100 lanzamientos de la moneda al aire resultan 49 soles y si se consideran los 100 lanzamientos des-
E‘ :. critos en el ejemplo anterior, ; cudl es la probabilidad como frecuencia relativa en el total de los 200 lanzamientos?
- —
i
Solucién

Datos Férmula Sustitucién

5—=1(53 |49'qu§:|(:5 S _53_'_49_“5'

n = 200 lanzamientos Pr= E Pr= W = W

La probabilidad como frecuencia relaliva en el total de soles es de 0.51.

Si el experimento se continua y de acuerdo con la definicion estadistica. cada vez mas y mds se estaria mas

cerca del resultado de 0.5, que es la probabilidad determinada por la ecuacion que define clisicamente a la
probabilidad.

Experimento

Es todo lo que puede repetirse una y otra vez. S¢ define como el proceso mediante el cual se hace o mide una
observacion. Para determinar plenamente un experimento, debe describirse la accion que ha de ejecutarse y decir
lo que se ha de observar o medir.

Los 1érminos intento y ensayo son sindnimos de experimento, ya que se refieren a su ejecucion. Lo que se
obtiene por medio de un experimento se denomina resultado.

Espacio muestral

El conjunto de todos los resultados posibles de un experimento se denomina espacio muestral de dicho expe-
rimenlo. El espacio muestral se represenla por S.

Un resuliado particular, es decir, un elemento del conjunto S. se denomina punto muestral o muestra. El
espacio muestral puede ser:

Espacio muestral finito. Es aquel que estd determinado por un nimero especifico de intentos: por ejemplo,
lanzar una moneda al aire cuatro veces.

Espacio muestral infinito. Es aquel que no estd determinado por un niimero especifico de intentos, es decir,
que éstos son continuos.

Evenios independientes

Evento

Es un conjunto de resultados, es decir, cualquier subconjunto de un espacio muestral. El evento se representa
por E. El evento que consta de una muestra simple se denomina evento elemental. El conjunto vacio @ y el
espacio muestral § tambicn son eventos; el conjunto vacio @ en algunas ocasiones se llama evento imposible y
¢l espacio muesiral § se¢ denomina evento cierto o seguro.

253

http://bibliotechnia.com.mx/portal /visor/webl/visor.php 3/10



16/2/2017 Bibliotechnia -

2 UnIDAD

EstapisncA ¥ PROBARIIDAD

EJEMPI.OS
_g- | ®e: Describe el espacio muestral, los puntos de muestreo y los eventos simples o elementales para ¢l experimento
gV en ¢l que se lanzan simultincamente dos monedas al aire, observando para cada moneda si cae dguila o sol.

Solucién

Para delerminar todos los resullados posibles del experimento se utiliza un diagrama de arbol:

I"moneda 2°moneda Resullado
A AA
< 4 = § AS
A 5A
5 (i:: 5

58
Donde A y S representan respectivamente al dguila y al sol.
El espacio muestral § esta conslituido por: § = [AA, AS, 5A, 55}
Los puntos de muestreo son AA, AS, SA, §S.
Los evenlos simples o elementales son {AA ], [AS], {SA], {55].

2 ®e:Con base en el ejemplo anterior, indica en notacion de conjuntos, cada uno de los siguientes eventos:

a) Por lo menos se obliene un sol. c) El nimero de soles que se oblienen es igual al
b) Se obtienen dos dguilas. ntimero de dguilas.
d) Se obtienen tres dguilas.

Solucién

5i el espacio muestral del experimento es § = {AA, AS, 5A, 55}, se tiene:

@) El evento descrito por obiener por lo menos un sol es E = {AS, 54, §5].

by El evento descrito por oblener dos dguilas es E = [AA].

¢) El evento descrilo por oblener un nimero de soles igual al nimero de dguilas es E = [AS, SA}.

d) Elevento descrilo por oblener tres dguilas no puede ocurrir, se denomina evento imposible y se representa
por el conjunto vacio &.

Se hace notar que en los incisos . b y ¢ el evento E es un subconjunio del espacio muestral S, por lo que
s¢ establece que dicho evento E ocurre en un intento del experimento si el resultado del intento es un elemento
de E, es decir E C 5.

Para el inciso d, se observa que el conjunto vacio & es un conjunto de lodo conjunto, porloque & C Syel
7 es también un evento.

®@#- Para ¢l experimento del ejemplo 1, determina la probabilidad de que ocurra el espacio muestral S, considerado
pe jemp pr q pa
como evento, y cada uno de los eventos simples o elementales, en un solo intento del experimento; tambicn, la
probabilidad de que ocurra cada uno de los evenlos descritos por los incisos a, b, ¢ y d del ejemplo 2.

Solucién

Si el espacio muestral del experimento es § = [AA, AS, §A, 8§} y se considera como un evenlo, se observa que
cxislen cuatro maneras en que el evento pueda ocurrir, por lo que su probabilidad es:

Datos Férmula Sustitucidon
§ = {AA, AS, 5A. 55} (cuatro) S 4
n =[AA, AS, 5A, 55] (cuatro) = o P= 1 =1

La probabilidad de que ocurra el espacio muestral, considerado como evento, es de 1.
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Como existen cuatro resultados posibles del experimento y cada uno de los evenlos simples o elementales
{AA]). [AS]. [SA], [SS] puede ocurrir de una sola manera, su probabilidad es:

Datos Férmula Sustitucion
S= [AA], [AS). (SA]. [SS] (uno) o -
n—{AA, AS, A, §5) (cuatro) n 4

La probabilidad de que ocurra cada uno de los evenlos simples o elementales es de 0.25.

Como existen cuatro resultados posibles del experimento y el evento descrito por oblener por lo menos un
sol E = [AS, 5A, §5} puede ocurrir de tres maneras, su probabilidad es:

Datos Formula Sustitucién
5= [AS, 5A, §5] (tres)

P p=3—015
n= [AA, AS, SA, §5) (cuatro) n 4

La probabilidad de que ocurra el evento descrilo por obtener por lo menos un sol es de 0.75.

Dado que existen cuatro resultados posibles del experimento y que el evento descrito por obtener dos dgui-
las E = [A, A} es lambién uno de los eventos simples o elementales que puede ocurrir de una sola manera, su
probabilidad es:

Datos Formula Sushitucion
5= [AA} (uno A
[AA] (uno) p$ el 8
n= [AA, AS, SA, 5] (cuatro) n 4
La probabilidad de que ocurra el evento descrito por obtener dos dguilas es de 0.25.

Como hay cuatro resultados posibles del experimento y el evenlo descrito por el nimero de soles obtenidos
es igual al nimero de dguilas E = [AS, SA} puede ocurrir de dos maneras, su probabilidad es:

Datos Férmula Sustitucion
S — [AS. SA] (dos) % 2

p== p===05
n = [AA, AS, SA, §5)(cuatro) n 4

La probabilidad de que ocurra el evenlo descrito por el nimero
de soles obtenidos es igual al nimero de dguilas es de 0.5.

Como hay cuatro resultados posibles del experimento y el evento descrilo por oblener tres dguilas E = &,
no puede ocurrir, su probabilidad es:

Datos Formula Sustitucidn
§ = & (cero) v 0
n=[AA, AS, S4, §5){cuatro) n

La probabilidad de que ocurra el evento descrilo para oblener tres dguilas, es de 0.
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Con base en este dltimo ejemplo. se pueden formalizar los siguientes enunciados bdsicos de la probabilidad:

* La probabilidad de cada evento simple o elemental es un nimero mayor o igual a cero.

* Lasuma de las probabilidades de los eventos simples o elementales de un espacio muestral es igual a la
unidad.

*  Siunexperimento tiene n resultados igualmente probables. la probabilidad de cada uno de los n eventos

: i 1
simples o elementales igualmente probables es de —.
n

® La probabilidad del conjunto vacio (&) es igual a cero.

» PROBLEMAS DE APLICACION
Aplicacién de las técnicas de conteo en probabilidad

1 ®e:Enun cajén hay 8 diferentes resistencias que se requieren utilizar en orden para completar un circuito electro-

nico. ; Cuil es la probabilidad de que en extracciones aleatorias sin sustitucion, las resistencias se obtengan en
el orden que se requieren?

Solucién

Primero se determina el nimero total de posibles resultados:

Datos Formula Sustitucién
f=8 Pr—n! PE = 81 = 40320
La probabilidad deseada es:
Datos Féormula Sustitucion
§ = 1 resistencia 5 1 0 o
A = 40 320 maneras -”:; =

La probabilidad de que en extracciones aleatorias sin sustilucion se obtenga
una resistencia en el orden que se requieren es de = 0.0000248.

2 ®e:Una urna conliene 6 bolas blancas idénticas entre si y 4 bolas negras idénlicas entre si. Se necesitan primero
las 6 bolas blancas y luego las 4 bolas negras, ; cudl es la probabilidad de extraer aleatoriamente las bolas en el
orden requerido?

Solucion

Primero se determina el nimero total de posibles resultados:

Datos Formula Sustitucion
n==06+4 =10 bolas B n! 10
n, = 6 bolas blancas T omng!ngln! Pzﬁzzm

n; = 4 bolas negras

La probabilidad deseada es:

Datos Férmula Sustitucion
5= 1bola g !
n = 210 maneras J”':; P=mmﬂ.004?6

La probabilidad de extraer aleatoriamente Ias bolas en el orden requerido es de == 0.00476.
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3 @®e: En un centro comercial de computadoras se recibieron 14 equipos nuevos, 9 del modelo 486 y 5 del modelo
386. Si se venden cinco equipos:

@) ;Cuidl es la probabilidad de que las cinco computadoras vendidas sean 3 del modelo 486 y 2 del modelo 3867
b) ;Cudl es la probabilidad de que las cinco computadoras vendidas sean del mismo modelo?

Solucion

a) El nimero lotal de maneras de elegir 5 computadoras entre las 14 es:

Datos Formula Sustitucion
n = 14 computadoras - 1l ae_ 141 y
r= 3 computadoras T rln—r)! > 5(14—5)

El niimero de maneras de seleccionar 3 computadoras de entre 9 es C3 y el nimero de maneras de elegir
2 computadoras de entre 5 es C3. Entonces la probabilidad deseada es:

Datos Férmula Sustitucién

5= (G} (CY) = (84)(10) = B40 s L (CHCT)  (84)(10) 840

n = C¥= 2002 p=3 P=c " 002 2002
p = 04195

La probabilidad de que las cinco computadoras vendidas sean 3 del modelo
486 y 2 del modelo 386 es de = 0.4195.

b) Dado que el nimero de maneras de elegir 5 computadoras de entre las 14 es 2002, entonces el nimero
de formas de elegir 5 computadoras entre 9 es C? y el nimero de formas de seleccionar 5 computadoras
entre 5 es (C3). La probabilidad deseada es:

Datos Férmula Sustitucién

§=CI+C3=126+1=127 _S P—C:+C§—|26+]— 127

n=2002 = 2002 2002 2002
p = 0.0634

La probabilidad de que las cinco computadoras vendidas sean del mismo modelo es de = 0.0634.

Ejercicio 20

Realiza lo que se indica en cada caso. (N —
1. Describe con lus propias palabras lo que entiendes por probabilidad. s
2. ;Cudles son las aplicaciones actuales de la probabilidad? w
3. Cila la definicion clisica de probabilidad. :

4, Escribe la ecuacion de la probabilidad de un evento. disciplinares
5. Escribe la ecuacidn de la probabilidad de fracaso.

6. ;Cuil es el valor numérico de la probabilidad de un suceso?

7. ;Cuil es la probabilidad de un suceso posible?

8. ;Cudl es la probabilidad de un suceso imposible?

9. Explica cada una de las tendencias que presenta la probabilidad para que un suceso ocurra.

10. Define la probabilidad como [recuencia relaliva.
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1.
12,
13.

14.
15
16.
17

Escribe la ecuacion que define a la probabilidad como frecuencia relativa.

i Qué es un experimento?

;Qué es un espacio muestral?

Explica cada una de las formas en las que un espacio muesiral puede presentarse.
Deline evento.

i Qué es un evento simple o elemental?

Cita los principales enunciados basicos de la probabilidad.

Il. Resuelve en pareja, los siguientes problemas y discute los resultados con el resto del grupo.

L

10.

1L

® ®o® ® OB EOE S ETOEEE SRS E N Y E W E WL NS E NI EEWE I EEE R EE RN E R EE R EEE R RN ST W IR W E WIS E WY EEETSEE TR W EEEER SRR RN NN
(5]

Se lanzan tres monedas al aire simultdneamente y para cada moneda se registra si aparece dguila o sol.
;Cuil es la probabilidad de que ocurra cada uno de los siguientes eventos?

a) Que se obtengan dos dguilas.
b)) Que se obtenga al menos un aguila.

c) Que no se oblenga ninguna dguila.

. Un dado ordinario se tira sobre una mesa una sola vez y se observa el niimero que aparece en su cara

superior. ; Cudl es la probabilidad de que el nimero de la cara superior sea:
a) unS5oun6? ¢f) un nimero impar?
£) un nimero par menor que 57 €) un nimero primo?

c) diferente de 27

. Se ponen en una urna tres papeletas, una de ellas lleva el ndmero 1, 1a segunda el mimero 2 y la tercera el

numero 3. Si se extraen de la urna dos papelelas al azar, una después de la otra y sin regresarlas, haz una lista
de los resultados posibles del experimento. Delermina la probabilidad de que la suma de los dos nimeros
escritos en las papeletas sea 5. Determina la probabilidad de que ambos nimeros scan menores de 3.

(Cudl es la probabilidad de seleccionar un as de una baraja de 52 cartas?

5. ;Cudl es la probabilidad de obtener por lo menos un sol al lanzar al aire cinco monedas?

6. ;Cudl es la probabilidad de seleccionar un rey, el siete de diamantes o el cuatro de corazones en una

sola extraccion de una baraja de 52 cartas?

De una caja que contiene 8 canicas verdes, 5 amarillas y 3 blancas se extra¢ una al azar. Determina la
probabilidad de que sea:

a) Verde B) Amarilla ¢} Blanca d) No amarilla ¢) Verde o blanca

. Determina la probabilidad de la aparicion de dguila en el siguiente lanzamiento de una moneda, si en

1000 lanzamientos previos aparecieron 574 soles.
Determina la probabilidad de 1a aparicidn de un niimero par en la siguiente tirada de un dado, sien 100
liradas sucesivas aparecieron 44 veces un nimero impar.

Una tabla de mortalidad de 1990 en la Repiiblica Mexicana indica que de 10978 586 personas vivas
a la edad de 15 anos, solamente 8402319 llegan a los 65 anos de edad. Delermina la probabilidad de
que una persona de 15 afos alcance la edad de 65 anos.

Si una persona tiene un billete de cincuenta pesos, otro de cien y otro de doscientos en su cartera, describe
¢l espacio muestral de un experimento en el que se sacan dos billetes de la cartera, uno tras otro. Delermina
¢l evento simple o elemental en el que los billetes sacados sean ¢l de cincuenta y el de doscientos.
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12. De una bolsa que conliene 9 dados de color rojo y 6 de color negro se saca un dado al azar.
a) ;Cudl es el espacio muestral del experimento?
b)) ;Cual es el evento simple o elemental en el que el dado sacado es de color negro?
¢) ;Cudl es la probabilidad de que el dado sacado sea de color rojo?

13. Se hace un juego de eliquetas metdlicas numeradas en el que no hay 2 etiquetas con el mismo nimero.
El niimero marcado en cada etiqueta es un nimero de dos digitos y el digito de las decenas es diferente
de cero. Determina el espacio muestral del experimento y la probabilidad de que una eliqueta selec-
cionada al azar contenga un mimero divisible entre 5.

I4. Se sacan dos naipes al azar de una baraja de 52 naipes. Encuentra la probabilidad de que:
a) Los dos sean del palo de diamantes.
b) Uno sea del palo de corarones y el otro del palo de tréboles.
¢) Uno sea un as y el otro un rey.
d) Los dos sean figuras (rey, reina y caballero).
¢) Los dos sean nimeros.
15. ;Cuil es la probabilidad de tirar un total de 7 puntos con un par de dados bien equilibrados?

16. Un vendedor de colchones tiene 15 colchones nuevos, seis del estilo A, cuatro del estilo B y cinco del
estilo C. ;Cuil es la probabilidad de vender tres colchones del mismo estilo si las ventas de estilos
diferentes se hacen al azar?

17. De 12 concursantes en un evento femenino cuatro participantes tienen ojos verdes. Si se eligen tres
finalistas al azar, ; cuil es la probabilidad de que:

a) las tres lengan ojos verdes?
b) ninguna tenga ojos verdes?
¢) por lo menos una tenga ojos verdes?

18. Una clase extraordinaria consia de 8 alumnos y de 14 alumnas. Si se elige al azar un grupo de cuatro,
determina la probabilidad de:

a) seleccionar cuatro alumnos.
by seleccionar dos alumnos y dos alumnas.

¢) Seleccionar cuatro alumnas.

° Verifica tus resultades en la seccion de respuestas.

Tipos de eventos y cdlculo de probabilidades

Si para un experimento dado un evento E es un subconjunto del espacio muestral S, de tal manara que E sea la
unién de un nimero de eventos simples o elementales: también la probabilidad p del evento E serd la suma de
las probabilidades de los eventos simples o elementales y es igual a la unidad. Es decir,

0<pE)<1

Si E,y E; soneventos y E; C E,, enlonces todo punto de muestreo que aparezca en E, aparecerd también en
E, y posiblemente en algunos otros puntos. En consecuencia, la probabilidad del evento E; es por lo menos tan
grande como la probabilidad del evento E;.

PUE) < plEs)
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EJEMPLO ®
#- Sea el experimento de lanzar dos monedas al aire, para el cual, el espacio muestraes § = [AA, AS, SA, 55]: sean
,g tambicn los evenlos E; = [AA} (ambas monedas caigan dguila) y E; = [AA, AS. SA] (oblener por lo menoes una
Th vey dguila), verifica que:
a) pilE) = pEs). by O=p(E)< L.
Solucién
@) De la informacion se denota que E;C E,. por lo que las probabilidades respectivas son:
Datos Formula Sustifu:ién
Sa == LAA] U0) pEy=3 P(E) =~ =0.25
5 =E; [AA, AS, SA] (lres) i 4
n=(AA, AS, 54, §5) (cualro) s, S
PE))=—= PIE;)=—
n n
p(E) <p(E)
b)) Por definicion axiomdtica, se liene que p (E) = p (E)) + p (E3), es decir:
3 4
( E —+— z===]
P A=
| 0<pEY<1
I -

Eventos mutuamente excluyentes

Dos eventos £, v E; son mutuamente excluyentes si no pueden ocurrir simultineamente, es decir, E, y E; son
mituamente excluyentes si y sdlo si sus respectivos conjuntos son disjuntos, es decir, si y sélo si E, N E, = &.
Ejemplo

Si se tira un dado ordinario. su espacio muestral es § = {1, 2, 3, 4, 5, 6}. Sean los eventos E; = {1, 3. 5]
{obtener un nimero impar) y E, = (2, 4. 6) (obtener un niimero par), se observa que son eventos mutuamente
excluyentes ya que satisfacen la condicién £, M E; = @

Si para el mismo experimento se tienen los evenlos E; = | 1. 3, 5) (oblener un ndmero impar) y E; = {2, 3. 5)
{oblener un ntimero primo), se observa que no son mutuamente excluyentes ya que E; M Ey = {3, 5} no es un
conjunto vacio, es decir, ambos eventos podrian ocurrir en un solo intento del experimento.

Si se sabe que un evento E es 1a unidn de dos evenlos E; y E,. para determinar la probabilidad £ a partir de
las probabilidades de E, y E,. se establece que:

@) En el caso de que E, y E; sean mutuamente excluyentes (E; N E; = &7) se liene la ecuacion:
PEVE)=p(E) + p(E)=p(E)
b) En el caso de que E, y E; no sean mutuamente excluyentes (E, N E, # &) se tiene la ecuacion:
PEUE)=p(E) + p(E) — p(E\NE)=p(E)
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EJEMPLOS .
_g-"; »- Se saca una sola canica de una bolsa que contiene 8 canicas verdes, 9 canicas amarillas y 11 canicas anaranjadas,
E‘_‘ J jcudl es la probabilidad del evento E de que la canica sea de color verde o amarilla?

o

Solucién

Si se considera que E es la union de los eventos E;, 1a canica es verde, y E, 1a canica es amarilla: como E, y E;
son eventos mutuamente excluyentes se tiene que las probabilidades de dichos eventos son:

Datos Formula Sustitucion
§, = E, = 8 canicas verdes s, 8
S; = E; = 9 canicas amarillas PE)=—" PE) =52
n=238+9+ 11 =28 canicas en
total. Ey— S £y 2
P(Ey) == PE)=—
Si se aplica la ecuacion para cuando E, y E; son eventos mutuamente excluyentes resulta:
3 9 17
(E)=p(ENE)=pE)+plE)=—+—=—
(4 PE\NE,) = p(E))+ p(E, TAETHET .
La probabilidad del evento £ de que la canica sea verde o amarilla es de -

28°
2 ®e.Enelexperimento de lanzar simultdneamente un dado y una moneda una sola vez, resulta que el espacio muestral
es S = (1A, 24, 34,44, 5A, 64, 18, 25, 35, 45, 55.65]. Sean E, = [ 1A, 24, 3A, 44, 5A, 64 ¢l evento en que la
moneda cae con dguila hacia arriba y E; = |24, 285, 44, 45, 64, 65 el evento en que el dado exhibe un nimero
par hacia arriba. Determina la probabilidad del evento E, que es la union de los eventos E, y E;.

Solucién

Como los eventos E, ¥ E; no son mutuamente excluyentes, es decir. E, N E; = {24, 44, 64 ), entonces las pro-
babilidades de dichos eventos son:

Datos Fermula Sustitucion

S, = E, = [1A, 24, 3A, 44, 5A, 64} pE) =L pE)=2
(seis) n 2

5, ]

S, = E, = [2A, 75, 4A, 45, 6A, 65} PE) =22 PE)=—
(seis) .

S;=E, N E; = [24, 44, 64 (lres) PLE, i'1E'2]=ﬂ p(EII"IE,,]=%

= 1

n= (14,24, 34, 44, 54, 64, 15, 25, 35, 45, 55, 65} (doce)

Al aplicar la ecuacion para cuando E, y E> no son mutuamente excluyentes resulta:
6 6 3 19

E)= p(E,UE,)= /(E, E)-pENE)=—+———=—=
PE)=pEVE) = pE)+PE)—pIENE)=F+r =1

La probabilidad del evento E es de 0.75.

1= 0.75
4

También se puede determinar direclamenle puesto que E; U E, = [ 1A, 24, 34, 44, 54, 64, 25, 45, 6§}, donde:

Datos Formula Sustitucion
8§ = E, U E; (nueve elementos). 5 9
n = doce elementos. PE UE,) — p{Euugz}:]_q =0.75
— , -
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Eventos complementarios

El complemento de un conjunto A con relacion a un universo § es el conjunto de lodos los elementos de 5 que
no son elementos de A. El complemento de A se representa como A’

Ejemplo
Si§=12.4.6,8 10, 12) y A = {2. 4, 6}, enlonces el complemento A" es {8, 10, 12}.

Sea § el espacio muestral de un experimento. Si E' es el complemento de un evento E con relacidn al espacio
muestral S, entonces E y E' se denominan eventos complementarios. Un evento E no ocurre en un inlento
del experimento si el resultado del intento es un elemento de E'. Debe observarse que si E y E' son evenlos
complementarios en un espacio muestral §, de la definicidn del complemento de un conjunto se deduce que
EUE =8y EnE =@, por consiguiente:
PEUEY=p(E)+ p(E"ycomop(ELE)=p (8 =1 sctiene que:
PE+pE)=1

EJEMPLOS

Tng' }V ®* Sea el experimento de lanzar un dado ordinario, cuyo espacio muesiral es § = {1, 2, 3. 4. 5, 6}. Sean los evenlos
|

s

J GE_,; | E,=[1.3,5] (obtener un niimero impar) y £; = {2.4, 6] (obtener un ndmero par), determinar la probabilidad de E,".
oy

Solucion

De la informacidn del problema se deduce que E; = E/’, por lo que evidentemente se liene:

Datos Formula Sustifucion
8§, — E; = (1.3, 5) (tres) s B
S/'=E/'= {2.4.6) (tres) pE) =" PE)=2=05
a={1,2,3,4,5, 6} (seis) g 3
pEy=2L ) == =05
n

La probabilidad del complemento E," es de 0.5.
En este caso se comprueba que P (E) + P(E/")= 1.

2 ®#-5¢a el experimento de lanzar tres monedas una sola vez, cuyo espacio muestral es § = [AAA, AAS, ASA, ASS,
SAA, SAS, 55A, 585). ;Cudl es la probabilidad de que aparezca por 1o menos una vez dguila?
Solucién

Sea E el evento de que aparezca por lo menos un dguila. Se observa que el evento complementario de E es E',
en ¢l que no aparecen dguilas. Por consiguiente £' = [555) vy su probabilidad es:

Datos Férmula Sustitucién
5 = E' [555] (uno) _ 5 7
n = ocho elementos P(E") B p(E )=3

Al aplicar la ecuacion p (E) + p (E) = 1 se obtiene:

1 7
E}=1—-pE) = 1 ——=—
PE) PLE") 23
| La probabilidad de que aparezca por lo menos una vez dguila es de %
|
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Teoremas y axiomas de probabilidad

Sea 5 un espacio muestral de un experimento, sea E la clase de eventos y sea P una funcion de valores reales
definida en E.

Por consiguiente p se denomina funcién de probabilidad v p (E) es la probabilidad del evento E si y s6lo
si se salisfacen los siguientes axiomas:

1. 5i Ees un evento de §. entonces la probabilidad del evento Ees: 0 < p (E) < 1.

2. 5i el espacio muestral § se obtuvo de un experimento alealorio, entonces: p (5) = 1.
3. SiE, y E;son eventos mutuamente excluyentes, enlonces: p(E, U E;) = p (E)) + p (E;).
4. SiE, E;. E;.... son evenios mutuamente excluyenles e infinitos, entonces:

PEVEUEW. .UEYy=p(E)+p(E)+ p(Es) + ...
5. SiE, E;. E;..... E, son eventos mutuamente excluyentes y finilos, entonces:
PEUEUE. UE)=p(E) +p(E)+ p(E)+ ... +p(E)

Ahora se considera una serie de teoremas que se deducen directamente de los axiomas anteriores.

La probabilidad de un evento imposible & es igual a cero: p (&) =0.

2. Si E' es el complemento de un evento E, entonces: p(E')=1 - p(E).
3. SiE, C E; enlonces: p (E)) < p (E;).
4. SiE, y E; son dos eventos, entonces la probabilidad de la diferencia de E, relaliva a E; es:

pENE)=p(E) - plENE,)
5. SiE;y E; son dos eventos, enlonces la probabilidad de la unidn de dos eventos es:
p(EME)=p(E) +p(E) — pENEY)

Corolario 1. Para los eventos E,, E; ¥ E. la probabilidad de su union es:

PEUVEUE)=p(E)+p(E) +p(E) —p(ENE) —p(ENE) - p(EaNE)+pE,NENE)

EJEMPLOS =

%}?‘ﬂlm una urna que contiene 7 bolelos rojos, 3 boletos azules y 6 boletos verdes se extrae uno al azar. Delermina
E | | laprobabilidad d a:

probabilidad de que sea:
£

a) Rojo ) Azul ¢) Verde d) No rojo e) Rojo o azul
Solucién

Sea E,| el evento de extraccion de un boleto rojo, sea £ el evenlo de extraccion de un boleto azul y E; el evenlo
de extraccion de un boleto verde.

a) Datos Férmula Sustitucion
§ =7 boletos rojos s
(E)="= !
n=T+5+ 6= 18 boletos en total PE)=— PE)=—2
7
La probabilidad de extraer un boleto de color rojo es de 15
F) § = 5 boletos azules 5 5
n = 18 boletos en total PE)) = = PE)= 18
I La probabilidad de extraer un boleto de color azul es de %
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¢) &= 6 bolelos verdes g |
n = 18 boletos en total pl[Eﬂ:; PEy)= 3

La probabilidad de extraer un boleto de color verde es de % !

d) Sea Ef el evento complementario de E,. que se refiere a la no extraccién de un boleto rojo, entonces:
T 11
B P 18 I8

La probabilidad de no extraer un boleto de color rojo es de % :

¢) Sean E; la exiraccion de un boleto rojo y E; la extraccion de un boleto azul, evenlos mutuamente exclu-

yentes, entonces:
Datos Formula Sustitucion
7 (E,UE)=p(E) +p(E 7 5 2
Ey=—-— pPLlEUE) =P ILE) + PLEY) FUEY =
P‘"ls PEUE) =t =3
5
E)==
P ‘) 18

La probabilidad de no extraer un boleto de color rojo o azul es de %

2 ®e-De 150 alumnos 90 estudian matemélicas, 80 estudian fisica y 50 estudian matemdlicas y fisica. Si se selecciona
un estudiante al azar determina la probabilidad de que sea:

a) Un estudiante de malemdlticas o fisica. ) Que no estudie malemalticas ni fisica.

Solucién

Sean los eventos E, estudiantes de malematicas, E; estudiantes de fisica y (E; M E;) estudiantes de matemadticas
y [isica, sus probabilidades son:

a) Datos Férmula Sustitucion

5 =E =9 g a0 3

§;= E, =80 pE) == PR =150=53
.5'_1=E|I"IE;=5Q

5 80 8

n =150 (E)—=2 T O

PE) 3 P(E,) 50 15

- hY 50 |

(E,NE)== R e i T

P NEI=3 PENE)=15=3

Al aplicar la ecuacidn para cuando E, y E; no son mutuamente excluyentes resulta:
3 08 1 4
(E,UE)=pE)+PE)—pENE)=—t———=—
P(E,UE,) = p(E)) + p(E;)— p(E, NE, ='15 3 5
La probabilidad de que sea un estudiante de matemalicas o fisica es de %
b) Sea (E] N E) = (E, U E,)' el evento complementario de (E, N E,). que se refiere a que el alumno no
estudie matemalicas ni fisica, su probabilidad es:

PENE]) = p(E\UE,)'=1-p(E UE,)=1 _%:%
\ { La probabilidad de que el alumno no estudie matemdticas ni fisica es de ;—
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1
2

Escribe los ndimeros
comespondientes

disciplinares

3.

4.
3
6.
Il. Resuelve los siguientes problemas y discute tus resultados con el resto del grupoe.
L.

[t

Probabilided para eventos

I. Realiza lo que se indica en cada caso.

. ¢ Cudndo se lienen dos eventos muluamente excluyentes?
. i Cuil es la condicion para establecer que dos eventos son mutuamente excluyentes?

Escribe las ecuaciones de los diferenles casos para determinar la probabilidad E. a partir de las probabi-
lidades de los eventos E; y E,.

iA qué se le denomina eventos complementarios?
Escribe los principales axiomas de la probabilidad.

Con base en los axiomas de la probabilidad, demuestra cada uno de los respectivos leoremas.

Sea el experimento de lanzar dos monedas y un dado.
a)} Describe el espacio muestral del experimento.

b) Expresa los siguientes eventos: E; = oblener dos soles y un nimero primo, E, = que se obtenga un
6y E; = que se obtenga exactamente un sol y un niimero primo.

¢} Describe el evento en que E, y E; suceden, solamente sucede E, vy que ocurra E; o E;.
d} Delermina las probabilidades de los respeclivos eventos.

Tres autos X, ¥ y Zinlervienen en una carrera; X liene doble posibilidad de ganar que Yy Y tiene doble
posibilidad de ganar que Z. ; Cudles son las respectivas probabilidades de ganar?, ; cudl es la probabilidad
de que ¥ o Z ganen?

. Sea E; el suceso de extraer un as de una baraja de 52 cartas y £, el suceso de extraer una reina de una
baraja de 52 cartas. ;Cudl es la probabilidad de extraer un as o una reina en un solo intento?

Sea E, el evento obtener un niimero impar en una sola tirada de un dado y E; el evento obtener un nimero
imo. ; Cual es la probabili e obtener un niimero impar o primo o ambos nimeros?
;Cudl es ] babilidad de obt bo ?

Una bolsa contiene 6 botones blancos y 4 botones negros; otra bolsa contiene 5 botones blancos y 7 bolones
negros. Si se extrae un botén de cada bolsa, delermina la probabilidad de que:

a) Ambos sean blancos. ¢) Uno sea blanco y el otro negro.

b) Ambos sean negros.

Si se lanza un dado en una sola ocasion, determina la probabilidad de que:

a) Seoblengaun2o6. ) Se obtenga cualquier nimero impar.

. Entre los 300 profesores del departamento de ciencias exactas hay 250 titulados, 100 del total se dedican a
las clases de matematicas y 80 de los 250 se dedican a las clases de matemsticas. Si se selecciona al azar
un profesor, ;cudl es la probabilidad de que no sea titulado y no se dedique a las clases de matemadticas?

Manuel recibe un premio de $1000000 y piensa distribuirlo en educacitn, ropa y viajes. Las probabilidades
de las tres opciones son 40%, 23% y 15%. respectivamente.

a) ;Cudl es la probabilidad de que logre hacer una de estas opciones?

b} ;Cudl es la probabilidad de que olvide estas lres opciones y gaste el dinero en otra cosa?

5i se tira un dado siete veces, delermina la probabilidad de que:

a) Se obtenga un 5 solamente en los dos primeros tiros.

b) Se obtenga un 5 exactamenie en dos de las siete liradas.

Si se forman 12 personas en fila, ;cudl es la probabilidad de que dos de ellas, seleccionadas con anterio-
ridad, queden juntas?
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I'1. Una encuesta sobre 500 estudiantes de una o méds asignaturas de geomelria analitica, [isica y quimica
durante un semestre reveld los siguientes nimeros de estudiantes en las asignaturas indicadas.

Geomelria analitica 329 Geomelria analilica y fisica 83
Fisica 186 Geometria analitica y quimica 217
Quimica 295 Fisica y quimica 63

;Cudntos alumnos estaban estudiando

a) geomelria analilica pero no quimica?

b) fisica pero no geometria analitica?

c) geomelria analitica o quimica pero no fisica?
d) las tres asignaturas?

¢) geomelria analitica pero no fisica o quimica?
[} quimica pero no fisica?

7 5
(T 2. Dado un experimento en el que p(E, ["IEZJ=EI:, p(E,UE:)=§ y,ﬂ(E,'}=§ delermina:

comespondientes _
- petonc a)y p(E) : b) ]P (E5) . c) p(E NEY)
: 13. Sean los eventos p(E))=—, p(E,)=— y p(E,UE,)=— delermina:

C i 2 - 2 Dl

disciplinares a) p(E) d) p(EINEY f) pE, - E)=p(ENE)
by p(E) e) p(EiUE}) g) plE, - E)=p((ENE,)
cy pl(E NE,)

4. Sean los eventos E; y E; con p(E|) = % ; p{El'}zgy PIE,UE,) =;‘—J' determina:

a) plE,NE) b) p(EINE) c) p(EUE)

15. La probabilidad de que A resuelva un problema es -l- y la de que B resuelva el mismo problema es =

Sitanto A como B intentan resolver el problema, ;cuil es la probabilidad de que dicho problema se
resuelva?

o Verifica tus resultados en la seccién de respuestas.

Probabilidad condicional

Espacio de muestreo reducido

En el experimento de lanzar simultineamente un dado y una moneda una sola vez, resulla el espacio muesiral
S={14.24,3A, 44, 54, 64, 15, 25, 35. 458, 55, 65] y los evenlos E; = { 1A, 24, 34, 44, 54, 64} (que la moneda
caiga dguila hacia arriba) y E; {24, 28, 44, 45, 64, 65} (que el dado exhiba un nimero par hacia arriba). Si se
realiza la siguienle pregunta: ; cudl es la probabilidad del evenlo E;, dado que el evento E; ya ocurrio?

Para dar respuesta, dado que el evento E, ya ha ocurrido, los tinicos resultados posibles son los seis elementos
{14, 24, 34, 44, 5A. 64} de dicho evenlo. De los seis resultados, en Lres elementos si se sabe puede aparecer el
dado con un niimero par en su cara superior, por lo que la probabilidad del evento E, es:

Datos Férmula Sustitucion
5= {24, 44, 64 (lres) E, 5 E, _3_05
n=E; = |14, 24, 34, 44, 5A, 6A} BT a E| 6
(scis)
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*El simbolo p
1

Eﬂ
E‘] indica la probabilidad de que ocurra el evento E; cuando ya ha ocurrido en evento E,*

La probabilidad de que ocurra el evento E; cuando ya ha ocurrido el evenlo E, es de 0.5.

Como conclusion. para delerminar la probabilidad de un evento E; sabiendo que ya ha ocurrido un evento
E| no se considera como espacio muestral a S, sino que se considera al evento E, (subconjunto de §) como el
espacio muestral reducido.

EJEMPLO -
-]

TElr} | i‘ﬂl' En el experimento en el que se tiran dos dados, si la suma de los niimeros que aparecen es mayor que 6, ; cusl
o ),' | ¢s la probabilidad de que uno y solo uno de los dados caiga con el 4 hacia arriba?
[ A

Solucion
Por el principio fundamental del conteo se lienen (6) (6) = 36 resullados posibles del experimento y en conse-
cuencia, un espacio muestral de 36 elementos. Sea el evento E| la suma de los nameros del tiro que sea mayor
que 6 y sea el evento £, que uno y sélo uno de los dados caiga con el 4 hacia arriba, es decir:

E, = {(1,6), (2.5). (2.6), (3.4), (3.5), (3.6), (4.3), (4.4), (4.5), (4.6). (5.2), (5.3), (5.4). (53.3). (5.6). (6.1), (6,2).

(6.3), (64). (6.5), (6.6)]

E = [(LA). (24). (3.4), (4.1), (4.2). (4.3), (4.:4), (4.9). (4.6). (5.4), (6.4)]

5i se considera que el evento E, ya ha ocurrido, entonces ¢l espacio muestral reducido es E, y consta de
21 elementos (eventos simples o elementales), de los cuales, 6 tienen uno y sdlo uno de los dados con el 4 hacia

arriba. La probabilidad para el evento B es:
1

Datos Formula Sushtucion
§ = {(3.4). (4.3), (4.5). (4.6). (5.4), (6.4)] (seis) E,| § El] 6 12
n = E; = 21 eventos simples o elementales. P E, 1 P E, T 7

La probabilidad del evento E,, dado que ya ocurrio el evento E|, es % .

Probabilidad de E; dado E;

Con base en el experimento y los eventos del ejemplo anterior, determina la probabilidad del evento E = E, M E;.
El evento E, M E; = ((3.4). (4.3). (4.5). (4.6), (5.4), (6.4)] conliene seis evenlos simples o elementales y
por consiguiente su probabilidad es:

Datos Férmula Sustitucién
§=E, N E; = seis elementos s 6 1
n = 36 elementos en total i nE) = PENE)=22"%
También Ia probabilidad del evento E, es:
Datos Formula Sustitucion
§ = E,; =21 elementos. s 27
- (E)=— (E)=—=—
n =36 elementos PG, 5 PLE % 12
£} 2
Del ejemplo anterior se sabe que p E‘ - 7 y al relacionar estos tres resultados, se tiene que:
|
E‘r
P E- x p(Ey) = p(E, N E3)
I
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Lo anterior conduce a la siguiente definicidn: Sean los eventos E; y E; de un espacio muestral § que tiene la

propiedad de que la probabilidad p(E,) =0 y seap
el evenlo E,.

[%] la probabilidad del evento E;. dado que ya ha ocurrido

|

La probabilidad de p[&] se obtiene por medio de:

1 E x
2|1 PENE,) :
p[—El J— 710( E) sip(E)) =0

Eventos independientes

Se establece que dos evenlos son independientes si la ocurrencia de uno de ellos no afecla de ninguna manera
la ocurrencia o no ocurrencia del olro.

E, y E;son eventos independientes si y solo si:

E, . E, .
2| =p(E) 22| = pEy
R R
Ademds, si E; y E; son eventos independientes, entonces:

P

Esta ecuacién se denomina también teorema de la multiplicacion para probabilidad condicional
EJEMPLOS

—g_,’, _:'w,'ci Sea el experimento de lanzar simultineamente un dado y una moneda una sola vez, del que resulta el espacio
EM muestral § = [ 14, 24, 3A, 44, 5A, 64, 15, 25, 35, 45, 55, 65). Scan E, = [ 1A, 24, 34, 44, 5A, 64 el evenlo en
f—_—

W

que la moneda cae con dguila hacia arriba y £, = {24, 25} el evenlo en que el dado exhibe un 2 hacia arriba y
suponiendo que son eventos independientes, [ cudl es la probabilidad de p(E, M E;)?

Solucién

Primero se determina la probabilidad de los eventos E, y Es:

Datos Férmula Sustitucidn

8§, = E, = 6 elementos E
S5, = E, = 2 elementos L

4]
n = 12 elementos

L & |ta

2 1

{E—.} = — E_J I — -

P& n PE;) 1 6
Al aplicar 1a ecuacion para cuando E, y E; son eventos independientes resulta:

PE,NE,)=plE)-ME,) = [%][é}z é La probabilidad de E, N E; es de Il X

También se puede deferminar directamente puesto que E; M E; = {24}, donde:

§=E, N E;=1 elemenlo

S
PENE,)=—
n =12 elementos n

I

P(E, mEg:l

]

2 ®e-5i s lanzan seis monedas simulldneamente ;cudl es la probabilidad de obtener tres aguilas y (res soles?

Solucién

| Scis monedas pueden lanzarse de (2)(2)(2)(2)(2)(2) = (2)* = 64 maneras, por lo que el espacio muestral del
li experimento consta de 64 elementos o eventos simples.
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El nimero de maneras para obtener Lres dguilas y tres soles cuando se lanzan seis monedas una vez es igual
al nimero de permutaciones de seis objetos, tres de las cuales son semejantes de una manera (dguilas) y las otras
tres de las cuales son semejantes de una segunda manera (son soles), es decir:

Dates Férmula Sustitucion

n = 6 monedas ! 6!
T p=————— p=——=20

Ry = aln,'n!..n! 313!

n, = 3 soles

El evenlo E de lanzar las seis monedas y oblener tres aguilas y tres soles es la union de 20 eventos simples
o elementos (mutuamente excluyentes). Dado que el espacio muestral consta de 64 elementos, 1a probabilidad
del evento E es:

Datos Férmula Sustitucién
5 =20 elementos s M 5
= 64 elementos en lotal piE}:; p(E)=a=E

La probabilidad de obtener tres dguilas y tres soles al lanzar seis monedas de una sola vez es de %

La probabilidad de ocurrencia de E,. E; y E; es igual a la probabilidad de E, por la probabilidad de que ocurra
E,. dado que ha ocurrido E;. por la probabilidad de que ocurra E;, dado que ha ocurrido E, y E,. Para sucesos
independientes, se tiene la ecuacion:

Evenios dependientes

Cuando la ocurrencia de un evento E; afecta la probabilidad de ocurrencia de un evento E,, entonces se dice que
E, y E; son eventos dependientes.

La probabilidad de dos evenlos dependientes es igual a la probabilidad de un evento multiplicado por la
probabilidad condicional del otro, es decir:
'EZ
E!

E,
E,

P(E,NE)= P(E)) % P[ y PE NE)=PE) % P[

EJEMPLO o
o

_Er".,?ﬂ" Una caja contiene 5 fichas rojas y 4 fichas azules. Sea el evento E, la primera ficha extraida es azul y el evento
“ i | E; la segunda ficha extraida es azul, en extracciones sin reemplazamiento, en este caso los eventos E, y E; son
i dependientes. Determina la probabilidad de que 1a primera ficha extraida sea azul. de que la segunda ficha extraida
sea azul y de que ambas fichas sean azules.

je

E

Solucién

Dado que los eventos E, y E; son dependientes, sus probabilidades son:

Datos Formula Sustitucidn
5 = 4 fichas azules S 4
A=35 | 4 =9 fichas en total P(EH:; P(E.)=E

4
La probabilidad de que la primera ficha extraida sea azul es de 9
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La probabilidad de que la segunda ficha extraida sea azul, dado que la primera extraccion fue de ficha azul, es:

Datos Férmula Sustitucidn
§ = 3 fichas axules E,|] S E,| 3
A=5  3=8 fichas en total PE ™ E) 8

3
La probabilidad de que la segunda ficha extraida sea azul es de E

La probabilidad de que ambas fichas sean azules. es:

Datos Formula Sustitucion
4
PE) =3 _ 4)(3) 1
P(E, N Ey) = p(E)) X ((E; N Ey) PENE)= lallgl n g
3
P(Ey E|} = E

La probabilidad de que ambas fichas sean azules es de —t!_;

Teorema de Bayes

Es una ecuacidn que permite determinar probabilidades condicionales. Se aplica a eventos diferentes donde se
sabe que al menos uno de ellos ha ocurrido.

Sean E,, E, y E; tres eventos diferentes de los que al menos uno de ellos se sabe que ha ocurrido. Si se supone
que con cualquiera de €stos puede presentarse otro evento F que ha ocurrido lambién y si lodas las probabilidades

PE), plE), pE3) Y p il p ¥ . P L son conocidas, se tiene la formula:
‘EI E‘l E3
F
(E,) =
Piﬂ] L ey P[EI]
F F F F
P(E|]><P[EI]+P(511'><F £, +P(E.:l><P[EJ]

. i E, E,
Se pueden obtener ecuaciones similares para p ? yp T F
5i un evento puede ocurrir en més de una forma, entonces la probabilidad de que ocurra en una forma particu-

lar serd igual a la razon de la probabilidad de que se presente la forma respecto a la probabilidad de que ocurra.

EJEMPLOS
B f? W.!' Para determinar si una persona tiene hepalilis se le realiza un examen de sangre de cierto lipo. La aceplacion
\

de este procedimiento se basa en lo siguiente: entre personas con hepatitis, el 80% de los exdmenes de sangre
descubren la enfermedad. pero el 20% [allan al hacerlo. Entre personas sin hepatitis, el 3% de los diagndsticos
indican error como casos de hepatitis y el 93% de los exdmenes indican el diagnostico correcto. Si se toma una
persona cualquiera de un grupo, de los cuales, un 1% tiene hepalitis y que en un examen de sangre mueslra que
L esa persona liene hepatilis., jcudl es la probabilidad de que realmente tenga la enfermedad?
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Solucién

Por medio de un diagrama de drbol se tiene que:

80% . EH "
% H — persona con hepatitis
i 20w~ ENH® NH — persona que no tiene hepalitis
G = EH — ENH examen de hepatitis correcto
99% ™\ N < il EH* - ENH* — examen de hepalilis con error
sq T EH®
Datos Férmula
= EH
p(H)=0.01 p(H)p| =t
PIE]—GS P[% = EH*
H) H)p| = |+ p(NH)p|———
TR
p(NH)=0.99
Sustitucion
EH *
PEW] =0.05 P[_]z (0.01)(0.8)
EH) (0.01)0.8) 4 (0.99)(0.05)

[ ] 0.008 0.139
EH)™ 00575 Dj'ﬁ

La probabilidad de que realmenle lenga hepatilis es aproximadamente de 13.9%.

2 ®e.Tres maquinas X, ¥y Z producen. respectivamente, 45%. 35% y 20% del nimero total de articulos de una fdbrica
de juguetes. Los porcentajes de defeclos de produccion de dichas maquinas son 2%, 4% y 6%, respectivamente:
si se selecciona al azar un articulo, determina la probabilidad de que el articulo sea defectuoso,

Solucion

Sea A el evento de que un articulo sea defectuoso, al aplicar el teorema de la multiplicacion para la probabilidad
condicional resulta:

Datos

Formula
X) =045
. (A4) = p(x) [i]i %) [_&], (2 [i]
p£]=0.02 S i R 15 R i
X
p(Y) =035 Sustitucion
P (4) = (0.45) (0.02) + (0.35) (0.04) | (0.2) (0.06)
P %] =004 p(A)=0.009 | 0.014 | 0.012 = 0.035
p(&)=
A
Z| =006
rl5]

La probabilidad de que el articulo sea defectuoso es de 3.5%.
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3 ®e-Con base en la informacién del ejemplo anterior, si se selecciona un articulo al azar y resulta ser defectuoso;
determina la probabilidad de que el articulo fue producido por la maquina ¥,

Solucién

Se¢ trata de determinar p[{{] por ¢l teorema de Bayes, tenemos:

Datos Férmula
A Y PP [?]
p[E] =0.02 p[;] = 5 = %
y)=038 P(X}P[E] ¥ P(Y}P['}';] + P!’Z]P[E]
p(¥) = 0.3 .
p [i] — 0.4 Sustitucion
’ [ E]_ (0.35)(0.04) i
p()=02 PlA) ™ 10.45)(0.02) + (0.35)(0.04) + (0.2)(0.06)
A
21 =006
J [z]

La probabilidad de que el articulo fue producido por la mdquina ¥ es del 40%.

EJercicio 22

. I. Realiza lo que se indica en cada caso. i ik nlmrrs
1. ;Qué es un espacio muestral reducido?
X o i E, Competencias
2. ;Cudl es el significado del simbolo p |— | ? genenoas
'EI
Explica qué son los eventos independientes. Competencias

Escribe 1a ecuacion del teorema de la multiplicacion para probabilidad condicional.

;Qué es un evento dependiente?

®E e R EoEEEOEEE R EE RN

Escribe las ecuaciones de probabilidad para dos eventos dependientes.

= R S

(En qué consiste ¢l leorema de Bayes?

8. Escribe las ecuaciones de 1a probabilidad de tres eventos diferentes por medio del teorema de Bayes.

Il. Con ayuda de tu profesor resuelve los siguientes problemas.

1. Sea el experimento en el que se Liran dos dados, si la suma de los nidmeros que aparecen es menor que 8,
;cudl es la probabilidad de que uno y s6lo uno de los dados caiga con el 3 hacia arriba?

2. Determina E = E,; N E, para los datos del problema anterior.

3. Sea el experimento de lanzar un par de dados ordinarios, si la suma de los niimeros que cayeron hacia
arriba es 6, determina la probabilidad de que uno de los dados haya caido en 5.

4. Se seleccionan al azar digilos desde 1 hasta 9, si la suma es par, determina la probabilidad de que ambos
nUmeros sean pares.

5. A una persona se le reparten 6 naipes del palo de corazones de una baraja de 52 cartas. Si se le dan tres
cartas mas, determina la probabilidad de que por lo menos una de las carlas adicionales sea también del
palo de corarones.

LR R I R R A ]
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. Se reparten 13 naipes de una baraja de 52 cartas a cuatro personas (A, B, Cy D),

@) Si B no liene ases, determina la probabilidad de que su companero A lenga exaclamente dos ases.

b)  5i Ay B juntos tienen nueve naipes del palo de tréboles, determina la probabilidad de que Cy D
tengan cada uno 2 naipes del palo de tréboles.

Un grupo consta de 15 ninos y 8 nifias. Si se seleccionan cuatro integrantes del grupo al azar, ;cudl es
la probabilidad de que todos sean nifios?

Una caja contiene 11 Idpices amarillos y 6 Idpices azules. Se extraen 5 ldpices de la caja uno tras otro.
Determina la probabilidad de que los 3 primeros ldpices sean amarillos y los 2 siguientes sean azules.

En una escuela, ¢l 40% de los estudiantes reprobd matematicas, 30% reprobad lisica y 20% reprobd las
dos asignaturas. Se elige un estudiante al azar,

a) Sireprobo fisica, jcudl es la probabilidad de que también haya reprobado matemaiticas?
by  Si reprobd matemiticas, jcudl es la probabilidad de que también haya reprobado fisica?
¢) ;Cuil es la probabilidad de que haya reprobado matemdlicas o fisica?

La urna X contiene nueve papeletas numeradas de | a9 y la urna ¥ contiene siete papelelas numeradas
de 1 a 7. Se selecciona una urna al azar y se extrae una papeleta S, el nimero es impar. Determina la
probabilidad de que la papeleta proceda de la urna X.

. Una caja conliene 5 canicas verdes y 9 amarillas. Se exlrae una canica de la caja y se reemplaza por

una del otro color. Se extrae de la caja una segunda canica.
a) Delermina la probabilidad de que la segunda canica sea verde.
b) Si ambas canicas son del mismo color, ;cuil es la probabilidad de que las dos sean amarillas?

Sea E; el evento de que una familia tenga nifios de ambos sexos y sea E» el evento de gue la familia
lenga a lo sumo una nifa.

a) Demuestra que E, y E; son eventos independientes si una familia tiene tres hijos.

b)  Demuestra que E, y E; son eventos dependientes si una familia tiene dos hijos.

. La probabilidad de que un hombre viva 15 anos mas es i y la probabilidad de que su esposa viva 15

afos mas es % Determina la probabilidad de que:

a)  Ambos L:slén vivos dentro de 15 afios.

b) Al menos uno esté vivo en 15 afios.

¢) Ninguno esté vivo en 15 anos.

) Solamente la esposa esté viva en 15 anos.

La caja A conliene 12 articulos de los cuales, 4 son defectuosos y la caja B contiene 9 articulos de los
cuales, 3 son defectuosos. Se extrae al azar un articulo de cada caja.

a) ;Cuil es la probabilidad de que ambos articulos sean defectuosos?
b)) ;Cudl es la probabilidad de que sdlo uno de ellos sea defectuoso?

¢) Sise satisface el inciso, ;cudl es la probabilidad de que el articulo defectuoso sea de 1a caja A?

3
. Las probabilidades de que tres caballeros ganen una partida de carambola son: % g y i% respectiva-

mente cada uno liene su urno una sola vez.
a) Determina la probabilidad de que exaclamente uno de ellos gane Ia partida.

b)  Si solamente uno gana la partida, ; cudl es Ia probabilidad de que sea el segundo caballero?

° Verifica tus resultades en la seccién de respuestas
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En la sala de pediatria de un hospital, el 60% de los pacientes son nifias. De los nifios el 35% son
menores de 24 meses. El 20% de las nifias lienen menos de 24 meses. Un pedialra que ingresa a
la sala selecciona un infante al azar.

a) Determina el valor de la probabilidad de que sea menor de 24 meses.

b) Si el infante resulta ser menor de 24 meses. Delermina la probabilidad que sea una nina.

Un médico cirujano se especializa en cirugias estéticas. Entre sus pacientes, el 20% se realizan

correcciones faciales, un 35% implantes mamarios y el restante en otras cirugias correclivas. Se

sabe ademis, que son de género masculino el 25% de los que se realizan correcciones [aciales,

15% implantes mamarios y 40% olras cirugias correctivas. Si se selecciona un paciente al azar:

a) Determina la probabilidad de que sea de género masculino

b) Si resulta que es de género masculino, determina la probabilidad que se haya realizado una
cirugia de implantes mamarios.

Un médico dispone de tres equipos electronicos para realizar ecosonogramas. El uso que le da

a cada equipo es de 25% al primero, 35% al segundo y 40% al tercero. Se sabe que los aparatos

lienen probabilidades de error de 1%, 2% vy 3% respectivamente. Un paciente busca ¢l resultado

de una ecografia y observa que liene un error. Determina la probabilidad de que se ha usado el

primer aparalo.

Una empresa que fabrica camiselas posee tres maquinas, A, B y C, producen el 45%, 30% y 25%,

respectivamente, del total de las piezas producidas en la fibrica. Los porcentajes de produccion

defectuosa de estas maquinas son del 3%, 4% y 3% respectivamente.

a) Seleccionamos una camiseta al azar; calcula la probabilidad de que salga defectuosa.

b) Tomamos, al azar, una camiseta y resulla ser defectuosa; calcula la probabilidad de haber sido
producida por la magquina B.

¢) ;Qué maquina tiene la mayor probabilidad de haber producido una camiseta defectuosa?

Tenemos tres urnas: A con 3 bolas rojas y 5 negras, B con 2 bolas rojas y 1 negra y C con 2 bolas

rojas ¥ 3 negras. Escogemos una urna al azar y extraemos una bola. Si la bola ha sido roja, ;cual
es la probabilidad de haber sido extraida de la urna A?
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de los distintos ejercicios propuestos

EJercicio 1

|. La estadistica surge en la antigiedad, cuando Moisés contd el nd-
mero de soldados israclitas menores de veinte afios; tiempo después
los egipcios la emplean para caleular los impuestos recaudables de
las cosechas.

. Porque fue el primero en aplicar los métodos estadisticos en la inves-

Ll

tigaciin de problemas educativos y sociales; contribuyd en la elabora-
cion de los primeros censos oficiales curopeos, asi como al desarrollo
de la jgualdad y similited de datos estadisticos entre naciones.
5. a) John Graont, contribuyd en estudios para calcular la tasa de
mortalidad producida por [a peste en Londres y Espafa, duranie
el siglo xvi.

b}y De Moivre, durante el siglo xvu realizd estudios de probabilidad,
desarrollando en 1730 la curva de distnbucion normal.
Gottfried Achenwall. en 1748 llevid a cabo estudios de poblacion
complementindolos posteriormenlte con teoria de probabilida-
des aplicindolo a aspectos demogrificos (natalidad. mortalidad.
criminalidad. educacidn y salud).

RR

@

d} Florence Nightingale. reconoce la importancia de la estadistica
en los negocios.

¢} laplace y Gauss, a principios del siglo x1x ambos realizaron estu-
dios sobre el edleulo de probabilidades en astronomia, observando
unza curva de distribucion denominada campana de distribucion de
Gauss para errores. estudio aplicable también a productos.

£ §

Ronald A. Fisher, identificd la distribucidn F, gracias a sus es-
tudios realizados en productos agricolas.

1. Segun el diccionario de la lengua espafiola, el término estadista
corresponde a un técnico o especialista en estadistica.

3. En el momento en que todo movimiento o fenomeno social intenta
predecirse o explicarse a partir de ndmeros puede caer en errores
y encasillamientos que limiten la visién del cientifico. puede restar
imporiancia a un problema o lo puede magnificar sin contemplar
otros elementos cualitativos, o simplemente puede dejar fuera con-
textos fundamentales.

EJercicio 2

l. 1. Es laciencia o arte que estudia y analiza los datos que son suscepli-
bles de expresidn numeérica para llegar a conclusiones gue permitan
tomar decisiones y pronosticar las consecuencias de las mismas.

3. a} Direccion de personal. cuando en una empresa se aplican test
de habilidades o destrezas a sus trabajadores.

by Departamento de produccidn. al realizar un estudio donde se

muestre los logros en materia de produccion de la empresa, pa-
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ra mejorar la maximizacion de tiempo o la calidad del
producta.

¢} Departamento de ventas, la estadistica se emplea para
conocer ¢l resultado de ganancias, pérdidas. proyectos a
largo o corto plazo, estudios de mercado, la demanda de
sus productos.

d) Conscjo administrativo, al kablar de reducir costos. inver-
sidn, disminuir pérdidas.

¢} Control de calidad. para maximizar la calidad de un pro-
ducto, aplicacion efectiva de los insumos.

N1 Departamento de disefio, para la interpretacion de datos
en los estudios de mercado, el impacto y gustos de los
productos ente los consumidores.

EJErcicio 3

I. |. La esiadistica se divide para su estudio en dos ramas, que
son: la estadistica descriptiva y la estadistica inferencial
siendo ambas funciones del anilisis estadistico.

3. Se puede censar tu saldn de clases sobre:

i) Color preferencial de pantalon.

7} Horario preferencial de la asignatura de matematicas.

¢} Caracteristica de los métodos y i€enicas sobre la ensefian-
za de las matemdticas utilizadas por los docentes.

d) Las estaturas y pesos de tus compafieros.

€] Gusto por los tipos de misica... etcétera

5. Se puede inducir sobre:

u) Juegos de azar.

) Pronosticar ciclones o huracanes.

¢) Investigar a los gropos por egresar de tu plantel s1 van a
continuar estudiando o si van a trabajar, el tipo de carrera
a seguir. la ciudad donde van a continuar sus estudios. tipo
de trabajo, industria, etcélera

IL. |. La importancia radicaen que refleja el impacto de los produc-

tos o provectos tendrd en la poblacidn receptora, el estudio de

mercadeo refleja qué tan viable serd lanzar un nuevo producto

en venta, mientras que ¢n la industria médica por ejemplo

tomando un grupo de muestra que empleard el producto in-

dicard sus efectos secundarios o si el precio es accesible. la

presentacion o si es efectivo realmente.

EJercicio 4

L. 1. Entre los elementos bdsicos de la estadistica, encontra-
mos fundamentalmente el de poblacidn: muestra variable
{continua y discrela) y los bpos de datos; lodos ellos con
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el imico fin de fortalecer la comprension de los procedimientos
estadisticos.

. Se define como ¢l conjunto de observaciones que representan la

totalidad de las caracteristicas a examinar de una poblacidn.

. Existen dos clases de poblacion las cuales se identifican por finita

e infinita

. Las variables son cantidades a las que se les asignan un nimero

ilimitado de valores.

. Los datos continuoes son aguellos que provienen de una variable

continua, por cjemplo, las medidas dan lugar a dichos datos.

. Los datos onginales son aquellos que son recopilados por nosotros

mismos; c§ decir, que son comprobables en forma nigurosa. Los
datos indirectos son aguellos que son recopilados de enciclopedias,
libros de registro. sucesos grabados en audio y video.

. El redondeo de datos es una (écnica il ya que tiene Ia finalidad de

reducir al minimo los errores acumulados por dicha prictica, sobre
tedo cuando la cantidad de datos es muy grande.

. Laletra gricga mayidscula ¥ que se lama sigma. matemédticamente

simboliza a la sumatoria.

. Discreta 7. Continua 13. Discreta
. Discreta 0. Discreta 15. Continua
. Discreta 11. Discreta
206 0. 278.6 17. 0.740
. 140336 1. 0.1 19, 13.000
. 67.760 13. 5.78
. 125.458 15 103.0
. a)453.495 ) 453.014 c) 454.014

n
YL =BT I AL AL EAL AT,
i

o+ a4+ 7,

el i:f?- W =0G-pr+6G—3)+08—x)
i1

3
e) ZP;XI =EX+ EX, +FEX A+ R+ EXHRX X
&1
+EX, +EX A+ X,

4
&) El'rl —¥ )1 =i _:|'|J1 +(x; _J’-le+ (X _}'3.'2 +ix, _}1411
=]

]
0 Y 5T, =14
-1
)3T =0
i1
g YIS, + T}y =342
k-1

o
D3NS, + T =—1274
k-1

EJercicio 5

Consiste en recolectar una serie de datos que deben ser organizados,
con base en un orden numénco y en subgrupos. de acuerdo con las
caracteristicas comunes que presentan.

. Creciente o ascendente.

. Se define como la diferencia que existe entre el mayor y el menor

de los datos.

. a) 60,62, 63, 68, 72, 74,75, 77, 78, 78, 85, 88, 90, 93, 94, 95

Rango = 35
by 10, 16, 19; 24, 29,36, 39 48, 52,54
Rango =44

e) 1,2,5, 7.9 11, 13, 16, 18,20 Rango = 19

EJercicio &

l. Desarrolla los siguientes gjercicios

3.

3

¥

Frecuencia de clase precisa el mimero de datos perienccientes a
una clase o categoria.

La ordenacion tubular de los datos en clase o categorias, con-
juntando las clases con sus respectivas frecuencias, se denomina
distribuciin de frecuoencias o tabla de frecuencias.

Se define como el intervalo de clase que, al menos teoncamente,
no tiene limite inferior ni limite superior.

Son los limites verdaderos de clase y constan de un limite real
infenior y de un limite real supenor, donde se ubican los datos que
dan lugar a los intervalos de clase o categorias.

9. Se define como la diferencia entre los limites reales de clase que

forman el intervalo de clase o categoria.

11. Se define como el punto medio de un intervalo de clase y se repre-

senta por (X).

13. » Determinar el recomido o rango entre los datos registrados.

= Sedivide el rango en un nimero razonable de intervalos de clase
gue tengan el mismo tamafio o anchura. Tambicn se recomicnda
utilizar intervalos de clase abiertos. Por lo general, el ndmero
de intervalos de clase se selecciona entre 5 y 20, dependiendo de
la cantidad de datos registrados. los intervalos de clase se eligen
también de manera que las marcas de clase o puntos medios sean
coincidentes con los datos observados realmente. lo cuzl permite
disminuir ¢l error de agrupamiento.

= Determinar las frecuencias de clase; es decir, contar el mimero
de observaciones que caen dentro de cada intervalo de clase.

15. Es ordenar y resumir los datos en ena tabla que indique su clase y

frecuencia.

Il. Desarrolla los siguientes ejercicios
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a) & clases o categorias

b) 6.30 — 6.70
) 730

d) 6.20

€) 825 875

h o4

) (x)=55.60,65,7.0,75, 80,8590
B)S

i 730 - 770
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. 1.
imtervalo Marca Frecuencia
de dase da dase de dase
33-40 365 3
41-48 44.5 3
49-54 525 4
57-64 &0.5 &
&5-72 &85 10
73-80 765 12
B1-88 845 5
BR-%6 925 5
45
i
mﬁ % M;; :E Frecuenda
302 -314 308 3
315 -327 321 10
326 - 340 334
341 - 353 347 &
354 - 364 360 10
367 - 379 373 é
380 - 392 386 7
393 - 405 399 3
50
5.
Intervalo Marca Fn =
de claze de clase x
0542 -0.547 0.544 3
0.548 - 0.553 0.550 7
0,554 -0.559 0.556 &
0.560 - 0.565 0.562 8
D566 -0.571 0.568 &
0.572 - 0.577 0.574 10
0.578-0.583 0580 8
0.584 - 0.589 0.584 T
0.590 - 0.595 0:592 8
&3
EJErcicio 7
l. 1. La representacidn de informacién por medio de grificos es realmen-
te una exposicion artistica que no sélo tene la finalidad de presentar
datos sino que tambicn el de enfocar las ideas y propositos deseados.
3. Las grificas de lineas, las grificas de barras, los pictogramas. los
grificos circulares. histogramas, poligonos de frecuencia. etcétera.
5. Los datos acumulativos y datos instantineos.
T. En las grificas de sucesiones cronoldgicas, la variable que represen-

ta el tiempo se ubica sobre el ¢je horizontal, la otra variable
se coloca en el gje vertical; la relacion de ambas variables se
hace coando se unen por lineas rectas para dar logar a la eurva
descriptiva.

Se advierte que el cero se ubica en el gje vertical y siempre debe
representarse si es necesario interrumpir el eje vertical, esto se hace
notar por una linea en zigzag.
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Yi.

» Las unidades de las vanables deben sobresalir claramente y la
curva se traza mis gruesa que los ejes, para gue resalte.

* La longitud de los ejes se seleccionan de manera que la prifica

quede equilibrada a lo largo y ancho.

* Los titulos se escriben en la parte superior del grafico. los letre-
oS y notas se escriben por abajo del eje horizontal; si hay que
destacar puntos especificos de la curva, éstos deben indicarse
con notas al pie del eje horizontal.

* Siempre debe citarse la fuente informativa.

. Datos ordenados o sucesivos y datos que expresan cantidades de

conleo.

. Se define como la representacion de datos por medio de simbolos.

donde su forma insinta la especie del dato estadistico.

. Se define como la representacion de datos distibuidos en forma

porcentual; es decir. el circulo se divide en sectores {rebanadas de
pasiel) gue son equivalentes en tamafio a las frecuencias porcen-
tuales correspondientes.

. La construccion de una distribucion de frecuencias tiene como ob-

Jjetivo principal condensar grandes conjuntos de datos y hacer notar
su$ propiedades en forma grafica.

Se define como la forma de representar griaficamente una distribu-
cidn de frecuencias y que bisicamente consta de una sucesion de
rectingulos que tenen sus bases sobre el eje honzontal y lengitud
igual a la anchura de los intervalos de clase, sus alturas son propor-
cionales a las frecuencias de clase que se ubican sobre el eje verlical.

. d} En un grifico de barras las alturas de las mismas van en rela-

cidn a la varable ubicada sobre el eje vertical, mientras que en
los histogramas las superficies de los rectingulos (barras) son
proporcionales a las frecuencias de clase.

b} En un diagrama de barras, éstas sc grafican separadas, es decir,
dejando espacios entre cada una de ellas. mientras que en los
histogramas, los rectingulos (barras) se representan en forma
conseculiva.

. Para construir un poligono de frecuencias, se trazan sucesivamente

sobre el eje honzontal las marcas de clase y las frecuencias comes-
pondientes sobre el eje vertical. luego los puntos que resullan se
unen por segmentos de recta. Se hace notar que se deben agregar
clases con frecuencia cero en ambos extremos de la distribucidn
con ¢l fin de enlazar el diagrama al eje horizontal.

. Una tabla de distribucion de frecuencia relativa o porcentual resulta

al sustituir las frecuencias de las clases por las frecuencias relativas.

25. Las grificas de distnbuciones de frecuencia relativa se pueden de-

rivar del histograma y del poligono de frecuencias, lo anterior se
obticne al cambiar en el eje vertical la frecuencia de clase por fre-
cuencia relativa. conservindose exactamente el mismo grifico. Los
erificos resultantes se denominan histogramas porcentuales o de
frecuencias relativas y poligonos porcentuales o de frecuencias
relativas, respectivamente.

. La frecuencia acumulada hasta un determinado intervalo de clase,

se define como la frecuencia total de todos los valores menores
gue el limite real superior de clase del intervalo de clase consi-
derado.

. Es el grupo de pequefios segmentos rectos gue se obtienen de un

grupo de poblacién muy prande, la curva que se forma con los
datos se denomina curvas de frecuencia o curva de frecuencias
relativas.
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Il. 1. Exportacion de café mexicano (1980 —1989)
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1. aj
Intervalos de Marca da Frecuondias Frecusncia
dlase dase {x) de dasa relativa (%)
50 -52 51 2 1.8
53-55 54 6 55
56- 58 57 17 156
59 - 61 &0 32 294
62 - 64 43 25 229
&5 - &7 &b 18 165
&8-70 49 9 B3
109 100
B)
¥
301
§ 25
Sanl
=
5157
g ol
g 10
g 31
o |
{ ! E=i= o
5l 54 5 60 63 &6 69
Marca de clase
)
¥y
. 30f
&
w 254
= =
E 201
& = ",
8 15 s \
2 5
ré' (L1ES
m 5t N,
] Bl x

Marca de clase

48 51 54 57 60 &3 66 8D T2

Menor que 50

Menor que 53
Menor que 56
Menor que 59
Menor que 62
Menor que 65
Menor que 68
Manor que 71

25
57
&2
100
109

0.0
1.8
/3
229
522
752
917
100.0
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17.
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d) 129384 > 126428 = 12.3264 > 11.9979
e) IB=18=18=18

JU% ™ ﬂ M= =NK—=M0
2z 5% LN g) 568> 5.1 >4.42 > 375
??‘-,_'20% / l'\ hya=a=a=a=u
45 ist 3 3. §7.72 > 57.582 > 57443 > ST.303
52 m% . X 5. 4) 38.92 > 37.725 > 36.385 > 34.906
R I - . b) 7.2941 > 7.2471 > 7.1996 > 7.1519
E : €) 12.12> 12.10 > 12.08 > 12.06
P T = T W T B T d) 263.8878 > 252415 > 23212 = 224.382
Marca de clase ¢} 61.68 >6033 =589 =3726
/) 19.6395 > 18.85 > 17.9344 > 16,878
g) 0.6071 > 0.6070 > 0.6069 > 0.6068
c) h) 39.6776 > 37.9375 > 35.9309 > 33.61

EJERCICIO 9
I. 1. Se define como el valor medio que divide a un conjunto de datos

gue se ordenan de acuerdo con su magnitud en dos partes ipuales,

Mas que 24 200 1000 es decir, es aquel valor central que deja por debajo igual nimero de
Mas que 29 194 98.0 elementos que por arriba de €L
Mas que 34 183 915 3. La mediana de un conjunto de elementos par se determina por la
Més que 39 164 82.0 media aritmética de los dos elementos medios.
Mas que 44 1346 &8.0 % —(2f)
Mis que 49 90 450 Mot =L+ 7
Mas que 54 s 8.0 7. Lamediana de una distribucidn de frecuencias relativas acumuladas,
Mas que 59 n 3.5 se delermina por medio de una ojiva porcentual resultante de la dis-
Mas que &4 o 0.0 tribucién dada. donde la mediana es 1a abscisa (x) correspondiente
a un punio sobre la ajiva, cuya ordenada es el 50%.
d) . 1. a) x =783 Mediana — &, Moda=8; G =741, H=664
c) x=s 10.76; Mediana = 10, Moda= 10; G=:1054; H=: 1032
L 3. ag) x=68 ¢} Moda = 64 e) H = 6365

= 100 . =100 5. a) 15.85

R . %0 b) 15.85

El . c) 14.75

2 &)

Pl 4 d)

£ a0 a0

B g . 0

b= -

I P T P RN PR Y. 1

| 3 4 5 & T ® 9

7
Numero de canastos de manzanas

EJercicio 8

I. 1. Se define como la raiz cuadrada del cuadrado de un conjunto de

Frecuencia de clase _
oSBEEYBIBSE

clementos numénicos (x,. I X;. ... x,) dado.
3. La media cuadritica se simboliza por las siglas R.M.S. o por la

Marca de clase
expresion T

5. Se aplica en procesos fisicos, por gjemplo en el cdlculo de la velo-

12345678 21011121314151617

cidad cuadritica media de las moléculas de un gas. e) 1536
I 1. a) 3479 = 34.66 > 3455 > 3443 12102
b) 347850 = 34.6666 > 345465 > 344252 5 104
¢) 337.1 = 337 > 336,05 > 336.9 1. a) 1%
by 25.61%.
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Respuesias de algunas reactivos de los distinics ejercicios propuesios

Esercicio 10

|. 1. Es el valor gue se presenta con mayor frecuencia, es decir, es el
valor més comiin de un conjunto de elementos numéricos dado.

3. Se fundamenta en encontrar primeramente la clase modal (es la
clase en la cual se localiza el valor de la moda) que se caracteriza
por tener la médxima frecuencia de la distnbucion. El siguiente paso
es determinar la diferencia absoluta entre la frecuencia de la clase
maodal y Ia frecuencia de la clase premodal o anterior: asi mismo.
la diferencia absoluta entre la frecuencia de la clase modal y la
frecuencia de la clase postmodal o siguiente. Lo anterior es con el
fin de observar hacia donde se concentra el valor modal.

. 1. &) 200.70

By 201
) 702
3. a) BO.T5
by 82
o) 82

5. 4 afios

M. (80, €5y, (11 (1), (7). (30, C10), (6. (12). (%)

Esercicio 11

|. 1. Son medidas que se fundamentan en las divisiones proporcionales
que pueden hacerse en datos asrupados o sin agrupar.

3. El primer cuartil () es el valor que indica en el cual o por debajo
del cual queda el 25% o un cuanlo de todos los datos. El segundo
cuartil ({),) es la medida igual a la mediana, es decir. es el valor
que indica en ¢l cual o por debajo del cual queda el 50% o la mitad
de todos los datos. El tercer cuartil (). es el valor que indica en
el cual o por debajo del cual queda el 75% o las tres cuartas paries
de todos los datos.

5. 8¢ define como los intervalos dentro de los cuales quedan propor-
cionalmente repartidos los datos sin agrupar o agrupados de una
distnbucion en diez partes iguales.

AN o,
7. D=L+ ——ic
X

9. El pnmer percentil (P,). es el valor que indica en el cual o por
debajo del cual gueda el 1% o un centésimo de wodos los dates. El
segundo percentil (P,). es el valor que indica en el cual o por debajo
del coal queda el 2% o dos centésimos de todos los datos. El tercer
percentil (£,)., es el valor que indica en el cual o por debajo del coal
queda el 3% o tres centésimos de todos los datos. Andlogamenie
y en forma sucesiva tenemos que los percentiles P, P P son
los valores que respectivamente indican en el cual o por debajo del
cual quedan los porcentajes o centésimas partes de todos los datos.
El vigésimo quinto percentil (F,,) es la medida 1gual al pnmer
cuartil ((@,). es decir. es el valor gue indica en el cual o por debajo
del cual gueda el 25% o un cuano de todos los datos.

El quincuagésimo percentil (P_ ) es la medida igual a la mediana, es
decir, es el valor que indica en el cual o por debajo del cual queda
el 30% o la mitad de todos los datos.

El septuagésimo quinto percentil (P,.) es la media igual al tercer
cuartil (Q,). es decir, es el valor gue indica en el cual o por debajo
del cual gueda el 75% o tres cuartas partes de todos los datos.

Los percentiles P, P P P P P P, Poy P, son las
medidas iguales a los deciles D,. D, D, D, D, D, D D, v D,

respectivamente.

. Los cuantiles (cuantiles, deciles y percentiles ) se determinan geomé-

tricamente en grificos de histogramas de frecuencia porcentual. en
poligonos de frecuencia porcentual y en ojivas porcentuales.

.0, =38, 0,= 645, 0, = 85; D, = 245, D, = 405, D, = 645,

D, =85.D,= 11.5;P, =19, P, — 26, F, — 54, P, — Bl,
Po=09TyP, =123

. &) @, =305, @, =33 D, = 18, D, = 27, D, = 31, D, = 39;

Pa=23.Pp=29 Py =33, Py=34,P, -39

b) O, = 240, @, = 255; D, = 218, D, = 230, D, = 24235,
D, =257 Py = 227, Py = 2325, Py — 2565, P,, — 259

¢) @, = 62, 0, = T8; D, = 42, D, = 57, D, = 61, D, — 89;
P,=5LP, =59.P =76.P,=82P, =93

L0982, 0, 102D, 99,0~ 1031, D, == 1096; P, == 10,

P 102, P, 25 104, Py, =2 107

. 0, =5 0258, @, = 0.261, 0, = 0.264; D, = 0.2547, D, = 0.259,

D, #0261, D, =0.264
D, =5 0.269; P, 2 0.252, Py, = 0256, Py, = 0.257, Py, = 02502,
Py a: 0260, Py = 02603, Py 2202622, P, = 0,263, Py, 20 0.267,
P, =02714, P,, = 0275

EJercicio 12

L L

Para explicar el grado de dispersion o variacidn de los datos que se
expanden alrededor de una medida central.

. Es la medida de dispersion mds simple gue se define come la di-

ferencia que existe entre el mayor y el menor de los datos de un
conjunto.

. Ladiferencia entre los valores encontrados se debe a gue los limites

de clase se extienden siempre mas que las marcas de clase. que
ticnden a eliminar los casos mas extremos. También, por lo gene-
ral. se piensa gue cuanto mavor s el valor del rango. mayor es la
dispersion o variacion de los datos.

. El rango o amplitud también presenta desventajas. ya que depende

solamente de los valores mayor y menor, por lo que es notoria su
delicadeza a los valores desproporcionados que pueda haber en un

conjunto.
Il 1. &) Rango =028 ¢} Rango = 15
b) Rango =27 d} Rango — 14
EJercicio 13
I. 1. Se define como la media aritmélica de los valores absolutos de

281
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las desviaciones de las variables respecto de la media antmética;
matemilicamente se expresa por la ecuacion:

mais Xjx-%
Desviacicn media (M.D.)= o
X = Media aritmélica
N = Nimero tolal de elementos del conjunto

. Si la distribucion de frecuencias presenta forma simétnica y grifica-

mente tene forma de campana o normal. donde se hace notar que
el 57.5% de las observaciones caen en el intervalo X+ M.D., es
decir, que mas de la mitad de las observaciones se concentran dentro
de un intervalo de una unidad de la desviacidn media o promedio

1/10
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de desviacion a uno y otro lado de la media antmética: incluso si
es moderadamente asimétrica

5. Se define como la diferencia entre el tercer coarlil (2,) v el primer

cuartil (2, ); matemdticamente se expresa por la ecuacion:

Rango intercuartilico = @, — 0,

7. a} No toma en cuenta a todos los valores de una distribucidén de

frecuencias y puede ser que los valores por abajo de () o por
arriba de ({2,) cstén demasiado compactos o demasiado disper-
sos. por lo que el valor del rango intercuartilico es el mismo.

b} Cuando sélo se conoce el valor del rango intercuartilice. no es
posible precisar Ia ubicacion de una cualquiera de las observa-
ciones que estan dentro de la distribucidn.

) Ambas medidas. no tenen propiedades que les permitan parti-
cipar en las relaciones matemdticas que se cmplean en la esta-
distica.

9. Se define como la mitad del rango entre percentiles 10-90

Py —P
Rango semipercentilico =201

. @) 3.95. 409, 3.91, 3.98, 4.03, 3.89, 4.05, 3.90. 4.13, 4.01, 3.85,
397
X =3.0700909 =3 98

M.D.=0.068 =007

3.
a) M-D_:E:s]lS
72
by M.D.=3BT6 1244
72

) K+M.D.=5625%

X+ 2M.D.—88.19%

¥+am.p =903%
o)

X
\x —MD.=72
X-—MD. =47
X —2M.D. =845
IM.D. =345
X—3M.D. =22 X —3M.D. =97
+ ! L f—gg— . —s : +
1 3
5.a) ¢ =6l

Oy =305
B pg=105

0y =535

EJercicio 14

I. 1. La varianza de un conjunto de elementos se define como la media
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aritmética de los cuadrados de las desviaciones respecto a la me-

dia anitmética.

. Para un conjunto de elementos numéricos. la desviacidn tipica se

define como la raiz cuadrada del cuadrado medio de las desviaciones
a ln media, es decir, es la raiz cuadrada de la varianza.

. = Sia es cualquier promedio diferente de la media aritmética, la

desviacidn tipica o estindar se puede definir por la expresion

|'E (X —a)
matemdtica § = V" De todas las desviaciones tipicas

resultanies. sicmpre serd minima para cuando a = X
= 5i se tienen distribuciones normales, se hace notar que:

a) El 62.27% de las observaciones quedan comprendidas entre
X +.5; es decir, es el valor de la desviacion tipica o estandar
a ambos lados de la media aritmética.

El 95.45% de las observaciones quedan comprendidas entre
X +25; es decir, es el doble de valor de la desviacién tipica
o estindar a ambos lados de la media anitmética.

El 99.73% de las observaciones quedan comprendidas entre
X +38; es decir, es el triple de valor de la desviacidn tipica o
estandar a ambos lados de la media aritmética

Si las distribuciones moderadamente asimétricas los porcen-
tajes mencionados suclen mantenerse aproximados.

b

—

r

-

Sisuponemos dos conjuntos de elementos numéricos de Ny NV,
datos o dos distribuciones de frecuencias totales, con variaciones
respectivas de 5.7 y 8,7 v que ademds presenta la misma media
aritmética (X); en tal caso la varianza combinada para ambos
conjuntos o ambas distribuciones. se expresa por la siguiente
ecuacién matemditica:

_NSI+N,S?

NN,

5‘2

La expresién anterior es la media antmética ponderada de las
vananzas de dichos conjuntos de datos o distnbuciones de fre-
cuencias, la misma puede ser para mis de 3 conjuntos de datos o
distribuciones de frecuencias. siempre y cuando tengan la misma
media antmética.

. Siempre que determinamos la desviacion tipica o estindar en datos

agrupados, se obtiene algo de ermor que generalmenite se debe al error
de agrupar los datos en clases. Para concordar con la realidad de la
mnformacion y eliminar el error, sc emplea la varianza corregida

. La comreccidn Sheppard para la varianza se aplica en distribuciones

continuas donde los sesgos o colas tienden en forma gradual a cero.

_a) 5 = 0006683 by 5 —04.667

5—00818 5=9.7296

o) &=23.15 d) §=13.16

S5—4.874 §=3.6276

. a) § =0.0066833 b 8 =94.67
5= 008175 5=973

c) §=2375 dy £ =13.16
§=48734 5=1363

.a) Sia =X §=4383; Siag <X, § =457

) Sia=x,5=39;8ia>x.5=4.19;8ia>x 5§~ 66225
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7.2a8) x+ 8 =r 6749%:; 7 + 25 ~-90.55%; ¥ 4+ 35 = 100%
4a) a) TEF=598%: X £ 25 = 95.83%: X £ 35 = [00%
a) ¥+ S =64 16%: X £+ 28 = 97 27%: ¥ £+ 35 = 100%

9. 2a) Parax, tenemos que 74 =74

Para §. tenemos que 966 — 966
4 a) ParaX, tenemos que 3 — 3
Para §. tenemos que 63 = 63
9} ParaXx, lenemos que — 108 =
Para §, tenemos gue 326 = 326
11. a) § — 406673213
§=63770
) 57 =406670.21
5. =637.706

108

b Vilida

Loy resultados pueden variar, segiin se haya seleccionado el valor de A

Esercicio 15
I. 1. Respectivamente son: 0.7979 =% y 0.6745=2

3. Se expresan en las mismas unidades con las que se miden sus ele-
mentos variables.

Lo

3. Coeficiente de variacidn (V) = =

7. Una desventaja del coeficiente de variacidn se presenta cuando el
valor de la media antmética (T) estd proximo a cero.

. a) Mo son vilidas.

b} Elcoeficiente de variacion no comregido de la distribucion es 704,
El coeficiente de variacidn no corregido de la distribucidn es
69.43%.

)

Frecuencia Relativa (56
304
1
26 L
M4

3. a} Al compararse. se observa que los de cdlculo mtegral presentan
la mayor dispersidn absoluta.

b}y Al compararse los coeficientes de variacion se observa que los

de cdleulo integral presentan la mayor dispersidn relativa con

12.93%.
5.
Q: _QI
2. Gyl
" gl_'-_gl. ] '21 + Q]
E)
a) V,=1560% b 'r"g =4.02%

1. a} £ de las estaturas es aproximadamente de (149
£ de los pesos es aproximadamente de 0.51.
b) La medida de mayor desviacion es la de los pesos.

9. 54) No son vilidas

5k} No son vilidas

EJercicio 16

1. 1. Son indicadores que dan informacion acerca de la manera en que
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los datos de encuentran contenidos dentro de una distribucion.

3. La asimetria positiva es aquella que grificamente se encuentra a
la derecha y la asimetria negativa es aquella que grificamente se
encuentra a la izquierda.

5. Sif. = O significa que la distribucidn es simétrica
Si f; = (significa que la distribucion ticne sesgo positivo.

Si f. < 0 significa que la distribucitn liene sespo negativo.

7. Es una distribucidn gue contiene una gran concentracion de datos
en la zona central.

9. Es una distribucion que conticne una baja conglomeracion de datos
en su region central.

Frecuencia
==

53 26

Marca de clase

24 M5 2

) 2351
c) 257
d) 25.7
¢) La distnbucion es asimétrica

3 a)

120 +

Frecuencig
o BB NS
.

Marca de clase

by 63.89

¢) 70

d) 70

) La distribucion es simétrica

3/10
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EJercicio 17 3. 4)
I. 1. Grifica que contiene una dispersion de puntos. 0 I
3. Es una cantidad que permile conocer gqué tan bien se ajusta un r
(+1H] -

conjunto de pares ordenados a un comportamiento determinado.

n

. Los valores que puede tomar son:

Cuando r = 0. no existe correlacion lineal alguna entre las vanables
que se estudian; en cambio, si ¢ = 1. o bien, r = — |, entonces se
dice que existe una correlacion lineal perfecta entre las vanables.
Los valores ubicados entre | y — | indican una correlacion que no es
exacia. Por lo tanto, mientras el valor de resté mds cercade 1y —1,
|z eorrelacicn entre las variables se semejard més al comportamiento
de una linea recta.

=J

. Es la recta que mejor se ajusta a la dispersion de puntos en un plano
cartesiano.

9. Indica qué tan confiable es la recta de regresion elaborada para un

conjunto de datos en una dispersidn.

. L)

Distancia (s
=
-

Tiempo (s}

b) El coeficiente de comelacion es 0.95311.
c} Laecuacidn de la recta de regresicn es y = 1L.57x — 6.83

d)

6+ -

(B8]
¥
%,

Distancia (m)
-
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Nimerm de bacterias
= B 2 & =2
L
-

=
t

0 2 4 6 8 0 12 14 I8 I8
Tiempo (minuees)

b} El cochciente de correlacion es —(.9989.
c) La ecuacidn de la recla de regresion es y = - 3.89x  73.2.

d)

e

MNimena de bacierlas
]
=

o0 2 4 8 8 0 12 14 16 I8

Trempa { minutcs)
2.(r-r)

£) 5= =0.184
-||I|

n—2
¥ Elintervalo de confianza estd definido mediante:
y=-3389x+ 7320134
Asi, el intervalo de confianza queda definido por las rectas:
y=—389r+73384
y=-389x+ 73016

Eiercicio 18

l. 1. Un conjunto es ¢l agrupamiento de elementos que no necesariamente

implica la existencia de una caracteristica comiin ¥ evidente o algin
tipo de colectividad natural.

a) C—= [Guatemala, Belice, Panamd, Nicaragua, Costa Rica, El
Salvador. Honduras, Panama, Cuba. Santo Domingo, Puzr-
to Rico, Haiti}

h) § — |Filosofia, Fisica Modema, Anilisis Matemadtica, Histona)

c) A = |enero, febrero, marzo, abril, mayo. junio, julio, agosto.
septiembre, octubre. noviembre, diciembre |

d) § = |martes, miércoles}

e) P= (24,22 20,18, 16, 14, 12, 10, 8.6, 4.2)

4110



Bibliotechnia -

Respuesias de algunas reactivos de los distinics ejercicios propuesios m

. d) {x|xrson los tres Glimos meses del afio].

k) P = |x|xeslas 5 primeras letras del alfabeto)

¢} [x|x son los colores del arco inis|

d) (@ = [x|x son las ramas de las matemdticas)|

€) |x]x son los inlegranies del conjunto musical The Beatles).
. a) Definido.

k) Se describe o enumerado.

¢) Se describe o enumerado.

d) definido

¢} Se describe o enumerado.

. Para indicar pertenencia se usa el simbalo .

. El conjunto que contiene a los elementos de los conjuntos que se
estén considerando en un andlisis cualquiera, se denomina conjunto
universal v se representa por la letra maytscula UL

. i) Si son ignales.

b} No son iguales
¢} Sison iguales.
o} No son iguales

{Brasil, Ecuador), (Brasil. Venezuela), (México, Perd) , (México.

Argentina). (México, México), (México, Ecuador), (México. Ve-
nezuela), (Colombia, Pend), (Colombia, Argentina), (Colombia,
Mexico). (Colombia. Ecuador), (Colombia. Venezuela), (Vene-
zuela, Perd) . (Venezuela, Argentina). (Venezuela, México).
(Venerpela, Ecuador), (Venezuela, Venezuela), (Canada, Peni),
{Cinada, Argentina). (Cinada, México). (Cinada, Ecuador),
(Cidnada. Venczuela))

e} A X B={(a.l).{a3), (a5}, (a7}, (2.3, (b,1), (b1}, (b3), (b.5),
(b, 7). (b9), (c.1), (c3), (c.3). (. 7). (c,9), {d.1). (d 3}, (d.5). (d.7),
(d.9), fe 1) (e.3), (5} (e.T), (e.9). (L.1), (£.3), (£3), (£.7), (£.9}}

d) A ¥ B = [(rojo, amarillo), (rojo. rojo), (rojo, café), (rojo, gris),
(verde, amarillo), (verde, verde), (verde, café), (verde, gris).
(azul, amarillo), (azul, azul), (azul, café), (azul. gns), (café,
amarillo), {café, café). (café, café), (café, gris)}

e) A ¥ B = |(Pedro, Héctor), (Pedro, Alberto), (Pedro, Samuel),
(Pedro., Alvaro). (Pedro, Rubén), (Héctor. Héctor). (Héctor.
Alberto}), (Héctor, Samuel), (Héctor, Alvaro), {Héctor, Rubén),

¢) Si son ipuales. (David, Héctor), (David, Alberto), (David, Samuel). (David,
.a) Si Alvaro), (David, Rubén), (Alvaro, Héctor), {Alvaro, Alberto),

&) No {Alvam, Samuel), (Alvaro, Alvaro), (Alvaro, Rubén), (Manuel,

c) S Héctor), (Manuel, Alberto), (Manuel, Samuel). (Manuel, Alvaro),

d) No (Manuel, Rubén}|

el Si 5. ((a, a), (a, 5), (5, a), (s, 5))

7. |x|x sea todos los elementos del conjunio A y B)
9. |x|x sea todos los elementos del conjunto A no contenidos en el

7. Cuando un conjunto cualguiera A en el que todos sus elementos son
también miembros de otro conjunto B, se dice que ¢l conjunto 4 es
subconjunto del conjunto B. conjunto B].

19.a) B=(1,3,5.7.9) esdecir B C A . 1.

) D=12,3,5 T esdecir D C A
. Un conjunto potencial es el ndmero de subconjuntos resultantes de
cualquier conjunto dado. se obiienen por la expresion 7= 2%

.a) hnito d} infinito
b)) finito e) infinito
c) infinito i finilo

L@ AUB={1,23,4,5.6,7.9]
And=(1357]

a) MU N

A-—B=1{2.4.6)
by AU B = {Brasil, México, Colombia, Verezuela, Canada, Peri,
Argenting, Ecuador| by K'n L
AN B = [México, Venezuela)
A — B = |Brasil. Colombia, Canada} U
c)AUB=|a bcdef 11,3579}
AnB={]
A—B={ab,c def]
d) AU B = [rojo. verde, azul, café. amariflo. gris}
An# = [rojo, café)
A— B = [verde, arul ]
e} AU B = [Pedro, Héctor, David, Alva.rﬂT Manuel, Alberio,
Samuel, Rubén| )y (Pugy
A B = {Héclor, Alvaro}
A — B = |Pedro, Manuel, David) u

L) AX B = (L1, (1.3, (1.5), (1.7), (1,9).(2.1), (2.3}, (2.5), (2.7},
(2,92, (3.1).(3.3), 3.3}, (3.7), (3.9). (4.1). (4.3), (4.3). (4.7), (4.9),
(5.1), (5.3). (5.5). (5,7, (5.9). (6.1). (6,3). (6.5), (6.7}, (6,91, (7.1},

(7.3). (1.5), (7.7), (7.9))
b) A X B = ((Brasil, Peri), (Brasil. Argentina), (Brasil. México),
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a)(AuBnd=(246 1013)
YA NB NC)=|7,8.12)
) (AUBYNC={T78, 12}
dy ALBNC)=(3456,10,11,13)
A A'NBINC=(7.8,12)
N AuBUCE=(T78.12}

EJERciCiO 19

I. 1. El diagrama de drbol, el principio fundamental del conteo, la nota-
cidn factorial, teoremas del binomio, tndngulo de Pascal, las per-
mutaciones, las combinaciones y las particiones.

3. El principio fundamental del conteo establece que una operacidn
pucde efectuarse independientemente de n, maneras diferentes y st
continuando el procedimiento una segunda operacidn puede efec-
tuarse independientemente de i, maneras difercntes y si, después
de realizadas, una tercera operacion puede efectuarse independien-
temente de n, mancras diferentes y asi sucesivamente (para un nd-
mero finito arbitrano de operaciones). entonces el mimero total de
maneras de las cuales pueden efectuarse todas fas operaciones en
el orden indicado es el producto n, nyn,...a,

5. Labase del teorema del binomio es la multiplicacion de polinomios

y la ley distributiva.

7. Cuando a es un ndmero real cualquiera diferente de un entero po-

sitivo, el desarrollo de (1 + x)* no tiene fin, es decin

.y mn—1) ,  nin—1}a—2) ,
| —] e ke b R
RSt o G
min—in— 21]1—3)1_, aln—1)._.(n —r+2.]J__, "
(ANIN2H1) (r—I)!

Se puede escribir tantos términos como queramos de un desarmollo
infimito, para todo n que no sea un entero positivo si fxl < L
9. 1. El primero y el dlimo nimero de cada fila es L.

2. Cada uno de los otros niimeros de la ordenacion se obticnen
sumando los dos niimeros que aparecen directamente encima de
el

| I. Representa el mimero total de permutaciones posibles de a objetos
distintos, tomados de #en m

13. Representa el ndmero total de permutaciones de a objetos distintos,
tomados de ren r, siendo r <

15. Se define como el ameglo posible de a objetos alrededor de un
circulo (o cualquier otra curva simple cerrada), donde uno de eflos
mantiene una posicion fija

17. Consisle en un mimero de permutaciones diferentes de i objetos,
tomados todos a la vez. de los cuales hay n, igual entre si, otros a1,
iguales entre si, eteélera.

19. Prucbas con sustitucidn y pruebas sin sustitucidn.

21. Una prucba ordenada de tamafio r sin sustitucién es sencillamente
una permutacion rde  objetos.
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23. En una combinacicn carece de importancia el orden de sus elemen-
tos, mientras que en una permutacicn el orden de sus elementos es
de pnmordial importancia

25. Una particién de un conjunto x es una subdivision de x entre sub-
conjuntos no vacios gue son disjuntos y cuya reunion s x

qezy f pat=l O

2 61} aten Sty 3 G

RO W e i

P e Al

W BB e A
Total: 24

2R3N ESLET. (2. L3215, (2 L7, (2. m.3).
(2.0m 530, (2o m T (4 K30 K50 (4 BT (4, 1,30, (4, 1, 5),
(4, 1.7), (4, m, 3), (4, m. 3. (4. m. 7)., (6, k. 3). (6, k. 5}, (6, k, T},
(6. 1.3), (6. 1.5), (6,1, 7). (6. m, 3), (6, m, 5}, (6, m. 7).

5. Puede escoger un pantaldn. una camisa y luego una corbata de 60

IManeras.
7. Se pueden construir 132480 planillas diferentes.

9. a) Se pueden construir 207 900 placas diferentes.
b} Se pueden construir 217 8300 placas diferentes.

Ll a) 5040 ) 40320
h) 39916800 d) 6227020300

[3. @) &+ Ty + 21y 4 35 2 + 3550 218y + Tt + 7.
) 31250 — 31252 + 125009 — 2500 + 5t — yo

21 712 51 45
£) ¥ —9x3 ¥i4+36x3y3 —Bdxly! + 1265393 — 1260733

+84x!y? —36.1% _)'; —I—‘l‘r:li }‘§ -y
15. 1.9, 36, 84, 126, 126, 84. 36, 9, 1.
1, 10, 45, 120, 210, 252, 210, 120,45 10, 1
1, 11, 55, 165, 330, 462, 462, 330, 165,55, 11, 1.
17. 12 144 designaciones.
19. Se puede acomodar de 144 maneras.
21. Hay 48 maneras.
23. El nimero de maneras en las que pueden acomodarse 13 personas
alrededor de una mesa redonda es de 4790001 600.
25. a} pueden sentarse de 40320 maneras.
by 30240 maneras
27. El nimero de maneras en las que pueden sentarse 9 personas al-
rededor de una mesa, si dos personas en particular deben sentarse
siempre juntos es 10080,
29. 144 maneras.
3l @) 10000
33. 658008 maneras.
35. El comité puede relacionarse de 4410 maneras.
37. a) 5005 B1360360
39. 462 elecciones.

by 5040

41. a) 330 maneras
b) 165 formas
c) 330 maneras

43, 7560 maneras.
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EJercicio 20

1
15. p===0.12
l. 1. La probabilidad es un hecho que puede suceder o no suceder y que 17. &) 'El 0.018 B p—0.254 &) p—0018
estd condicionada a situaciones del azar y de la naturaleza. M R=N e e
Un sucesa E. donde hay un total de n situaciones posibles, todas.  Ejepcicio 21

3.

5.

igualmente probables. de las cuales una deberd ocurnir, es decir.
puede presentarse en s de las situaciones.

(Numer de resultados {Nimero de maneras en que
Probabilidad ded posibles del experimento) puede ocurrir el evenlo)
no evento Numero de resultados posibles del experimento
7. La probabilidad de un suceso posible es | o 100%.

9.

Pr=
"[E

Lay =

cS=1H N, B2

a} En favor de la aparicion (p - g), que se lee pag.
b} En contra de su aparicion (g : p), que se lee ga p.

8

. El conjunto de todos los resultados posibles de un experimento. sc

denomina espacio muestral de dicho experimento.

. Es un conjunto de resultados, es decir, es cualguicr subconjunto de

un espacio muesiral

. La probabilidad de cada evento simple o elemental es un nidmero

mayor o igual a cero, La suma de las probabilidades de los eventos
simples o elementales de un espacio muestral es igual a la unidad.
Si un experimento tiene A resultados igualmente probables, la
probabilidad de cada uno de los n eventos simples o elementales
igualmente probables es | /n.

La probabilidad de un evento K es igual a la suma de las probabili-
dades de los eventos simples o elementales de los que Ees la unidn.

La probabilidad del conjunto vacio (£7) es igual a cero.

3 7 1
b] — ,[j:] Ay
8 & &

. Los resultados posibles del experimento son: ((1. 2}, (1. 3. (2, 1.

(2.3, 3. 1. 3. 2)).

La probabilidad de que la suma de los dos nimeros escritos en las
1

papeletas sea 5. es: £

1
La probabilidad de que ambos niimeros sean menores de 3, es: 7.

3
3l
32
i 11
a) E d) E
5 11
by T £l 16
3
o) 1%
. 0.56

- El espacio muestral es: {(5, 10}, (5, 20), (10, 5), (10, 20), {20, 5},

(20. 10)}. El evento simple en que los billetes sacados sean el de
cinco y el de vemte, es: (3, 20) y [20.5]).

19, 20, 21,.... 29,30, 31,..., 39, 40, 41..._. 49,
50, 51.....59.60,61,...69,70,71,.. 79, 80, &1,...89,90,91...,
98.99)

P==—=—02
5
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I. 1. Dos eventos £,y E, son mutuamente exclusivos si no pueden ocu-

3

i

15.

rrir simultineamente
a} En caso de que £, y E, son mutuamente exclusivos
(E, N E, = &) se tene la ecuacion:
PEU E,) = plE,) + plEy) = plE)
b} Encaso de que £, y E; no son mutuamente exclusivos
(E, NE, = @)se ticne la ccuacion:

PlE, U E) =plE,) + plE) — plE, N E)= p(E)

. * 51 E es un evento de S entonces la probabilidad del evento E es:

DepiE)< 1

= 5i el espacio muestral § se obtiene de un experimento aleatorio
entonces: pL§) = 1.

=51 E,y E, son eventos mutuamente exclusivos entonces:
plE, U E) = plE) + plE).

*S1E.E, E,..., E}soneventos mutuamente exclusivos e infinitos
cotonces: p{E, W E, W E... UE)=pE) + plE) 4+ p(E) + ...+
pPLE).

«Si E, E, E,... E, son eventos mutuamente exclusivos y finitos
entonces: p(E, UE,UE,UE)=plE) + plE) + plE)+ ...+
PLE,).

L a) §=(AA]L AA2 AAS. AAL. AAS, AAB, AS] AS2, AS3, AS4, ASS,

AS6, SAL, SAZ, 5A3, SA4, SAS. 5A6, 551, §52, 553, 554, 555,
§56).
by E,— (552, §53, 555); E, =[AAG, AS6, SA. §56).
E, = [AS2, AS3, ASS, SA2, SA3, SA5).
¢) E— |552, §53. 555, AAG, ASG, SAG, SS56).
E — | AAB, AS6, 5A6, 556).
E = [AAG, AS6. SAG, 556, AS2, AS3, ASS, SA2. SA3. SAS).

7 1 5
d) pE)=—: pPE}==; =
PEY=>2, 3 rE)=-
2
<%
=k i |
=y P=30° =%

. La probabilidad de que no sea ttulado y no se dedique a las clases

de Matematicas es de 0.1.

i Elll[s]" 3125
Y ) — d ] =
i

T 279936

I -1 5 5
m p=21-] =
=21 ]
a) 298 d) 447
b) 181 £) 29
) 298 478

hn

a) plE) =05 050%
b) p(E,) =05050%
c) plE,NE)=033033%
d) plE.NE} =033 033%
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) plE, 1 E;) = 0.66 0 66% 81 un evento puede ocurmir en més de una forma, entonces la pro-
i babilidad de que ocurra en una forma particular serd igual a la

h PE-E)= E raxon de la probabilidad de que se presente la forma respecto a
3 % 1 la probabilidad de que ocurra”.
g plE—E)=—
¢ 1205 ) P — PE)FIE)
i ,,zi; PUED pUF | Ey)+ plES) pUF T Ey)+ plEs) plF T Ey)
IL 1 pE I Ey=2 5, s O
EJERCICIO 22 7 oHe
I. 1. Para determinar la probabilidad de un evenio E, sabiendo que ya ha 3. ME;!EM:% 7. p:%
ocurmido un evento £, no se considera como espacio muesiral S, sino 5
que se considera al evento £, (Subconjunto de 5) como el espacio 9. a) p:%; k) p= %; P =%
muestral reducido. B
3. Se establece que dos eventos son independientes si la ocurrencia 11.4) p= E b p= ]
de uno de ellos no afecta de ninguna manera la ocurrencia o no o8 5
pcurrencia del otro. 13 - v f
) . 5. 8) p=—=; o) p=—:
5. Cuando la ocurrencia de un evento E| afecta a la probabilidad de 12 2
ocurrencia de un evento E, entonces se dice que E, y £, son eventos | l
dependientes. b) p= E; d) p= c_ll
7. Consiste en una ecuacidn que permite determinar probabilidades
condicionales. Se aplica a eventos diferentes donde al menos uno 15 =E
de ellos se sabe que ha ocurrido. 35
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