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PROLOGO

Busco el lugar donde estoy en esta historia,

porgue yo también soy estadfstica.

La estadfstica estd desempefiando un importante papel ascendente en casi todas
las facetas del progreso humano. Al principio s6lo era aplicada a los "asun—
tos de Estado", de donde procede su nombre; en la actualidad por su enorme in-
terés y mdltiples aplicaciones la influencia de la estadfstica se extiende a
la economfa, medicina, agricultura, fisica, polftica, psicologfa, sociologfa,

veterinaria y otros muchos campos de las ciencias experimentales,

En esta lfnea, la estadfstica tiene un lugar relevante en la nueva curricula

de las ensefianzas medias,

El alumno de Bachillerato debe poseer una formacién estadfstica que le permi-
ta: por un lado, una f4cil comprensién de los gréficos y técnicas tan utiliza-—
das hoy en dfa por los medios de comunicacién; por otro, una interpretacién
correcta de los conceptos de amplia divulgacién como son: salar;os, deflacién,
inflacién, IPC, poder adguisitivo, evolucién de una poblacién, andlisis curri-
cula de distintas disciplinas y tases de las diferentes variables socicecond-—

micas,

En este Dossier-didéctico (ESTADISTICA DESCRIPTIVA / ESTADISTICA IN?ERENCIAL)
se pretende seleccionar aquellos conceptos indispensables que sean de utilidad

para el alumno,

Dossier-diddctico estd enfocado preferentemente hacia actividades resueltas -
que sirvan para introducir y esclarecer la teorfa de puntos mé&s criticos, en

los que el estudiante continuamente se siente mas insegurao.



Los objetivos que se pretenden cubrir podemos resumirlos bdsicamente en los -

siguientes:

a) La elaboracién coherente de series de datos relativos a cual-
quier fendmeno de la vida real. Ayudéndose para ello de las -

técnicas analfticas y grdficas de esta materia,

b) Saber detectar la asociacién o no entre dos o més variables y
obtener las consecuencias de este hecho de operar en problemas

de decisién social, cientffica, econémica, etc.

c) Interpretar conceptos tan utilizados hoy dfa por los medios de
comunicacién como inflacién, deflacién, IPC, poder adquisitivo,
tasas de natalidad, mortalidad, evolucién econémica, etc., Por
dltimo conocer y manejar las principales fuentes estadfsticas
elaboradas en nuestro pais.

La incorporacién al aula de los elementos de este Dossier-diddctico (DESCRIP-
TIVA / INFERENCIAL) y el buen uso de estos, puede plantear que las mismas ac-

tividades sean m4s formativas y el proyecto educativo méds fiable.

Con mi mds profundo agradecimiento a los comparfieros del G;upo MADRID-MARKQV
que han tenido la gentileza de colaborar en profundas discusiones sobre Do-
ssier-didédctico (profesores: Pérez Mateo, Perteguer Mufioz, Alonso Deléado,

Soler Leén, Quirés Parra), y que tanto contribuyeron en su préictica experi-
mental, entrego este libro al lector, desedndole feliz excursién por &1

y un saludo grato,

Madrid, noviembre de 1987,

LAFUENTE
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¢, QUE ES LA ESTADISTICA ?

"El pensamiento estadfstico serd
un dfa tan necesario para el ciudadano
eficiente como la capacidad de leer y
escribir”

H.G. WELLS

e Estadistica en la vida.

Conceptos Generales (Poblacién estadfstica. Unidad estad{s—

tica. Caracteres. Muestra).
® ;Qué es la Estadfstica?
® ;Qué es la Probabilidad?

e Estadfstica:
Estadistica Descriptiva

Estadfstica Inferencial

w)






Estadfstica en la vida

Habréds observado t& mismo gque toda entidad de cierta importan-
cia, tanto oficial como privada, controla sus actividades estableciendo sus

estudios estadisticos.

La Estadistica tiene un crigen etimolégico oscuro. Proceda del
latfn "status" (situacién), del griego "statera" (balanza) o del alemdn —
"staat" (Estado), lo cierto es que encierra estas tres ideas, ya que estu-
dia la situacién de personas o cosas midiendo o pesando los hechos someti—

dos a su estudio en beneficio de una unidad cientifica, polftica o social.

Existe, pues, un convencimiento casi general de que el lengua-
Jje estadIstico iré asumiendo cada vez mayor relieve en las ciencias aplica=
das (Economfa, Ciencias de la Informacién, Historia, Biologfa, Medicina, —

Pedagogfa, Psicologfa, Polfticas, Ingenierfa, ...)

A Jjuicio de Atkinson, "es un hecho histdrico familiar que a me=

dida que la ciencia progresa, sus teorfas se van haciendo mds y més esta=

dfsticas en la forma".

CONCEPTOS GENERALES

® Poblacién estadfstica o colectivo

Conjunto de elementos (existentes o posibles) sobre el cual van a recaer
las observaciones. Por elemento entendemos cualguier persona, animal, co-

sa, operacifn, familia, institucién, etc.

Las poblaciones podrdn ser finitas o infinitas, dependiendo del némero de

elementos que las forman.

e Unidad estadfstica o individuo

Cada uno de los elementos que componen la poblacién estadfstica. El indi-

(6]



viduo es un ente observable gue puede ser una persona, animal, cosa, o -

incluso algo abstracto.

@ Caracteres
i

La observacién del individuo la describimos median=e unc o més caracteres,

El cardcter es, por tanto, una propiedad inherente en el individuo,

Conviene distinguir entre caracteres cuantitativos y caracteres cualita-
tivos:
a) Cardcter cuantitativo: Es el carécter que es medible, esto
es, se puede cuantificar, como, por ejemplo, la edad, el pe-

so y la estatura de las personas.

b) Cardcter cualitativo: Es el cardcter gue no es medible, como,

por ejemplo, el color del pelo, el sexc, =2tc,

® Muestra

Cualguier subconjufto de una pdblacién. La muestra hace siempre referencia

@ una poblacién de la cual es parte.

Supongamos que observamos un carécter de la poblacifn. Por ejemplo, consi-
deramos la estatura de los universitarios espafioles (poblacién). Paralela—

mente, observamos la estatura de 500 universitarics espafioles (muestra).

Es claro gue, dada una misma poblacién, podemos tener distintas poblacio-
nes de observaciones vy, consiguientemente, distintas muestras, segln que
estudiemos uno u otro carédcter. Asf, con los mismos universitarios espafno-

les, podfamos haber considerado su altura, su peso, su capacidad intelec-

tual, etc.

"Se suelen tomar muestras cuando es diffcil o costesa la obser-

vacidn de todos los elementos de la poblacisn estadfstica".

El ndmero de elementos de la muestra se ilama "tamafo de la muestra".



(QUE ES LA ESTADISTICA?

Diffcil resulta definirla y ro se ha llegado a un acuerdo. Quizd se pudie-

ra definir:

"Es la ciencia c disciplina gue recoge, ordena y analiza los -
datos de una muestra, extrafda de cierta poblacién, y que, a -
partir de esa muestra, valiéndose del C&lculo de Probabilidades,
se encarga de hacer inferencias (predicciones y generalizacic-

nes) acerca de la poblacién estadfstica".

Se hace necesario distinguir entre Estadfstica, estadfsticas y estadfstico

(o estadIsticos).

ESTADISTICA: Es la ciencia acabada de definir.,

Estadfsticas: Son los resultados numéricos obtenidos mediante la Estadfsti-

ca, Por ejemplo, consumo medio semanal de leche por familia,

ndmero de accidentes de trédfico durante un mes, etc.

Estadistico: Valor numérico obtenido a partir de los valores presentados -
por una muestra. Asf, por ejemplo, serd estadfstico la media
aritmética de ocho observaciones de una muestra. Supongamos -

gque éstas son: 3, 12, 8, 7, 7, 10, 6, 8.

(QUE ES PROBABILIDAD?

El delicado problema de la definicién de probabilidad ha preocupado desde
la Antigliedad a matemdticos y filésofos, todavfa hoy divide a unos y a o=
tros. Para Aristételes "lo probable es lo que ocurre con frecuencia"., A —
esta "definicién" imprecisa (perfeccionada después), se oponen definicio-
nes de tipo subjetivo, asf, si en una urna tenemos 8 bolas iguales salvo

en el color (blanca, negra, amarilla, roja, azdl) y extraemos una bola al

~J



azar; diremecs gue todas las bolas tienen "la misma probabilidad" de salir,

Si entre las 8 bolas hay 3 blancas diremos gue la probabilidad de cbtener -

3
bola blanca es p= —

5 'Y en general:

"La probabilidad p de gue ocurra un acontecimiento es igual al
némero de casos favorables sobre el némero de casos posibles:

ndmero de casos favorabkles
nimero de casos posibles

"En Estadfstica inferencial, la Probabilidad es el puente gue nos permite

pasar vélidamente de la muestra a la poblacién, en otras palabras:

La Probabilidad legitima el salto desde las caracterfsticas co-
nocidas de la muestra hasta las caracterfsticas desconocidas de

la poblacién",

Serd un estadfstico la media aritmética de las puntuaciones, es
decir: - =

3+124+8+74+74+10+64+8 &5
8 G

Por supuesto, estadistico es, también, usado para denominar a la

persona gue se dedica a la Estadfstica,

Segln la definicién dada, la Estadfstica consta de dos partes Tundamentales:

a) Estadfstica descriptiva

Tiene como cometido describir una muestra, esto es, recoger,

ordenar y analizar los datos de una muestra,

b) Estadfstica inferencial

Cuyo cometido es hacer inferencias sobre la ocblacién, a par-
tir de la muestra. Para hacer predicciones y generalizaciones

sobre la poblacién es necesaric utilizar la Probabilidad,
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ESTADISTICA DESCRIFTIVA

@ Ordenaci@p de datos.

e Distribuciones de un carécter.

® Representaciones gréficas.

e Medidas de tendencia central.

e Medidas de dispersifn o concentracién.

e Elaboracién de una encuesta.

)
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"FIN DE CURSQO"

IYo TENGO UN

CEETIFICATEe ©E
EsTudinS!

[HE APROBADO TODO!
| YA TENGO EL GRANIADO
Escotar!

Yo TPBAVIA NO HE
ACABADL LA

Al terminmar el cursc, Javi,

Pipo y Tony se reunen en su

club ...

JAVI :

iHe aprobado todo! jYa -

he acabado la E.G.B. y he =

obtenido el Graduado Esco-

lar!,

TONY:

= o iYo tengo un Certificado

de Estudios Primarios!.

PIPO:

jYo todavia no he acabado la E.G.B.!, pero ... quisfera saber cuanta gente

obtiene el Graduado Escolar.

TONY:

(Por oué no buscamos al profesor de matemdticas del Instituto para pregun—

térselo?.

¢
.“""s\/ )
= SAN\ry = /

S
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TONY :

jHola Sr. Profesor!. ;Queremos saber cudnta gente obtiene el Graduado Es—

colar!.

PROFESOR:

jBueno, bueno!, ;busquen datos en el colegio del barrio de los dltimos —

afios!, {Aquf estéd el n? de Graduados y el n? de Certificados cue han sido -

expedidos en los (ltimos afios en este colegiol,

ARD 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987
GRA
ADUADG 110 0 102 95 100 g2 84 80
ESCOLAR
CERTIFICA
S L 12 35 20 30 22 32 a0 as
DE ESTUDIOS

ESTDS SON L6S DATOS
PERD VEAMOSLOS

GRAGICAHENTE

PERD . ..dNO HARIAN
TERMINADO LAS
(-]
2

cLASES ¢
P A\l
S\ - - -
) ('
0‘: "’
phmm)
e
— T
/ vy
/ /, \ (§

Vamos a representar los da-
tos gréficamente. Hay varios
métodos de representacién, -
segdr. el casc estudiado nos

interesardan uncos u otros.

En nuestro caso, veamos pri-
mero el GRAFICO DE LINEA., -
Estudiaremos cuéntas perso-
nas han obtenido el Graduado
Escolar en los diferentes a-

nQs,

Sobre 21 eje OX representare-
mos la variable independiente
6 tiempo y sobre el eje OY la

variable dependiente del tiem-

po; en nuestro caso el n? de personas que han obtenido el Graduado Escolar.
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Las unidades sobre los ejes no tienen porgué ser iguales, puesto que las dos

variables representan cantidades esencialmente distintas.

El cero se representa scbre el eje vertical, pero no tiene representacién so-

bre el eje horizcntal,

1%"
100 +
m‘L
=
w
Q
(o}
E% w--
W
e
82
L
%D a0+
ég
8% m<- B
:
<
O . e i 4 g 1 '
T T T T T T T
- o o

Los puntos se sitdan en el sistema de coordenadas, sacdndolos de la tabla,

por ejemplo (1983, 95)

4
JESO &% WUy FAciL!
I Y0 Lo HE ENTENDIDO!

PARECE uUNA
GRATICA DE ESAS

DE  LAS EMPRESAS

’e ;:U.‘)\‘z\ ..‘:{'
i / | uks

- loS PUNTOS SE UNEN Pom
UNEAS RECTAS, Poe ESO St LLAWA
GRA¥Ico DE LINEA,




k|

L .

Veamos otra forma:

120 T

100 +

ALUMNOS QUE HAN OBTENIDO EL
GRADUADO ESCOLAR

8

8

&
t

EL SIGUIENTE GRAFICO SE LLAMA: Gu'vh

BLARRAS © BDIAGRANA DE BAQRAS , LAS

ANCHURAS DE LAS BaAfrAS SoN ToDASg

1GUALE5, YN SE PUETE ELEGIR CULALAQUIER

TAMANO CON TAL DE QUE LAS BARRAS

No SE SOLAPEN . LAS ALTURAS DE LAS
BARRAS SOoN  TROVORCIONALES A LA
FRECUENCIA DE LA TIoDALIDAD aue

REPRESEN TA,

/

R
Sq e
»¥ N )
el EEY BE
32 Eod B
B Fl Bl
Y ity 2
PR :i’. - ; 03
TN Bl 3
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g 33 '?{ g3
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P $ 42 4 ¥
'] B3 B
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AN 7 1.
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Con estos datos podemos utilizar un tercer método; gue es el diagrama de fi-
guras o PICTOGRAMA, y es un método muy llamativo y original de representar -

datos mediante figuras, por ejem-lo:

Si & representa a 20 personas cgue han obtenido el Graduado

Escolar, podrfamos formar el siguiente PICTOGRAMA:

R N N i

R W TN

o R AR R

=4 FRrES
-k R R AR

S O

= &R R

- R R R R o e e

JUNTAS .. [0S QUE ORTIENEN
EL GRADUADGO EScoLAR Y
WS QUE OBMENEN

UN CERT\R1CADC
V€ €esTuDI0!

.

Yees € PODRIAMOS REPRESENITAR

Wws QuE eB/TIENEN cERTI-
FlcADEQS DE ESTUDIOS 1

DE LAS REPRESENTACIoNES

VISTAS | LA QuE t1AS MWE

HA GUSTADO wA S\dO
EL PICTOGRANA
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Si gueremos representar dos variables Juntas, por ejemplio, 21 n2 de personas

que obtienen el Graduado Escolar y el n2 de personas que piden un Certifica-

do de Estudios, podrfamos representar los datos de la siguiente manera:

GRAFICO DE LINEA:

GRADUACO ESCOLAR

120 T
— — — GCERTIFICADO DE ESTUDICS

100 1

&i-
- —-— "
40 4+
-
’\\’ - P
[ 7
/ N - o T 7
01T 7/ N~ S
0 L N 3 ; \ X
1 1 ) ] v : } L
o (V] 0 © ~
g & & & § &8 8 3
\/
le
e
Y
- ” @ —
ESTE SERVA EL GRAFICO DE LINEA = (=
- ———
VEAHOS coMO SERIA EL ———

DIAGRAHA DE BARRAS




TENEMOS RECHO

UN ESTUDIO €N
TOoDA ESPANA

fasre el St

—GB61

ANDALUCIA |

ieso-.-, \l EN

1861

g

N GALIC

Ttdnt

PRUEBA

==

DIAGRAMA DE BARRAS:

120 T

SONWNTY 30 OY3IWNN

doo'nbs A
NAS GEN
AGUI © E



PROFESOR:

Hay un estudio de toda Espafia, Esperar que lo busco veo jagufl estél

(resultados en cientos) ... Veamos:

GRADUADO CERTIFICADO
ESCOLAR DE £STUDIOS

CATALUNA a8 40°5
ARAGON 427 32°1
ASTURIAS 48*72 33°58
CASTILLA=LEON 48°88 3435
BALEARES 49°6 24°5
CASTILLA=LA MANCHA | 48°3 307
EXTREMADURA 424 336
MADRID 46°5 38
ANDALUCTA 367 40°28
CANTABRIA 60°2 26°2
NAVARRA 363 30°1
GALICIA <l 4078
CANARIAS a7 35°5

LA HID.JA.‘-- 30°9 18°1
VASCONGADAS 386 234
MURCIA a8 365
VALENCIA 406 '35°5
CEUTA=MELTILLA 774 1447

NUMERO TOTAL DE ALUMNGS 823 x 100 | 5€8°41 x 100

(resultados

imaginarios)
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DISTRIBUCION POR AUTONOMIAS DE LOS RESULTADOS AL FINAL DE LOS ESTUDICS

3
t
7'y

_N
Q
90

y2'y
245

40's

L3
355
30'9
18'1

3g'c

4¢
%5
yo'e

CATALUNA

CASTILLA-LEON
CASTILLA-LA MANCHA

ASTURIAS
BALEARES
EATREMADURA
ANDALUCIA
CANTABRTIA
NAVARRA
GALICIA
CANARIAS

LA RIOJA

PAIS VASCO
MURCIA

PAIS VALENCIANO
CEUTA-MELTILLA

ARAGON
MADRID

M ALUMNOS GUE OBTIENEN GRADUADO ESCOLAR
LT ALUMNOS QUE OBTIENEN CERTIFICADO DE ESTUDIOS

donde

Alumnos gue obtienen Graduado ESCOLlAr sececscceess 823

Alumnos que obtienen Certificado de Estudios ..... 568°41

Los resultados vienen expresados en cientos, en consecuencia, alumnos Gradua-—

do Escolar = 82,300, alumnos Certificados de Estudics = 56.841,

W47
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€S

DE

VAMOS A VER UNA

EL DWGRAMA

BARRAS | PEeo

RE PRETENTACION

GRAF(C A
. QIE SE
j-? UTiLlZ A

HUCHO . EL

DIAGRAMA Dt

SECTOR

Cs voy a explicar un método de re-
presentacién cue se utiliza bastan-

te, es el "DIAGRAVA DE SEZTOR",

Corsiste en representar mediante =
sectores circulares, las distintas
modalidades de una variable., Cada
una de las modalidades se represen-

ta proporcioralmente a los 3602 del

Supored cuz el resultado definitivo al terminar la E.G.E. fu& el siguiente:

RESULTADOS (en cientos)
oo | s
SUMA ..eee 1500

divicimos proporcioraimente los 3602 del cfrculo:

Graduado Escolar =

823
1500

x 3602 = 197°52¢



tificado d tudizs = 3802 = 136°429
Certificado de Estudizs 7570 x 380 136°42
10859
No acaban E.G.B, = —— 28 x CE22 = Z6°06e

1500

RESULTADCS OBTENIDOS AL FINAL JE E.G.E. VEDIANTE "CIAGRAVMA DE SECTOR"

823

[ ]
108°59 O 136429
568°41

ALUMNOS QUE OBTIENEN EL GRADUADO ESCOLAR

ALUMNOS GUE NO ACABAN E.G.B.

ALUMNOS CON CERTIFICADO DE ESTUDIOS
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OTRA TORMA DBE REPRESENTAR L0§ RESULTADOS

MEBIANTE UN  CARTOGRAMA

Ui CARTOGRAMA ES UNA

QEPRESENTACIEN 3002 ™MAPAS.

LUSUALMENTE LAS DISTINTAS MODA~-
LIDAPES (GiAbUAbo ESCOLAR  CERTIF\ =
cAve DE FSTUNOS,ETC§ St REPRENEN -

TAN CON COLORES ©E DISTINTA

\ SiDAD , PUNTOS , RAVITAS, 7T |

\NTEN -

Ms"g%j

E==3 ALUMNOS GUE OBTIENEN GRADUADO ESCOLAR

C—J ALUMNOS QUE OBTIEMEN CERTIFICADO DE ESTUDIOS



/
ﬁses HACER LAS GRAF\CAS

0 CON LAS NOTAS DE Tu INSTITUTO?

ACTIVIDADES
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RECUERDA

Individuo: Es un ente observable que no tiene porqué ser ura persona, pue=-

de ser un objeto, un animal, una cosa, o algo abstracto,

Poblacifn: Es el conjunto de todos los individuos donde van a recaer las =

observaciones,

Muestra: Es un subconjunto de individucs de la poblacién, Se suelen tomar
muestras cuando es diffcil o costosa la observacién de todos =

los individuos de la poblacién,

Caracteres: La observacién del individuo la describimos mediante uno o més
caracteres, Hay caracteres medibles, es decir, se pueden cuan-
tificar: el peso, la altura, etc., Y caracteres no medibles: el

sexo, color del pelo, etc,

A los caracteres medibles se les llama "caracteres cuantitativos",

A los caracteres no medibles se les llama "caracteres cualitativos",

Modalidades: Un cardcter puede tener distintas modalidades, de esta forma:

—'Un cardcter cuantitativo: "el peso" puede adoptar las modalidades:

ocho afios, diez afios, quince afios, etc,

= Un cardcter cualitativo: "el estado civil" puede adoptar las moda-
lidades:

soltero, casado, separado, viudo, etc,

Variables estadfsticas: Las diferentes modalidades de un cardcter cuantita—
tivo adoptan valores numéricos, A estos valores numéricos se -

los llama "variable estadfstica",
Las variables estadfsticas se clasifican:

VARTABLE ESTADISTICA DISCRETA: Son aguesllas que toman valores aisla—

dos, y no pueden tomar ningdn valor entre dos valores consecutivos =

fijados, Ejemplo:
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némero de enfermos de un hospital: 3, 4, 5

=
9 “9 s

no puede haber: 3°5, 4°2, 5°7, 6°3, ,,. enfermos.

VARIABLE ESTADISTICA CONTINUA: Son aguellas gue pueden tomar infinitos

valores en un intervalo dado, estc es, pueden tomar valores entre dos

valores consecutivos f1ijados. Ejemplos:

altura de las personas: 1°70 metros, 1°80 metros, 1485 metros,

puede haber personas: 1°73 metros, 1°74 metros, 1°76 metros,

ORGANIZACION DE DATGCS

Nos ocupamos ahora de ordener los datos obtenidos en la observacién de una =

muestra o poblacién.

Piensa gue una variable estadfstica X puede tomar distintos va—

lores, xl’ x2, Xyy ey X1 Y cada uno de &stos valores puede -

aparecer repetido més de una vez,

e RECORRIDO O AMPLITUD: Es la diferencia entre el mayor y el menor de los =

valores que forman la variable, Ejemplo:

sea X edad en arios

X : 8, 10, 15, 24, 36, 37, 40, 50, 51, 52

el recorrido serfa: 52 —- 8 = 44

e FRECUENCIA ABSOLUTA (ni): La frecuencia absoluta de un valor xi de la va-
riable estadfstica X es el némero de veces que aparece resetido dicho valor
en el conjunto de observaciones realizades,

La frecuencia absoluta del valor xi se denota por ni.

e FRECUENCIA RELATIVA (fi): La frecuencia relativa de un valor x, de la va=

riable estadfstica X es el cociente entre la frecuencia absoluta ni yel =

ndmero de observaciones realizadas N,
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e PORCENTAJE: E1 porcentaje de un valor xi de la variable estadfstica X se

obtiene multiplicando la frecuencia relativa ¥, por 100,

n.

(%)xi = Pxi = Fi x 100 =

x 100

e FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA (Ni): La frecuencia absoluta acumulada de un
valor xi de la variable estadfstica X es la suma de frecuencias absolutas de

los valores inferiores o iguales a xi.

La frecuencia absoluta acumulada de un valor X, se denota por N, :
i 1

= n LN ]
Ny =ny +ny+n;+ g Ty
siendo
My . iy i
N_=n n
2 =M *+N5
N.=n +n_4+n

3 1 2 3

e FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA (Fi): La frecuencia relativa acumulada de un

valor x, es el cociente entre la frecuencia absciuta acumulada N, v el ndme=
st bl

ro de observaciones realizadas N,
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= ACTIVIDAD = 1

En un determinado hospital se han
ide anotando, durante una semana,
la distribucién de 4C camas, por

razén de internamientc., Obtenién-

' dose asf la tabla de informacién:

. frecuencia absoluta |frecuencia relativa Paorcenta je
X= camas necesarias
n, £, f. x 100
i i i
accidentes 12 12/40 = 0°3 30 %
guemaduras 6 6/40 = 0°15 15 %
partos 15 15/40 = 0°375 .37°5 %
enfermedades crénicas 7 7/40 = 0°175 17°5
SUMA TOTALe o o o & 40 1 100 %

Observa que X es una variable cualitativa (razén de internamiento) que adop—

ta cuatro modalidades:

- accidentes

- guemaduras

- partos

- enfermedades crénicas

Se verifica:

- La suma de las frecuencias absolutas n, es igual al néimero to-
<

tal de casos (N = 40),

a

Znisdﬂ=N

i=1




- La suma de las frecuencias relativas Fi es igual a la unidad,

a
f.oo=1
i

=1

1

- E1 porcentaje se obtiene: (%)i = Fi x 100, la suma de todos los

porcentajes de cada modalidad es igual a 100.

"lLas variables cualitativas (no pueden ser medidas) se representan grdfica-
mente por:

- Diagrama de barras

- Diagrama de sectores

- Pictograma'.

REPRESENTACIONES GRAFICAS
DE _
VARIABLES CUALTTATIVAS

Las representaciones gréficas mds usuales para caracteres cualitativos son:

e DIAGRAMA DE BARRAS (o de recténgulos)

Consiste en un conjunto de barras o de rectdngulos sobre un eje de coordena-
das. Se representan en abscisas las distintas modalidades y se levantan so-
bre ellas rectdngulos de bases iguales y cuya altura serd la correspondiente

a la frecuencia absoluta de cada modalidad,
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frecuencia absoluta
My
accidentes 2
guemaduras 6
partos %5
crénicas 7

n,
- l- -
15 T " -
8 cd‘_
Fraed
ret
i ¥
5.1 B 353
= 10 % :
= 3
&] g
i b?
[om A%
('R L
5 o \‘
1
<
) 0
) © )
A S 0 ]
c 3 a} 0
1)) he] + o=
o 5] 3 =
7 ; 2 ;
0 3 0
o o
.
G
ENFERMEDADES %

Las barras estén separadas por espacios en blanco y pueden estar colocadas

en cualquier orden,



e DIAGRAMA DE SECTORES

En un cfrculo se asigna un "sector circular" a cada una de las modalidades,
siendo la amplitud del sector proporciocnal a la frecuencia relativa de cada

modalidad,
En otras palabras:

"Cada una de las modalidades se representa proporcionalmente a

los 3602 del cfrculo",

Gré&ficamente:
frecuencia absoluta frecuencia relativa
n, f,

i :
accidentes 12 12/40 = 0°3
quemaduras - 6 6/40 = 0°15

partos 185 15/40 = 0°375
crénicas 7 7/40 = 0°175
SUMA TOTAL a0 1
accidentes
guemaduras

135¢ 30

~

JN partos

crénicas
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accidentes = F1 x 3602 = 0°3 x 3602 = 108¢
guemaduras = FZ x 3602 = 0*15 x 3602 = 549
partos = fa x 3602 = 0375 x 3602 = 1352
crénicas = Fa x 360¢ = 0*175 x 3602 = £3¢

e PICTOGRAMA
Cada modalidad se representa por un dibujo de tamafio proporcional a la fre-—
cuencia absoluta de la misma, Es frecuente utilizar un dibujo relacionado -

con la variable que se estudia,

frecuencia absoluta
n,
i
accidentes 12
guemaduras 6
partos 18
crénicas 7
E = enfermo
partos accidentes crénicas guemaduras

También es frecuente tomar un dibujo estérdar y repetirlo un ndinero de veces

proporcional a la frecuencia,

accidentes /i\ /i\ /g\
guemaduras /i\ /i\

Sea = 4 enfermos,



partos W&
crénicas & /i\

Estos diagramas son utilizados a menudo para representar datos estadfsticos

en una forma que llame la atencién a todo el pdblico que los vea,

TABLA DE FRECUENCIAS
DE
VARIABLE DISCRETA

Una variable estadfstica discreta es aquella que toma valores aislados, y =

no puede tomar ningdn valor entre dos valecres consecutivos f1i jados,

La tabla de frecuencias para una variable discreta se forma or=—
denando "de menor a mayor" los distintos valores de la variable

y anotando las distintas frecuencias: N f‘i, Ni' Fi.

Sea X la variable estadfstica discreté con modalidades xi,xz,xa,...,xi,...

seesX s siendo (x, & Xg & X3 & eee L % Loow &%), la TABLA DE FRECLEN-
CIAS:
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frecuencia | frecuencia | frecuencia absoluta frecuencia relativa
X - absoluta relativa acumulada acumulada
n f N, F
i i al il
f F
1 n 1 My 1
n f N E
%5 2 2 v 2
F
g M 3 N, Fa
L ] L ] L ] . L
x n F. N F
i i i i i
f F
" " K Ve k
k k
SUMA n = N ‘F =
2 n =N f =]
i=1 i="1

Se verifica que:

= La suma de las frecuencias absolutas n, es igual al némero to-
i

tal de casos (N).
k
EE: My =N
i=1
- La suma de las frecuencias relativas Fi es igual a la unidad,

k
f =f: F see f seoe F =
.Z T A Ry ¥ Ry o
i=1

"
iend f = —
SIENE0s T TN



Cuando realizamos la observacién de una muestra o poblacién, se pueden presen-

tar los siguientes casos:

12,.,- Que se hagan pocas observacicnes Yy en consecuencia, la va-

riable estadfstica toma pocos valores,

Este es un caso dentro del estudio de una VARIABLE ESTA-
DISTICA DISCRETA.

22,= Que se hagan muchas observaciones y, no obstante, la variable
estadfstica toma pocos valores ya que los valores se repiten

mucho (con mucha frecuencia).

Es un caso dentro del estudioc de una VARIABLE ESTADISTI-
CA DISCRETA.

32,~ Que se hagan muchas cbservaciones y la variable estadfstica

tome muchos valores distintos.

En este caso, agrupamos los valores de la variable esta-
dfstica en "intervalos" gque deben elegirse conveniente-

mente para no perder mucha informacién.
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minar. Obteniéndose asf la tabla_de informacién:

ACTIVIDAD = 2 e

En un determinado hospital se han ido anotando, durante una semana, el néme-

ro de metros gue el nifioc es capaz de andar el primer dfa que comienza a ca-

ndmero ?f metros 0°5 15 005 1°5 5so5
gue el nifio anda
nifios 1 a 5 7 8

Sea la variable X = "nifos",

Es una variable estadfstica discreta, ya que toma ocho valores.,

La TABLA DE FRECLENCIA es:



frecuencia frecuencia frecuencia absoluta frecuencia relztiva
xi absoluta relativa acumulada acumulada
n. f, N, F.
i L 1 pis
1 0°’sS 0°5/12 = 0°042 0°’S 0°5/12
2 1 1/12 = 0°083 1”5 1°5/12
3 2 2/12 = 0°167 3’5 3’s/12
a 15 1°5/12 = 0125 5 5/12
5 2°25 2°25/12 = 0°1875 7°25 7°25/12
6 1 1/12 = 0°083 825 8°25/12
7 1°5 1°5/12 = 0°125 9°75 9°75/12
8 2°25 2°25/12 = 01875 12 12/12
8 8
5 - &
UMA :Z: n, 12 :E: Fi 1
i=1 i=1

Observa que

se verifica:-

- La suma de las frecuencias absolutas ni es igual al némero toe=

tal de casos (metros) N,

8

Zni=12=N

i=1

- La suma de las frecuencias relativas T,
a

i
f. =1
i=1 &

es igual a la unidad,

- Narutalmente, la dltima frecuencia absoluta acumulada N8 tiene

gue "coincidir" con el ndmero de observaciones realizadas N, es

decir:

N =12 =N

= Anélogamente, la dltima frecuencia relativea acumulada F8 tiene

que "coincidir" con la suma de todas las frecuencias relativas,

8
2

F.=1=
- i=

1



"Las variables estadfsticas discretas se representan grédficamente por:

= Diagrama de barras
- Polfgono de frecuencias

= Diagrama de frecuencias ecumuladas",

REPRESENTACIONES GRAFICAS
OE
VARIABLES ESTADISTICAS DISCRETAS

e DIAGRAMA DE BARRAS (o de recténgulos)

Se representan en las abscisas (eje de las x) los distintos valores de la va—
riable y sobre caca uno de los valores se levantan recténgulos de bases igua-
les, cuya altura es la frecuencia (absoluta o relativa) de cada valor., De es—
ta forma, obtenemcs un conjunto de barras (o rectédngulos) verticales cuya su-
ma de longitudes debe ser N § 1,”dependiendo de si las frecuencias represen—

tadas son absolutas & relativas,

"y "y 'y

1 0’5 | 0°042
2 1 0°083
3 2 | 0°167
a 15 | 0°125
5 2°25 | 0-1875
6 1 0°083

2 15 | 0°125

| e 2225 | 01875 |



01875

0167

0“083

0°042

Diagrama de barras

de la frecuencia absoliuta

4 0125,

~

e

Diagrama de barras

de la frecuencia relativa

Esta forma de representar los diagramas de barras se utilizan a menudo para

llamar la atencién de todo el pdblico que los vea,

La representacifn es védlida cuando se levanta una lfnea perpendicular.



i
254
01875
b
>4 0157}
1-5} 0-125)
14 0-osz} .
0°3 0°0azl ’
1 3 a4 =& 8 z 3 4 5 6 9 8

e POLIGONO DE FRECUENCIAS

El polfgono de frecuencias se obtiene sin m&s que unir los extremos superio-

res de las barras en el diagrama de barras.

Vearos:



n, = Polfgono de frecuencias
i
2°54
2 E ad
1°54
1 4
0’54
- /
) X
1 2 3 a 5 6 7 8

Diagrama de barras de la frecuencia absoluta

Al polfgono de frecuencias se le conoce también como "gré&fico de 1fnea",

e DIAGRAMA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS

Se colocan en las abscisas (eje de las x) los distintos valores de la varia—
ble estadfstica discreta y sobre cada uno de estos valores se levanta una -
perpendicular de longitud igual a la frecuencia (absoluta o] relativa) acumue=
lada correspondiente a ese valor., De esta forma aparecerd un "diagrama de -
barras creciente", Una vez obtenido este diagrama de barras se trazan Segmen-=-
tos horizontales de cada extremo de barra a cortar la barra inmediata a la —

derecha,

D

—
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X. n, f. N, F.
i 1 o =, €L 4
1 0°’s 0°5/12 0°S 0°5/12
2 1 1/12 1*5 1°5/12
3 2 2/12 3’5 3°5/12
a 1°5 1°5/12 5 5/12
5 ofog 2°25/12 7°28 | 7*2s/ 12
6 1 1/12 8°25 | 8°25/12
7 1°5 1°5/12 9475 | 9°75/12
8 225 2°25/12 12 12/12
SUMA 12 1

12 L =

9"75...

82254

a3

5 4=

3°54

1°54

0'51-

2 3 a 5 6 7 8

Diagrama de frecuencias absolutas acumuladas




e Dibuja como ejercicio el diagrama de frecuencias absolutas

Observa que el diagrama de frecuencias acumulacdas es contlnuo a la derecha,

esto es, tiene forma de escalera hacia la derecha,

relativas Fi.

VARIABLES AGRUPADAS
EN
INTERVALOS DE CLASE

- 43 -

Al realizar la observacién de una muestra o poblacisn, se puede presentar el

siguiente caso:

"Que se hagan muchas observaciones‘y la variable estadfstica tome

muchos valores distintos",

Supongamos que el profesor de Matem&ticas ha realizado una prueba de inteli-

gencia abstracta a 20 alumnos, obteniendo las siguientes puntuaciones:

91
94
85
86

92
91
85
87

83
87
93
89

81
S0
o0
85

88
94
89
89

Observa que son muchos los valores distintos gue toma la variable estadfsti-

ca "inteligencia abstracta", en consecuencia:

Estudiar la variable estadfstica "inteligencia" como si fuese dise

creta (valores aislados) no serfa la forma adecuada,

Es aconsejable agrupar los datos en "intervalos" y hacer un recuento de las



observaciones gue caen dentro de cada uno de ellos,

Ahora bien, el estudiar el intervalo (donde pueden caer varios -

valores) y no cada uno de los valores de la variable tiene un do-

ble significado, a sabers:
- nuestro trabajo se simplifica

= perdemos informacién,

Por tanto, se hace necesario elegir un niimerc de intervalos que

eguilibre estos dos aspectos,

'PROCEDIMIENTO PARA LA CONSTRUCCION DE INTERVALOS

e Amplitud del intervalo: Se calcula restando el valor méximo y el mfnimo de

cada intervalo, Distinguiremos d&s casos:

intervalos de amplitud constante: todos los intervalos tienen la

misma amplitud,

intervalos de amplitud variable: los intervalcs no tienen la mise

ma amplitud,

Por comodidad elegiremos intervalos de amplitud constante salvo gue el enun=

ciado de la Actividad diga lo contrario.

e Eleccifn de los intervalos de clase:

- Se ordenan los velores obtenidos en orden creciznte,
- Fijamos una determinada amplitud para cada intervalo.

- Tomamos intervalos semiabiertos de la forma [a,b), de forma
gue contienen siempre el menor de los valores "a", pero no al
superior "b":

b =a = amplitud
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- Obtenemos la informacién gque contiene cada intervalo, calculan-
do la "MARCA DE CLASE", esto es, el punto medio de cada inter-
valo:

—b—;i- es la "marca de clase" del intervalo [a,b).

- Sean aO, a1, a2, a3, Bp seey ak los k datos obtenidos en la =

observacifn y ordenados en orden creciente, es decir, aO < a1<
L2y & eee L5

La tabla de frecuencias de una variable agrupada en intervalos

es:

TABLA DE FRECUENCIAS

Marcas de clase

Intervalos n, f, N, E,
X, n i = L L
ik,
- £ ,

g2, x= (ag+2,)/2 | n, ¢ | % | Fy
= T F
[a1'a2) x= (a,+a5)/2 | n, 2 | N2 2
[ag'aa) *3 | 3 | Ny | P
[2503,) *a ! Ta | My | Fa
SYRTLYY) *1 B IR A

Recuerda gque en un intervalo semiabierto [al 1,al) se encuentra el menor de

los valores a 1 pero no se encuentra el superior a. . Por esta razén, el exw

1- L
tremo superior del dltimo intervalo [al 1,al) debe ser mayor que el dltimo

de los valores ak de la variable, Es decir:

%<8
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ACTIVIDAC = 3

Veinte alumnos han obtenido en ura prueba de inteligencia abstracta las si-

guientes puntuaciones:

84 91 87 S0 94
85 85 93 90 &9
86 87 89 85 89

Se pide:
Agrupar los datos en cuatro intervalos de amplitud constante., Cons—

truir la tabla de frecuencias,

- La ordenacién de los valores obtenidos en orden creciente:

81 83 B85 85 85
86 87 87 88 89
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89 89 S0 90 9
91 92 93 94 94

- Tomamos intervalos semiabiertos E%b) de manera gque el valor inferior "a"
pertenezca al intervalo y el valor del extremnc superior "b" no. En conse-
cuencia, el Gltimo intervalo no podré tener como extremo superior 94 (dl-

timo valor de la variable estadfstica), sino un valor superior a é1,

Gré&ficamente:

r. . y. . .y. y. ..
/L /L

l_ | \ | I f
83 87 }L 95
=1 93 : 9?7
81 89
se tienen los intervalos semiabiertos:
[61,85) [es,89) [és,523) [53,97)

amplitud constante para los intervalos = 4

marcas de clase:

83 87 91 95

= E1 recuento de los valores que caen dentro de cada intervalo, se obtiene:

Intervalos Valores que caen dentro Recuento ni
[81,85) 81, 83 1 2
[es,e9) es, 85, 85, 86, 87, 87, 88 ™ I 2
[es,93) 89, 89, 89, 90, 90, 91, 91, 92| Ml 1| 8
(53,97) 93, 94, 94 11} 3

SUMA .... 20
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- TABLA DE FRECUENCIAS

Marcas de clase
Intervalos n, i N, F
X il 1 1
1
[81,85) 83 2 2/20 2 2/20
[es,89) 87 ? 7/20 9 5/20
(69,53) 91 8 5/20 17 17/20
[53,97) 95 3 3/20 20 20/20
SUMA 20 1

"Las variables agrupadas en intervalos de clase se representan gréaficamente

por:

= Histograma

- Polfgono de Frecuegcias".




TeTuan

e ACTTVVIDAD = 4

En el barrio de Tetu&n se han toma-—

dose:

oo las edades a 26 nifios, obtenién-

3 7 10 10 S

S 5 4 12 11 10
== ;., 15 10 S 2 10

’ e e ’ 9 10 8 15 13

= ek - o o

ik | & — 19 12 7 10 €

3

Se pide:

1) Distribuir las edades en intervalos de amplitud 4.

2) Construir la tabla de frecuencias.

1) Cuando se dispone de gran nimero de datos, es prdctico el distribuirlos en
valo (recuento).

intervalos y determinar el némero de individuos pertenecientes a cada inter-

— Ordenamos las observaciones obtenidas en orden creciente:

3 a 5 6
6 6 7 7 8
8 9 10 10 10
10 10 10 10 11
12 12 13
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- Ubserva que el recorrido de la variable estadfstica X = "edad" es 15 = 2 = 13

- e

Como el recorrido de la variable X es 13, para saber aproximada-—
mente el ndmero de intervalos que hemos de construir dividimos 13

entre la longitud o amplitud de cada intervalo y obtenemos:

recorrico cde la variable
amzlitud de intervalio

ndmero de intervalos

13

— =35 (suatro intervalos)

es decir, hemos de construir cuatro intervalos,

- Tenemos que hacer cuatro intervalos semiabiertos de la forma l},b), tales
gue contienen siempre al inferior de los valores "a" pero no al superior

p ’
"b", Es decir, empezamos en el 2 y haciéndolos semiabiertos [a,b) de ame

plitud 4 terminamos en el 18,

Gré&ficamente: - -

1
s
L

8

Resultan los intervalos:

[2.6)  [6,10)  [io,18)  [14,78)
siendo la amplitud de cada intervalo = 4,

Ffjate que el extremo superior del @ltimo intervalo [?4,18), b = 18, debe

ser mayor que el dltimo de los valores de la variable,

- Las "marcas de clase" serén:



a 8 12 16

(punto medio de cada intervalo)

- Hacemos el "recuento" de los valores que caen dentro de cada intervalo:

Intervalos Valores gue caen dentro Recuento n,
[23 &) 2y, 3, 4, 5 il a
[6,10) 6, 6, 6 7, 7, 8, 8, 9 ™ 1) 8

EO,M) 10, 10, 10, 10, 10, 10, 10, 11, 12, 12, 13 |4l TN | 11

[14,18) |1a, 15, 15 1 3

SWMA ... 26

2) TABLA DE FRECUENCIAS

Intervalos Warces do ciase n, T, N, F.
X, L 1 b L &
L
[2, ) 4 a | a/26 a | a/e6
[6,10) 8 8 | /26 | 12 | 12/26
[10,14) 12 11 | 11/26 | 23 | 23/26
Ea, 18) 16 3| 3/26 | 256 | 26/26
SUMA 26 1

Recuerda:

® E1 ndmero de intervalos de una variable estadfstica viene dado

por la expresién:

recorrido de la variable
amplitud del intervalo

.n2 intervalos = (aproximado)
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se supone gue los intervalos son de amplitud constarte,

® Las variables agrupadas en intervalos de clase se representan gré-

ficamente por:
- Histograma

= Polfgono de frecuencias.

-REPRESENTACEONES GRAFICAS
OE
VARIABLES AGRUPADAS EN INTERVALOS

@ HISTOGRAMA

Consiste en levantar rectdngulos, de tal manera gue, cada hase es la amplitud

de cada intervalo y la altura la frecuencia de dicho intervalo,

e EL POLTIGONO DE FRECUENCIAS -

Se obtiene uniendo los puntos medios de las bases supericres de cada rectén—

gulo en el Histograma.

Intervalos Mercas de clase .
X, b

L
[2, 6) a a
[6,10) 8 8
[0, 14) 12 11
[14,18) 16 3




—— em— e« Polfgono de frecuencias

- Histograma

11 B

11/
/1, X

2 @56 @ 10 @® 1 @® .

Observa como el polfgono de frecuencias (linea quebrada) empieza y termina

en el eje horizontal, esto es:

empieza en la marca de clase del intervalo anterior

termina en la marca de clase del intervalo posterior.



CUADRO REPRESENTACIONES
GRAFICAS

VARIABLES

REPRESENTACICNES
GRAFICAS

Cualitativas: No pueden ser medidas,

Sus valores se presentan como

modalidades,

DIASRAMA DE EBARRAS
DIAGRAMA DOE SECTOR
PICTOGRAMA

Discretas: Son aguellas gue toman valores
aislados, y no pueden tomar ningdn
valor entre dos valores consecuti-

vos fijados,

DIAGRAMA CE BARRAS
POLIGONC DE FRECUENCIAS

DIAGRAMA DE FRECUENCIAS
ACUMULADAS

Agrupadas en intervalos: Es el tratamiento

gue se da a las variables cuane
do toman muchos valores distine

tos.

HISTOGRAMA
POLTIGONO DE FRECUENCIAS




ACT\UIDADE S
PARA ToQoS

El dnico objetivo de las representaciones grédficas es ayudar a visualizar la
informacién recogida, No olvides que con las representaciones gréficas debee
mos tener mucho cuidado, puesto que si esté&n mal construfdas o no son las =
adecuadas pueden llevarnos a conclusiones falsas, Es aconse jable, por tanto,
emplear las técnicas estadfsticas apropiadas para que la visualizacién no -

nos lleve a una mentira, o una gran mentira.

Piensa gque la estadfstica no miente si la técnica empleada es la correcta,

ACTIVIDAD = 1: Dibuja el histograma y el polfgcno de frecuencias de la prue-

ba de inteligencia abstracta que se realizé a veinte alumnos, siendo las pune

tuaciones:

91 92 83 81 88

94 91 87 90 94

m

m
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86 85 93 90 &9
86 &7 89 85 &9

ACTIVIDAD = 2: En un examen de Estadfstica los alumnos han obtenido las Sie

guisntes puntuaciones:

16, 15, 18, 17, 16, 21, 22, 17, 16, 13, 15, 23, 17, 24, 25, 25,
27, 18, 18, 15, 16, 28, 33, 1S, 5, 16, 17, 21, 21, 22.

Se pide:

1) Agrupar los datos en cuatro intervalos de amplitud constante,
2) Construir la tabla de frecuencias,

3) Dituja el histograma.

ACTIVIDAD = C: ;Crees que es correcta la representacién gréfica del PICTOGRA=-

MA en el cémic?,.

ACTIVIDAD = 4: En un pueblo de Segovia se ha entrevistado a los varcnes mayQ=--

res de veinticinco afios, Obteniéndose la siguiente tabla de informacién:

Estado civil Varones
solteros 180
casados 180

viudos 20
separadaos S

Se pide:

1) Diagrema de barras,
2) Diagrama de sector,

3) Pictograma,
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ACTIVIDAD = S: En una determinada Clfnica se han ido anotando, durante un mes,

el nlmero de palabras que el nifio dice cuando comienza a hablar. Obteniéndose

la siguiente tabla de informacién:

N d
dmero de 25 30 10 50 30 25 10 10
palabras
nifos 1 2 3 a4 5 6 7 8
Se pide:

1) Tabla de frecuencias,
2) Diagrama de barras para frecuencias absolutas,

3) Diagrama de barras para Trecuencias absolutas acumuladas,






"UN EMPLEADO FURIOSO"

"Muebles Quintana" es una pequefa fabrica

en Fuenterrebollo (Segovia),

La empresa Tamiliar estd formada por un so-
brino, dos tfos y cinco parientes, consti-

tuldos en Sociedad Anénima.

La direccién estd a cargo del sobri-

no D. Lufs Fernédndez Quintana,.

El blogue laboral est4 formado por diez operarios y dos encargados de sec-

cién.

4= seccion 2® seccion

El afio 1.986 es bueno para los negocics, y una de las secciones requiere

un empleado méds,

w



El Sr. Quintana entrevista a Ra@l gue

necesita un puesto de trabajo.

SR. QUINTANA : Aquf pagamos bien. El salario medio es de 80.000 pese-
tas mensuales.
Durante los dos primeros meses de adiestramiento sé&lo
cobrard usted 60.000 pesetas, pero luego le subimos -

la mensualidad.

Pasan guince dfas. Radl furicso, se en-

trevista con su jefe,

-

RAUL : ; Me ha engafiado usted, Sr. Quin- i

tana !. He hablado con los otros
operarios y ninguno gana m&s de -
50.000 pesetas mensuales., ; C8mo puede ser de 8C.000 pesetas el sa-

lario medio 7.

El Sr. Quintana no comprende la actitud de 5

Radl y al cabo de un momento, contesta:

SR. QUINTANA : Vamos, vamos, Radl, no se / /

excite, E1 salario medio
es de 80.000 pesetas. Venga usted a la Direccién, que se

lo vocy a demostrar.

DIRECCION : Mire usted la némina mensual,



NOMINA MENSUAL DE " MUEBLES QUINTANA "

Srs QUINTEMA wswsassnasiiirnansvenesssnssss 33C.000,00 pts.
2 tfos a 1504000 PtSe seessccscssssesccsses 3C0.000,00 pts.
S parientes a 70,000 PtSe cececssccccccsnss 380.000,00 pts.
2 encargados a 60,000 PtSe sececsscssccsses 120.000,00 pts.
10 operarics @ S0.000 PtSe eseccccccosscess 500.000,00 pts.

Total ....1.600.000,00 pts.,

Yo gano 330.000 pts., mis tfos 300.000 pts., mis
cinco parientes sacan 70,009 pts. cada uno, los
encargados salen a 60.000 pts. y los diez opera-
rios a 50,000 pts., cada uno.

El total mensual es de 1.600.000 pts. para repar-

tir entre 20 personas, ;estoy equivocado?.
RAUL : Perdén, Sr. Quintana, tiene usted razdn. El promedio es ce 80.000
pts. Pero, adn asf, i usted me ha engafado 1!.

SR. QUINTANA : No estoy de acuerdo, Radl. Todavifa no ha comprendido nada.
Pude haber ido diciéndole los salarios por orden, El sala-
rio medio serfa entonces de 70.000 pts. ﬁéro, ffjese bien
Radl, eso no es la media, sino la mediana.

RAUL : ¢ Entonces, las 50,000 pts. ?

SR. QUINTANA : Entienda Radl gque el salario ga-
nado por el mé&ximo nf@mero de —

personas es la "moda". La equi-

vocacién de usted radica en gque

\ [Sn. QuiNTANA ]

no distingue entre media, media- (

na y moda,
RAUL : ; Ya sé la diferencia ,..!. ¢, Pero usted, Sr. Quintana, no compren—
de gue mi familia tiene que comer ?. Pé&gueme los quince dfas de —

trabajo, ; me despido !.

El Sr. Quintana hace ver una serie de confusiones frecuentes entre media,
mediana y moda., Esto nos hace pensar que a veces los resultados estadfs-—

ticos dan informacién equivocada,
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La palabra "media" es la abreviatura de "media aritmética", es una medida
central muy valicsa., En ocasiones, cuando los valores extremos son MUY ——
dispares (330.000 - 50.000), como en "Muetles Quintana", el "salario me-

dio" da una impresién falsa.

Es fécil encontrar situaciones donde la media nos conduce a error. En to-
das ellas, los valores extremos son poco significativos y producen desa-

Jjustes que desequilibran la informacién del corjunto de datos,

Como aspecto positivo, hay que sefialar que reduce toda la informacién a
un solo valor, tiene en cuenta los datos de todo el conjuntc y su cédlcu—

lo es sencillo,

Las informaciones sobre algunas estadfsticas realizadas, producen adn —
mayor desconcierto, a causa de que "té&rmino medio" se aplica en ocasio-

nes no & la media aritmética, sino a la mediana o a la moda.

La "mediana" es el valor central (cuando el nfmerc de datos es impar) o
la media aritmética (cuando el némero de datos es par) de los dos valo-

res centrales, supuestos todos ordenados en orden de magnitud.

A Radl la mediana le ofrece una informacién méds real que la media arit-
mética, pero, adn asf, la mediana le da una imagen deformada de los sa—

larios de su empresa, =

Realmente a Radl le conviene saper "la mcde", que es el salaric que mé&s

personas perciben,

En el lenguaje de "andar por la vida", frases como "caso tfpico" suelen
referirse a la moda, pues son aguellos que se presentan con mds frecuen-

cia gque ningdn otro.
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NOTACION SUMATORIA E::

El sfmbolo E es la letra griega maydscula "sigma", y se utiliza para
expresar la suma de los distintos valores de una variable X(x ,x_,x

3,...
...,xk), es decir, por definicién:

K
;Xi=x1+x2+x3+.-l+xk

La letra i en x,, la cual puede representar cualguiera de los némeros 1,
i

2y 3y eeey k, se llama "subindice".

K
Asi pues E X, se lee como "sumatorio de x,", donde i toma los valores
i i
i=1

desde 1 hasta k.

a
= X X X X
;xi q Ry F Ny ey

M-

8@ =a+a+a+a-=4aa
=1

H

aq
cada desarrollo del sumatorio E tendrd tantos sumandos como el ndmero

o
que indica el 1fmite de los vaiores de i,

PROPIEDADES DE }E::

1. E1 sumatorio de una constante a es k veces la constante:

k K VECES————d
E Q@ =8 4+ 848+ oo +a8=ka
i=1
Asi pues:
3

ZS-S+5+5=3.5=15
i=1
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2. E1 sumatorio de una ccnstante a por unz variable X, es igual a la cons-

tante por el sumatoric de la variable:

k
a. = a ax ax e a =
22: xi x1 u 2 * 3 + ¥ xk
i=1
k
=a(x1+x2+x3+...+xk)=a.zxi
i=1
Asf pues:
4 a
3x.= 3, x =3
"y g™ 3%y % %y # %3 4 %]
i=1 i=1

3. El sumatorio de una suma (o diferencia) es igual a la suma (o diferencia)

de los sumatorios:

k k k

E x+y E ><+§ Y,

. i 1
i=1

i="1 i="1 i=1

Asf pues:

a4
Z (x+ v, )= (gt v ) + (xpt y

& 1 2)+(X3+:/3)+(X+y

a 4)=

I

4
= Ot xge )+ (v s ygr v+ v )= Zi_1 " ¥ 1Z gl

=1

l—l-
llrv1u
-—

(xi- 2)= (x1- 2) + (xz- 2) + (XS- 2)=

W

= g X xg) — %y
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

En ocasiones es conveniente reducir la informecién obtenida a8 un solo valor
0 & un peqguefio ndmero de valores para facilitar la comparacidn entre distin-
tas muestras., De alguna manera estos valores Centralizan la informacién y —

reciben el nombre de MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL,

Medidas de tendencia central: Son medidas gque nos dan el valcr

de la variable hacia el cual tienden a agruparse los datos. Los

més utilizados son: la MEDIA, la MEDIANA y la MODA.

LA MEDIA ARITMETICA x

La media aritmética o media de un conjunto de k datos x i x2, Xyreeey xk se

representa por x y se define como la suma de todos los valores de la varia-

ble x(x1,-x2, Y ...;-xk) dividida por el ndmero total de datos k.

K

+ X 4+ X+ 200 + X

- il il k
* = k = k
Sea: 2,3,4,5,6 (k= 5 datos)
5
2
; i=1 2+3 +4 4+54+ 6

k S

El célculo de la media sélo se puede aplicar a variables cuantitativas —
(variables que son medibles).

Debemos distinguir:

a) DATOS NO AGRUPADOS

El valor de la variable aparece una sola vez x1,x ,xa,...,xk.
Kk
Z"i
- i=1
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b) DATOS AGRUPADOS
El valor de la variable aparece repetidas vecés, es decir, el conjunto k

S

de datos x1,x § X ,...,xk se presentan nq,nz,na,...,n| veces (Frecuencias),
<

2" 3
respectivamente, i
X oNn X «N_ 4+ X_oN_ + A Y Z x'.nﬁ
— 1. 1 -+ 2l 2 3. 3 see k. Kk . d. gk
X = =
N N
donde

— N= n1+ n2+ n3+ T nk es el ndmero total de casos.

— (ni) es el ndmero de veces que aparece repetido cada valor x. de la varia-
i

ble estadfstica X y gue llamaremos FRECUENCIA ABSOLUTA.

Sean los valores 2, 2, 2, 3, 3, 4, 4, 4, Agrupamos los valores en una tabla:

X n X, N
1 1 .
= 2 n=23 2.3 =6
1 1
X =3 n=2 3.2 =6
2 2
= 4 =3 4,3 =12
g: e
3 3
= N =24
E nl 8 E xi nl 2
i=1 i=1

3
Observa gue N= E n= 8 (n@mero total de datos).
i=1

Luego:

- i1 7 107t To ot Xqelly 2,3 4 3.2 4+ 4.3 o4
= N N 8 8

]
]
"
]

|
w

CARACTERISTICAS DE LA MEDIA

® Es muy sensible en la variacién de cada una de las puntuaciones. En otras

palabras, basta con que varfe una sola puntuacién para que varfe la media.



EJ. 5,8,6, 1 5w B
5,8,6,09 Xm 7

® No es recomendable calcular la media cuando las puntuaciones extremas son

muy dispares,

128

x|
1

EJ. 2,3,7, 800

x = 128 es "poco representativo”

LA MEDIANA (M )
.

La mediana es la medida central gque, una vez ordenados los valores de la va=-
riable x1,x2,x3,...,xn en forma creciente o decreciente, deja igual ndmero -
de observaciones (datos) inferiores que superiores a ella, Por tanto la me-=

diana es el dato u observacién que ocupa el valor central de la distribucién

estadfstica,

Sean los datos: 2, 4, 3, 6, 5

Colocados en orden creciente quedan: 2 3 [:] 5 6
L LB B B B ) Valor
central

Cuando el ndmero de datos es un ndmero par, la mediana es la semisuma de los

valores centrales,

Sean los datos: 2, 4, 3, 6, 5, 7

Colocados en orden creciente quedan: 2 3 6 ?

L L I ) LB B I B )
valores
centrales

= 4°5

CARACTERISTICAS DE LA MEDIANA

® Es menos sensible que la media., Pueden cambiar algunas puntuacicnes y no

variar la mediana.
EJe 2,3,4,6,7 M=4

2,3,;4,6, 12 M=4a
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® La mediana es més representativa gue la media cuando los valcres extremcs

son muy dispares,

Ed. 2,3, 7, 50 M=7

® La mediana suele ser aplicada a variables cuartitativas (que se pueden me-

dir).

Estudiaremos la mediana para DATOS AGRUPADOS en el cémic "extraterrestres —

muy particulares",

LA MODA (M )
1®)

La moda es el valor de la variable que tiene mayor frecuencia, La moda se —
puede aplicar tanto a variables cualitativas (no son medibles) como a varia-

bles cuantitativas,

La moda no siempre es dnica; asf, si hay dos modas, la distribucién de datos

se llama bimodal; si tres, trimodal, etc.

Sea: 2, 2, 2, 3, 3, 4

La moda Md= 2 (valor de mayor frecuencia).

Sea: 2, 2, 2y 3y 3y 35 4

las modas M . =2 y M, =3 Es bimodal.
d1 d2

CARACTERISTICAS DE LA MODA

® Es muy sencilla de calcular, generalmente basta con observacién de datos,

@ Ce calcula la moda cuando se trabaja en variebles cualitativas (variables
gue no son medibles) o cuando por alguna razén nc se puede calcular la me-

dia y la mediana,

® La moda es poco representativa, S6lo se debe calcular cuando los datos se

repiten con mucha frecuencia (muchas veces).
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Els B,.2;82,3,8,7, I M= 2

Estudiaremos la moda para DATOS AGRUPADOS en el cémic "extraterrestres muy

particulares",

Fijemonos en las caracterfsticas comparativas de la MEDIA, MEDIA-

NA y MODA.
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MEDIANA

M0 DA

Es muy sensible:

Es menos sensible gue

Basta que varfe un la media:
solo valor para que Pueden cambiar algu—
varfe la media, nos datos y no variar
B la mediana,
2,3,4,5,6 x=a Sea:
2,3,4,5,11 x =5 2,3,4,5,6 M= 4
243y8,8,11 Me= a

No se debe calcular 1la
media cuando los valores
extremos son muy dispa-

res,

Sea:

2,2,3,5,300 x = 156
"la media es poco

representativa",

La mediana es mds repre-
sentativa gque la media
cuando los valores ex—

tremos son muy dispares,

Sea:

]
w

2,2,3,5,300 M_

La moda es poco repre-
sentativa. Sélo se debe
calcular cuando los da-
tos se repiten con mucha

frecuencia.

Sea:

2,2,3,5,300

Se calcula la media
cuando los datos estén
distribuidos simétrica-
mente alrededor de un

valor central.

Sea:

3v4)53839 ; =6

Se calcula la mediana
cuando se desea conocer
el valor que deja por
encima y por debajo el

50 % de los datos,

Se calcula la moda cuan-
co se trabaja con varia-
bles cualitativas (carac-
teres no mediables) o
.cuando por alguna razén

no se puede calcular la

media y la mediana.

La media es el centro
de gravedad de la dis-—
tribucién (coleccién de

datos).

La mediana es el valor
gue divide el némero

total de datos coloca-
dos en orden creciente
o decreciente en dos =

partes de igual 4rea,

La moda es el valor de
mayor frecuencia de la

distribucién.
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DIFERENTES MEDIAS

e MEDIA ARITVETICA PONDESADA: A veces se asocia a los némeros x1,x2,x

—.’occ,x

K

ciertos "pesos" w1,w gue dependen de la significacién o importan—

2"3""'Nk
cia de cada uno de los n@meros. En estes caso

. x. x.w L ] . Z
= Xl XpeWo Xl 4 e =1
X = =

Wt Wk Woamate W N

! d = LN ]
siendo N w1+ w2+ w3+ + w

se llama "media aritmética ponderada".

Ej. E1 profesor de matemdticas valora 3 veces m&s el examen final de
curso gue los exdmenes parciales, Un estudiante tiene una nota de
examen final de 4 y notas de ex4menes parciales de 6 y 7. ¢Cual =

es su nota final?.

- 8.3 4 6.1 4 741
X = =5
3+ 1 +1

e MEDIA ARMONICA: La media arménica ;A de una serie de k ndmercs X 1%51 %0000

...,xk gue se presentan con n1,n ,na,...,n|< frecuencias, respectivamente, -

2
se define como

- N N
X = =
. n n
A - & Zk -]
P +X +X + esee + 56
1 "2 73 " i=1 4

N = n1+ n2+ n3+ eee + nk

Si cada x ,xz,xa,...,xk se presenta una sola vez, entonces:

- K K
X = =
A 1 5 1 1 . 1 K 1
— — — ces + ™ Z—.
X1 X2 Xa Xk . X,
i=1 1

Ej. La media arménica de los ndmeros 2, 4, 8 es:
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X. =

= 342
A

bla w

1 1
otatsg

afsfe

Obsérvese gue si algdn valor x, es cero, entonces la media arménica no tiene
i

sentido.

e MEDIA GEOMETRICA:La media geométrica de una serie de k nlmercs x § XX

2 3’.'.
..,xk gue se presentan con nq,nz,na,...,nk frecuencias, respectivamente, se

representa por xG y se define como

donde N = n1+ n2+ n3+ cee + nk ndmero tctal de casos.,

Como este cdlculo es un tanto complicadc, se procede tomando logaritmos, o

bien manejando la calculadora.

Si cada ndmero x1,x_2,x3,...,xk gparece una sola vez, se tiene:

Ej. La media geométrica de los némeros 2, 4, 8 es:

3 3
xG=\/2.4.8=V6£1=4

Esta medida de centralizacién tiene la dificultad de que sélo con gue un va-—

lor sea cero, ya ;é serfa nula y, por tanto, su representatividad serfa dudo-

sa., Sin embargo, para el manejo de algunos valores es muy Gtil,

e RELACION ENTRE MEDIAS ARITMETICA-ARMONICA-GEOMETRICA:

W& X €%
x

La igualdad xA=

= x se presenta sflo cuando los némeros x ,x_,x

2 3,--.,Xk son

idénticos.



Ej. Medias aritmética, arménica y geométrica de los ndmeros 2y 44 8,

x = 4°66

X = 34
XA 2
< w4
G

Comprueba la desigualdad :A e :G < x

Gcrw\ DADES PARA TOD%

ACTIVIDAD = 1: Efectuar los desarrollos de los siguientes sumatorios:

3 S
Z oy Zk Z (xi_ 3]
i=1 i=1

i=1
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ACTIVIDAD - 2: Las calificaciones de un estudiante en seis pruebas fuercn &,

S5, 4, 7, 8 y 9, Hallar:
- la media aritmética de las calificacicnes.,

- la mediana de las calificaciones.

ACTIVIDAD — 3: Los tiempos de reaccién de un individuo a estimulos sensoria-—

les fueron 0°50, 0°47, 0749, 0’62, 0°53, 0744, 0’67 y C°30 segundos, respec-
tivamente. Determinar el tiempo medio de reaccién del individuo a los esti-

mulos.,

ACTIVIDAD - 4: De un total de 100 ndmeros, 20 eran 4, 40 eran 5, 30 eran 6 y

el resto eran 7, Hallar la media aritmética de los ndmercs.

ACTIVIDAD - S: Cuatro grupos de estudiantes, formados por 10, 20, 5y 25 =

individuos, registran una media de alturas de 1762, 1°52, 1°70 y 1°68 metros,

respectivamente., Hallar la altura media de todos los estudiantes.

ACTIVIDAD = 6: Los salarios por hora de cinco empleados del INI scn 100 pts,

130 pts, 68 pts, S00 pts, 1800 pts. Hallar:
- la mediana del salario horario.
- la media del salgrio horario.

= (Qué medida central da una mejor informacién?.

ACTIVIDAD — 7: Un hombre viaja de Madrid a Segovia (98 kms.) a una velocidad

media de 80 kms., por hora y vuelve de Segovia a Madrid por la misma ruta con
una velocidad media de 70 kms. por hora, Hallar la velocidad media del viaje

completo. (La velocidad media es la media arménica).

ACTIVIDAD - 8: Hallar la media, mediana y moda para los siguientes conjuntos

de datos:
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8) 7 4y 10, 9, 18; 12, 7, §, 7

b) By 11, 8y 8, 2, By W, & &, 1, 10y 8y 12; B, 8, 7.

ACTIVIDAD - 9: Hallar la media geométrica y la media aritmética de los n¢meros:

2, 4, 8, 16, 32.

ACTIVIDAD = 10: Hallar dos ndmeros cuya media aritmética es 5 y cuya media geo-

métrica es 4,

ACTIVIDAD = 11: Hallar la media aritmética, la media geométrica y la media ar-

ménica de los ndmercs: 0, 2, 4, 6.

@PROE@
—0
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3 3
—
) - . 3 = 3 — =
ACTIVIDAD = 1: 2{: X, (xq Bt x3) 3 ét_ x
i=1 1=
6

D k=&

=1

-

1= i=4
ACTIVIDAD - 2: x = 6°5 M_= 6°5
ACTIVIDAD - 3: x = 0°54 seg.
ACTIVIDAD = 4: x = 5°30
ACTIVIDAD = 5: x = 1463 metrcs. -
ACTIVIDAD - 6: M_= 130 pesetas X = 519°6 pts.

es més representativa la mediana,

ACTIVIDAD = 7: §A= 74°66 Km/h velocidad media

-
=88 , M=29
e

x|

ACTIVIDAD - 8: (a) sy, M=2?

d

6’378, Me= & . Puestoc que los n@mercs 4, 5, 6,

x|
"

(b)

8 y 10 aparecen dos veces, se puede considerar que es-—
tas son las cinco modas, es méds razonable decir que no

existe moda,

ACTIVIDAD - 9: ;E= 8 , x=12°a




ACTIVIDAD - 10: Los ndmeros son 2 y 8,

ACTIVIDAD = 11: x = 3 §G=o , §A=o

No tiene sentido hablar de media geométrica y media armé-

nica puesto que un valor es cero.







"EXTRATERRESTRES MUY PECULIARES"

Salimos de la Tierra con la idea de
explorar el planeta TIKO. Los astré-—
nomos no dudaban de la existencia de
tres peguerfios satélites girando en
torno a €1, pero eran escépticos en

cuanto a la existencia de vida huma=—

na.
Nosotros intufamos que s la habfa y
decidimos aventurarnos.

A continuacién os contamos lo gque sucedié.

Llegada al primer satélite: YURD

Los "yuristas" son verdes y tienen tres ojos, pero adn siendo tan distintos
a nosotros fuimos capaces de notar algo familiar, hasta que uno del grupo -
dijo: ;Se mueven todos como mi bisabuelo Rodolfo!. '

Esa fue la clave: En general eran muy vie-
Jjos, se desplazaban despacio, la mayorfa con
bastdn y tenfan muchas arrugitas.

Cuando sintonizamos nuestros lengua jes pudi-

mos conocer su modo de vida y también.,.,., —

sus edades!,
i

Efectivamente, en un pueblo de 250 yuristas,
habfa mucha més gente anciana que la QUE =
nunca habfamos conocido. La edad media era -

de 296 aros.
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Sea:
= N = "ndmero de yuristas en el grupo" = 250,
= La variable X = "edad de los habitantes de Yuro"
X = (x1= 100, x,= 200, x,= 300, x,= 400, x= 500)

= n.= "ndmero de veces que aparece repetida cada edad x.de la variable X"
3 i

(n1= 35, n2= 410, n3= ED, n= 90, n= 5)

&

observa n=n n n n n_ = 250
211 §7 T T g ¥ Mg+, + g

A ni se llama "FRECUENCIA ABSOLUTA".

= N.= "suma de los n, infericres o iguales a &1"
i i

=n=23 N = = 35 = 75
N =n 5 ' 5 n1 + n2 + 40

= =3 fal 80 = 5
N3 n1 3+ n2 oy n3 5 + 40 + 80 15

N = 245 < N5= 250_
Observa N5= 250

A Ni se llama "FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA"

La tabla de frecuencias es:

xl nl Ni xl . nl
100 35 35 3.500
200 a0 75 8.000
300 80 155 24,000
400 0 245 36.000
500 5 250 2.500
5 5
= « N.= 74,
; n,= 250 g X .n 000

® La edad media ; es la media aritmética de edades del grupo de yuristas y

se define como:



I
m

n
= i1 ° ~  _100.35 4+ 200.40 + 300.80 + £00.50 + 500.5
B N - 250 B
74,000
-~725 "= 296 afios.,

® La mediana Me es la edad que ocupa el lugar central, supuestas las edades
ordenadas en forma creciente, es decir, la edad gue deja igual ndmero de

observaciones (edades) inferiores que superiores a ella. Veamos:

l—35 veces—l [—40 veces-j I——BO VECESj’ |—90 veces I l 5 veces l

100,...".,100’ 200’.'.".’200, SOO,I.IIII,BOO’ aOO’l..l..,a‘OO’ 500,..--.,500

' (125
N
Observa: ? = 220 = 125 observaciones.

- E1 sujeto que ocupa la posicién 125 tiene 2300 afios. Por tanto,

M = 300.
e

e La moda Md es la edad que se repite mayor ndmeroc de veces (o que tiene mé-

xima frecuencia)

Md= 400

EL DIAGRAMA DE BARRAS para la frecuencia absoluta ni de los habitantes de

Yuro es:
A
o e Polfgono de frecuencias

S0

80

a0

35

5 X
e
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Observa: E1 polfgono de frecuencias se obticne urnsnac los extremos supe-

riores de las barras.

Esta gréfica se considera asimétrica a la izquierda o negativa

porcue presenta '"cola" a la izquierda, es decir, las frecuencias descien-—

den mds lentamente por ese lado gue por el derecho, en €l que la "cafda"

es mé&s brusca.

ristas",

Se cumple gue ;S MESMcl

Y esto es lo que sucede en el satélite de nuestros amigos "yu-

Llegada al segundo satélite: KOSPO

El segundo viaje nos trajo una nueva
sorpresa, si en el anterior todos los
habitantes eran muy mayores, aquf ha-
bfa el mismo alboroto gue en una guar-
derfa., La diferencia era que estos ——
"beb8s" eran azules y con un_solo ojo.
Nos costé lo nuestro interrogar a un
pueblo de "kospitas" porgue no tenian
adn muy desarrollado su lenguaje, pero
la informacién sobre sus edades es muy

curiosa; fijaos:

xi ni Ni xi.nl
100 5 5 500
200 S0 95 18.000
300 80 175 24,000
400 40 215 16.000
500 35 250 17.500

xi= edad en dfas

ni= n? de habitantes

5
r x. N = 76-000
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- im 76.000

= = = 304
& N 250 0
M = 300

e
M_= 200

DIAGRAMA DE BARRAS para ni:
A

i n? habitantes === Polfgono de frecuencias

'

|
'
1
|
I
]
100 200 3[#3 400 500 edad en dfas

X = 304
Al contrario que en la anterior, aguf la asimetrfa es a la dere-

cha o positiva, ya gue la "cola" queda a la derecha, es decir, las frecuen-
cias descienden m&s lentamente por ese lado gue por el izguierdo en el que

la "subida" es m&s brusca.

Se cumple que: ;> Me> Md

A nuestros amigos los bebés-—kospita les quedan los datos igual a

la distribucién mencionada.
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Llegada al tercer satélite: TEHA

El tercer satélite de Tiko apenas nos sor—

prendif: ;Pofas cosas ya nos podfan asom =

brare.e .l

Nos llegamos a sentir como en casa, porgue

su ambiente y sus habitantes eran muy pere-
cidos a nosotros,.

Aparte de ser un poco més bajitos, flacos y
de color amarillo:

Se vefan familias completas con miembros de

todas las edades., Mediante la fécil comuni-—

cacifn que establecimos, llegamos a conocer
su vida y sus costumbres, una de ellas era celebrar sus "cumpletrimestres",
ya gue asl es como controlan su edad.

Interrogando a un pueblo de tehistas, elaboramos una tabla de frecuencias:

X n N, X, oN
i i i i i
100 30 30 3,000
200 €0 = 12.000 x= edad en trimestres
300 S0 180 27.000
= N9 i i
200 &0 240 54.000 ni_ ne de habitantes
500 30 270 15.000
i n.= 270 i X.e.Nn,= 81,000
: i £ - P §
i=1 i=1
; = 300
M = 300
e
M = 300



DIAGRAMA DE BARRAS para ni-

A n

n? hab, i === Polfgono de frecuencias

edad en “rimestres

Vemos que esta distribucién es simétrica poraue los valores de

las vardiables equidistantes de un valor central tiemen las mismas frecuen—

cies,

En este caso: ;'= M =M
e d

jAhl... Seguro que quereis saber como acab& nuestra aventura —

(no es ast?,

Muy sencillo: nos van a devolver la visita.

¢No sobrard en tu casa alguna cama vacfa?.



RECUERDA

l

e FRECUENCIA ABSOLUTA (n,l: Llamaremos frecusncia absclutz de un valor X.
54 i

de la variable estadfstica X zl nimero de veces que aparece repetido di-

cho valor en el conjunto de observaciones realizadas.,

@ FRECUENCIA ABSOLUTA ACUMULADA (N,l: La frecuencia absoluta acumulada de
-

un valer x; es la suma de las frecuencias absolutas (ni) de los valores

o iguales a x., Es decir:
1

N=n_, N=n_+n

1 1 N=n_+n_ + Ny s eee

2 1" 2' "3 17 273
Evidentemerite, los valores de x, han de estar ordenados de forma crecien—
ad

te v, por tanto, se tiene:

=N
Nk

siendo N el n@msro total de datos y x(x1,x2,x3,...,xk)

e CALCULO PRACTICO DE LA MEDIANA:

1. Se representa el DIAGRAMA de frecuencias absolutas acumuladas Ni.
2. Dividimos el ndmero de observaciones N entre 2.

3. Comprobamos si el ndmero obtenidc [N/2) se encuentra en la tabla

de frecuencias absolutas acumuladas Ni'

4. En caso de no encontrarse, estard comprendido entre dcs ndmeros
[Nk_1,Nk) de la citada tabla, con lo cual la "mediana" serd a-—
guel valor de la variable X que corresponde al mayor Nk' En o=
tras palabras, la "mediana" es el valor de la xk gue correspon-—

de a N/2.

gk En el caso concreto de los habitantes dz Yuro, se tenfa:



TABLA DE FRECUENCIAS

- 87

X.= edad en anfos,
i

-

anos.

n.= n? habitantes que tienen x,.
i i

X, n [\ X, oN,
i 3. 1 il
100 35 35 3,500
200 40 '75\@ 8.000
300 80 165* 24.000
400 S0 245 36.0C0
500 5 250 2.500

n.= 250 X, eN, = 74,000
- 1 < i i
i=1 1=
de donde:

1. Diagrama de frecuencias absolutas acumuladas Ni.

A
N,
]

2504

245

155" —————————— B iz ]

Ne 1250 e e e e e

75 4=

35-—— R

100 200

300

400

500

VX

CONSTRUCCION: La abscisa xk tendrd una ordenada Nk' De esta forma aparece un

diagrama de barras creciente. Trazando segmentos horizontales de cada extre-—

mo de barra a cortar la barra inmediata a su derecha se obtiene el diagrama

de frecuencias acumuladas.,
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N 250
S = o = 125
2 2 .

3. Vamos a la columna Ni de la TABLA de frecuencias y observamos gue

125 no se encuentra allf, Luego estara comprendido entre 75 y 155

4, Vamos al Diagrama acumulativo de las frecusncias ebsolutas N, Yy —

vemos a qué abscisa xk corresponde la ordenada Nk= N/2 = 125,

La mediana Me= 300.

ﬂé En otro pueblo de 310 yuristas nos encontramos con gente todavia
mds anciana. La edad media era de casi 334 afios. Observa los datos reco-

gidos en la tabla de frecuencias:

TABLA DE FRECUENCIAS

X n N, X, eN
i i ;] i 4
100 35 35 3.500
200 35 70 7.000 xi= edad en afios
s B 155@ Sl n = n2 habitantes de x. afios
400 100 255 40,000 &
500 55 310 27.500
5
no=310 ) _ x .n .= 103.500
i=1 i=1

® La edad media ; es la media aritmética de las edades del grupo y se de-

fine como: 5

- i=1 103.500 . .
X = N = 310 = 333’87 afios

e La moda Md es la edad que se repite con mayor frecuencia (mayor ndmero

de veces):

M= 400



® Para el c&lculo de la mediana M procedemos de la forma siguiente:
2

l. Reoresentamos el DIAGRAMA de frecuencias absolutas acumuladas N,
i

N = 155

35 T e ———

|
., S |
!
I

2. -_— = 155

]

3. Vamos a la columna Ni de la TABLA DE FRECUENCIAS y obsefvamos que
el valor N/2 = 155 coincide con la frecuencia absoluta acumulada
del valor 300 y, por tanto, la ordenada 155 corresponde a todas -
las edades del intervalo (300,400).

Como la mediana es un Qalor (edad), la edad media de dicho inter-
valo serd:

il 300 + 400 - 350
e 2

e Para visualizar la informacién recogida representamos el polfgono de fre-
cuencias, uniendo los extremos superiores de las barras en el DIAGRAMA de

barras para la frecuencia absoluta ni.



— Poligono de

frecuencizas.

(o))
m

35 1

x)
100 200 300 200 530 edad en aros

Resulta una gréfica asimétrica a la izguierda ya que presenta

cola a la izguierda, esto es, las frecuencias descienden m&s lentamente -

por la izguierda que por la derecha.

Observa: x< Me < Md
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ACTIVIDADES PARA ToDOS

ACTIVIDAD = 1: En un pueblo de "Teha" recogimes informacién sobre la edad

de sus habitantes. Obteniéndo asf la tabla ad junta:

edad en trimestres 100 200 300 400 500
ndmero de habitantes a0 &0 100 70 30
Se pide:

1) Tabla de frecuencias, Diagrama de barras para la frecuencia abso=-

luta ni. Diagrama de barras para la frecuencia absoluta acumula-

da N,
18
2) Media, mediana y moda.

3) Razonar el tipo de grdfica que resulta.
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ACTIVIDAD = 2: En la clfnica La Paz se han ido anotando durante un mes

el ndmero de metros que el nifio anda el primer dfa gue comienza a ca-

minar, obteniendo:

ndmero de nifios 2 3 4 5 6 7 8
ndmero de metros 6 10 S 10 3 a4 4
Hallar:

1) Media, mediana y moda.

2) Razonar el tipo de gré&fica que se obtiene,




ACTIVIDADES

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

90)

()






"LA FIESTA DE CU.PLEANOS"

El pasado fin de semana, mis primos: Jcagquin, Elena, Susana, Rubén Yy yo, gue
Soy Javier nos reunimos en casa de la abuela, Celebrdbamos su cumplearios y -

comimos junta toda la familia,

En la sobremesa, los mayores empezaron a hablar de cosas muy aburridas y deci-
dimos irnos al Pargue de Atracciones, Tenfamos un problema: ni una peseta en
el bolsillo, La abuela nos llamé y nos dijos: "Os daré dinero, pero... segdn —

vuestra edad",

Joaguin vy Elena:

A nosotros gue somos melli-

<
20s, nos tienes gue dar lo o -
= e
mismo, tenemos seis afios —
o Ol
—_— \) !
cada uno, 2 A\ ) <.
Abuela: Repartfos 200 pts, para lcs 2 - -
ccs., V J
Susana: Abuela, yo tengo diez afos, - ™4
/ ¢
Abuela: Pues toma 150 pts. , %
Aubén: Yo tengo trece afios! 4 E piomar B _'Q (
— 7 UL
Abuela: Aquf tienes 300 pts. g @ @ €
- @163 5



= B =

Javier: A mf me tienes gue dar m&s que a ellos. Tengo gquince afcs y encima
tengo que hacer de nifiera.

Abuela: Toma 350 pts. y no protestes tanto,

Al llegar al Parque de Atracciones

habfa un cartel que anunciaba:

" tickets para diez atracciones a

200 pts, "

El problema surgié de inmediato: Joagufn, Elena y Susana no tenfan suficien-—
te dinero para entrar, Si no venfan ellos, nos fastidiaban la tarde, asf que
propuse: "Si juntamos todo el dinero y lo repartimos entre los cinco podre-

mos comprar tickets para todos",

JOAQUIN | ELENA SUSANA RUBEN JAVIER TODOS
400 400 150 300 350 4000
1.000 pts. : 5 personas = 200 pts. cada una.

Rubén, el Pitagorfn, dijo: Mi "profe" a eso lo llama hallar la media arit-

mética,

Javier: jAnda, calla y no seas listillo!. Siempre salgo yo perdiendo, de

350 pts. gue llevo, voy a acabar con 203 pts,

Rubén: No protestes porgue es la @nica solucién posible., Si llegamos a

calcular la mediana, que es el dinero que tiene el que ocupa el



lugar central sélo dispondrfamos de 150 pts,

nos en nada,

Y NC DCcrfamos mcntar-—

JOAQUIN | ELENA SuSANA\ | RUBEN JAVIER
7
400 100 ' 150 300 350

Javier: Ya, ya lo sé, y si calculéramos la moda,

todavfa nos irfa peor, por—

que es el valor que mé&s se repite y en este caso es 100 pts,

JOAGLIN m SUSANA RUBEN JAVIER
100 400 150 300 350

Todos:

Pasemos a divertirnos gue es a lo gque hemos

venido,

0






"SL VIAJE FIN DE CURSQ"

La clase de Javier prepara la excursién fIn de curso,

Se ha propuesto que todos los lunes entregue cada uno el dinero ahorrado en

el fIn de semana,

darles

Asf cuando llegué el dfa del viaje sus padres tendran

menos dinero y ese no serd un problema para dejarles ir,

(“~. ‘.rl";%.:;‘\

S o < ;a&‘

_?‘ é \q-.\i \.'-

5 <
-’ . .
[ J
' KoY o
BANCO | G*
— \ T

Eduardc, el profesor de Matemdticas, explicé el lunes como iba el

de la clase,

ampliar algunas nociones de Estadfstica,

GRVPoO 1 GRUPO 2

TONO 430p| ELISA 200

VICTORIA 500p JOSE

530p)

500p.

JUAN JAVIER 200p

JOSE :
Tenemos los dos grupos una media de 500 pts,

el precio del viaje.

y tomando como ejemplo a los grupos uno y dos aproveché para

Ya hay menos que afiadir para

n
w
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TONO:

M&s o menos tenemos todos lo mismo...

ELISA:

jQué bien!. Yo pensaba gue s8lo me correspondfan 200 pts. que es lo

gue entregué...

JAVIER:

¢Qué dices?, Si yo he reunido 800 pts. ;Cémo me van a dar sélo 500

pts.?

TGUE NO CUNDA
EL PA’Niqo!
0S EXPLICO ...

PROFESOR:

Si os dais cuenta séflo os estdis quejando los del GRUPO 2., Si todos
hubiérais entregado aproximadamente lo mismo, no estarfa mal hablar de
gue os corresponde esa media de 500 pts. Pero, en el GRUPO 2 hay mucha

diferencia de dinero entre unos y otros.

VICTORIA:

Entonces... ¢Hay situaciones en que la media no da buena idea de cémo

estén distribuidos los datos?.



S
;\w "Qq
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didas centrales: MEDIA, MEDIANA y MQODA,
depende ce varios Tactores, pero el que
nos afecta ahora es el de la dispersién

de los datos. Cuando hay puntuaciones muy

iClaro, eso es! La utilizacién de las me-

extremas la media por sf sola no refleja

la realidad del grupo y conviene utilizar

otras medidas adicionales.,

mediana y moda,

)

Toda distribucién de frecuencias tiene
dos caracteristicas que la definen:
=Un punto central alrededor del cual

tienden a agruparse los datos: media,

-Una variabilidad o dispersién de

los datos respecto a ese valor central, J

SOLO QUERIAMOS MABLAR DE LA

EXCURSION; NO TODo UN SERMoN::-

O0<=

=)
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PROFESOR:
Las variables que describen la dispersién de ura distribucidn de fre-=

Cuencias son: la VARIANZA y la DESVIACION TIPICA, entre otras.

Sus férmulas son:

=2
= (Xi-
- LA VARIANZA : @ ° S

= N

— LA DESVIACION TIPICA : § =

Cuando los datos estdn muy alejados de la media, la varianza y la desvia-
cién tfpica son grandes; por el contraric cuando los datos estin muy pro-—
ximos a la media, la varianza y la desviacién tfpica son pequefas, inclu-—
so valdrfan cero si todos los datos de la distribuciédn fueran iguales en-

tre sf. Por tanto sélo es recomendable su cé&lculo en caso en que sea (Gtil

la media,

JAVIER:

(Por qué no calculamos la varianza y la desviacién tipica en nuestros

datos para comprobar lo que nos has explicado?.

GRuUPO 4 GRUPO Z
- -y L = T \2
% | xi-X | (xi-%) X | x-X | (x-X)
. L30 -30 900 200 =300 q0.600
500 0 0 500 . 0
530 30 “ 900 300 300 | 90.000
X =500 4.300 5. 500 130,000
sz.M; 600 st 4(¥i-X)* . 6oooo
N . N |
S= V? : \/m : 40\’3: 2] ¢, V'Zz' . Veo.ooo - Joo Yk = 244'9Y




JOSE ¢
En el primer grupo la desviacién tZpica es de 24°45, mientras que en

gundo es de 244°94: jdiez veces mayor!

PROFESCOR:
En efecto, la desviacién tfpica del segundo grupo es mucho mayor, lo

hace ccncluir gue la media no refleja totalmente la realidad del grupo.

ELISA:

{Qué tristeza me guede con mis pobres ahorros de 200 pts!.,

JAVIER:

Vale chicos, Cada uno que arregle con su dinero 1o gue pueda y si le

poco, menos cines y mds ahorros.

- 103
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RECUERDA

CONCEPTO DE MEDIDA DE DISPERSION

Ya dijimos que a veces es conveniente reducir toda la informacién obtenida
a8 un solo valor o un ndmero pequefio de valores. Estos valores gue centrali-

zan la informacién, reciben el nombre de "medidas de tendencia central".

Es evidente que al resumir un conjunto de valores en uno solo se pierde in-

formacién., Por ejemplo, consideremos las varizsbles X e Y con sus respectivas

frecuencias:

X nl Y nl
0 1 499 1 '
500 1 501 1
1000 1

. . . - a 01 .
- 0.1 + 500.1 + 1000. 1 - 500 " 99.1 + 501.1

3 : 2

X

= 500

En ambos casos la media aritmética es 500; sin embargo la variable X estd

mucho més dispersa que la variable Y.

L 1 L L 1 [ ]
| | | ] | l | L
0 500 1000 499 501

x y

Habrds observado td mismo que al tratar grdficamente los conjuntos de datos,

parece légico pensar que la representatividad de ; es mayor que la de x.

Por tanto, se hace necesario cuantificar la representatividad de los valores
centrales. Se ve, la necesidad de definir nuevas medidas estadfsticas. Estas

medidas reciben el nombre de "medidas de dispersién",
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MEDIDAS DE DISPERSION

Toda distribucién de frecuencias tiene dos "caracterfsticas" que las definen:

e Valor central alrededor del cual tienden a agruparse todos los

valores: media, mediana y moda.

® Una dispersién de valores respecto a ese valor central.

En toda investigacién sobre una muestra ambas medias descriptivas (centrali-

zacién, dispersidn) deben ir parejas para evitar conclusiones erréneas.

Las medidas de dispersién més utilizadas son: la varianza, la desviacién tf-
pica, el coeficiente de variacién de Pearson, el recorrido y el recorrido -

semiintercuartilicc.,

2
VARIANZA (&)

La varianza 62 de una variable estadfstica X se define de la forma:

3 2
Z (xi—;) N

desarrollando esta férmula podemos obtener otra expresidn que frecuentemente

resulta mé&s cémoda:

2 i=1 ; 2
6 = o
siendo:
xi = distintos valores de la variable X,
X = la media aritmética;
N = ndmero total de datos u observacisnes.
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Es evidente gue si los valores x1, x2, LT xI< aparecen, cada uno de ellos,

una sola vez, se tiene:

x~
]

ndmero total de datos u cbservaciones.

2 —
En el caso que S = 0 entendemos gque toaoos los valores x. coinciden con la -
i
media aritmética x, es decir, todas las observaciones est&n concentradas en

un mismo valor, por lo que la dispersién es mfnima (nula).

"CARACTERISTICAS DE LA VARIANZA"

. 2 ' -
- Al ser la varianza ¢ una suma de cuadrados es siempre posi-
tiva. Por otro lado, estard expresada en unidades al cuadrado

mientras gue la variable estudiada se expresa en unidades, -

Observa la necesidad de definir otra nueva medida de disper-

sién: la desviacién tfpica.

= No es recomendable su célculo cuando tampoco lo sea el de la

media aritmética como medida de tendencia central.

DESVIACION TIPICA (S)

La desviacién tfpica § se define como la rafz cuadrada positiva de la varian-

za:

:E: (x - %)% n

.

o bien
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La desviacidn tfpica es la medida de dispersién més utiiizada en estadistica,
Piensa que viene expresada en las mismas unidades gue 10s valores de la va =

riable X, por lo gue su interpretaciér resulta m#s zencilla,

"CARACTERISTICAS DE LA DESVIACION TIPICA"

- Toma siempre valores positivos.

= No es recomendable su c&lculo cuando tampoco lo sea el de la -

media como medida de tendencia central.

COEFICIENTE DE VARIACION DE PEARSON

El coeficiente de variacién de Pearson C.V. se define de la forma:

S

C.Vl = =
X

siendo

6 = desviacién tfpica.

x = media aritmética.

A veces este coeficiente se multiplica por 100, para mayor comodidad en el -

manejo de cifras, ya que asf trabajarfamos con porcentajes.

CVe = . 100 (expresedo en porcentajes)

«t o



"CARACTERISTICAS DEL COEFICIENTE DE VARIACICN DE PEARSCN"™

- La utilidad de este coeficiente estriba en la posibilidad de -

Comparar la dispersién de dos o md&s grupos no homogénecs.

Ejemplo 1: ;Qué medidas estd&r mds dispersas los pesos o las altu-

ras de un grupo de estudiantes?.

Como son medidas no homogéneas, ya gque una est4& hecha en metros
y la otra en kilogramos, no son comparables y hemos de recurrir
a alguna medida de dispersién abstracta en la que esa dificultad
se salve., Esta medida de dispersién es el "coeficiente de varia-

cién de Pearson",

Ejemplo 2: ;Qué grupo se encuentra més disperso, el peso de un =
grupo de nifios al nacer, y el peso de un grupo de a=—
dultos de 50 afios, si tienen la misma desviacién tf-

pica €= 10 kg?.

La desviacién tfpica & = 10 no represzenta lo mismo para los re-
cién nacidos que para les adultos. En el grupo de recién nacidos
serfa enormemente desproporcionada, mientras que para el grupo -

de adultos resulta normal.

En este caso también hemos de recurrir a una medida de disper-
sifn abstracta, utilizamos el "coeficiente de variacién de Pear-—

son",
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OTRAS MEDIDAS
CE
POSICION Y DISPERSION

MEDIDAS DE POSICION

Las medidas de posicién son aguellas gue nos informan cel orden o de la Do-

sicifn gue ocupa un valor dentro del total de valores observados.

Las medidas de posicién mds utilizadas son: los cuartiles y percentiles.

e CUARTILES

Se definen los cuartiles como tres valores de la variable que dividen las

observaciones realizadas en cuatro partes iguales:

p—

p~
-
.

Primer cuartil P1/4= es el valer de la variable que deja ia cuarta parte

de las observaciones menores o iguales a &1, en otras palabras, las 3/4

partes de las observaciones superiores a &1,

Se calcula igual gue la mediana Me' pero en vez de tomar el nimero de ob-

servaciones N/2, se toma el ndmero de observaciones N/4.

Segundo cuartil P2/4: es el valor de la variable gue deja inferiores o -

iguales a &1 las 2/4 partes (la mitad) de las observaciones.

Se calcula tomando 2N/4 = N/2.

Este cuartil es la mediana Me: P =M

2/a” e



Tercer cuartil P‘/a: es el valor de la variable gue deja inferiores o igua=-
~

les a €1 las 3/4 partes de las observaciones.

Se calcula tomando 3N/4 observaciones,

MEDIDA DE POSICION: LOS CUARTILES

\
N\ 223
¢ 7

N\
\\\ A~ \\\ \\\ ,S\lez
( x\

<
-
=

\Q:

l
(//';:zl!:f:
-l  W2YNV\5 B S
Hemos medido el ndmero de metros que el nifio anda seguido antes de caerse en

una clfnica infantil, obteniendo la siguiente tabla de distribucién de fre-

cuencias:

xl ni Nl

1 2 2

2 6 8

3 10 18

4 5 23 x, = edad del nifio

8 L = n, = metros gue el nifio anda
6 3 36 *

7 2 38

8 2 40
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Se guieren calcular los cuartiles de esta distribucién

8
o N = E n, = 40 ndmero de observaciones
i
i=1

o ©
| o
\

\Q; 5#?945 \ N

~\\\ ¢ Ji \\\ Primer cuartil Pq/a se toma —
\
4 | »
Segundo cuartil P se toma

( S 2/4 a

e S c— Tercer cuartil P3/4 se toma 2

Primer cuartil: 1/4 ., N = 1/4 . 40 = 10

En la columna de las frecuencias absclutas acumuladas N,
i

el valor 10 se encuentra entre 8 y 18:

8 L 10 £18

El cuartil P1/4 seréd el valor de la xi gue corresponde a
N3= 18, es decir:

P =3

1/4

Segundo cuartil: 2/4 , N = 2/4 , 40 = 20

8L 20 23

de donde

Tercer cuartil: 3/4 . N = 3/4 . 40 = 30

23 £ 30 £33
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entonces

3/4

e PERCENTILES

Se llaman también "centiles" (de 100). Se define el percentil como el va-
lor de la variable que deja inferiores o iguales a &1 un porcentaje de -

observaciones,

Asf: el percentil k-&simo serd el valor de la variable gue deja inferio=-
res o iguales a €1 las k/100 partes de las observaciones (el k por 100),

donde k puede tomar cualguier valor desde 1 a 99,

El cdlculo de los percentiles es idéntico al de la mediana y los cuarti-

les. Se denotan por P , de tal forma:

k’

Percentil 25: es el valor de la variable gque deja 25/100 de las observa-—

ciones menores o iguales a &1, Se denota P25 y su célculo es igual gue el

de la mediana Me tomando 25.N/100 observaciones.
Observa que

25 . N/100 = N/4 = primer cuartil 91/4

Percentil 50 (PSO): es el valor de la variable que deja 50/100 de las ob-
servaciones menores o iguales a &1, Se calcula igual que la mediana to-

mando 50.N/100 observaciones.

Observa que

50 . N/100 = N/2 = Me - Pz/a

Este percentil también se llama "mediana",
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Percentil 75 (P75): Se calcula igual gue la mediana tomando 75.N/100 cb-

cervaciones,
Observa que

75 « N/100 = 3N/4 = P (tercer cuartil)

3/a

MEDIDA DE POSICION: LOS PERCENTILES

5 Peg 6%
ANVEREEN AN AN 78 AN
D NI AN AN

. _ \
(N (RN (RN
, —_— !

L/\! \\\j! —_— “v\wW N LNV
:—_ f_-_=-— _—z —— —

Con los mismos datos de la anterior distribucién de frecuencias, calcular:

- Los percentiles 25 y 50.

- E1 valor de la variable que deja por debajo el 65% de las eda-—

des,

Percentil 25(P25): Se toman 25.N/100 observaciones, de dorde:
25 . N/100 = 25 . 40/100 = 10

Primeramente tenemos que localizar el intervalo en el gue
se encuentra P25, es decir, aguel cuya frecuencia absoluta

acumulada Ni sea igual o superior al 25% de N:
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8 L10 L8

Y encontramos que a N3= 1€ corrzsponde un valor x_= 3, =
<

por tanto:

=3
P25

Observa que el percentil P es igual al primer cuartil -

25
1/4.

Percentil 50 (PSO): se toman 50.N/100 observaciones:
50 . N/100 = 50 . 40/100 = 20 = M

El percentil pSO se encuentra en el intervalo 18 y 23 de

la frecuencia absoluta acumulada Ni' es decir:
18 20 ¢ 23

Y encontramos que a N4 = 23 corresponde un valor X,= 4, =

. de donde:

Pog = & =M, (mediana)

El 65% de las edades corresponde al percentil 65, P__. Tenemos que localizar

65
el intervalo en el gue se encuentra el P65 en la columna de las frecuencias -

absolutas acumuladas Ni’ por tanto:
65 . N/100 = 65 . 40/100 = 26

En la columna de las Ni:

23 £ 26 £ 33

Encontramos que a NS- 33 corresponde un valor X 5, entonces:

P65 =5
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esto es, el valor de la variable X = edad cue deja por debajo el €5% de las

observaciones es de 5 afos,

"OTRAS MEDIDAS DE DISPERSION"

e AMPLITUD O RECORRIDO

Se define la amplitud o recorrido de una variable estadfstica como la dife-

rencia entre su valor médximo y su valor mfnimo.

recorrido = R = méximo (xi) - mfnimo (xi)

Ejemplo: Las edades de ocho estudiantes son:
18, 16, 10, 20, 21, 9, 7, 24

El valor mds alto es 24,

El valor mé&s bajo es 7.

El recorrido es 24 - 7 = 17 afios. Esto es, el recorrido de la distribucién

de edades de los estudiantes es de 17 afios.

e RECORRIDO SEMIINTERCUARTILICO

El recorrido semiintercuartflico es la mitad de la diferencia entre el ter—

cer cuartil P 0, lo que es lo mismo, la mitad -

3/a y el primer cuartil P1/4
de la diferencia entre el percentil P75 y el percentil st. Sea, por tanto:
5 o "3/a = Pya
B 2
o bien
P__ =P
P o 75 25
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recuerda gue:

P3/4 =Pos

=P
F)1/4 25

Ejemplo: El recorrido semiintercuartflico de la distribucién de frecuencias

anterior:

. 3/a ~ "1/a =g

;COMO0  SE DEBEN UTILIZAR

“LAS MEDIDAS DE DISPERSION?

Sabemos gue una medida de tendencia central nos proporciona poca informacién.
Para describir una informacién més completa necesitamos cuantificar la repre-

sentatividad de las medidas centrales, esta informacién edicional nos 1la PYO=-

porciona las medidas de dispersién.

Es necesario, pues, mostrar las '"parejas" de medidas estadisticas

mds empleadas, asf como su idoneidad.,
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MEDIDAS ESTADISTICAS

DE TENDENCIA DENTRAL OE DISPERSION

t

2
varianza = §

Media aritmética = ;
desviacién tfpica = 6

oS

Mediana = Me Recorrido semiintercuartflico = P
o

Moda = Md Recorrido = R

MOMENTOS

Definimos el momento de orden r respecto al parémetro c, de la forma:

En particular, nos interesan dos casos importantes:

Momentos respectoc al origen: cuando €l parédmetro c = 0, entonces:

; (xi - O)r. n Z Xz - 0,

M, o) = N —= N

A estos momentos particulares se los denota por (ar), de forma que:



dando valores a r, se obtiene:

0

X,
. o
i

L

=3
.

= )
-

a = 1
0 N B N TN
T 5
1 s 3
a,I = m = X media aritmética
2 <
X, o« N,
1 i i
a2 = m = segundo momento respecto al origen

Momentos respecto a la media: cuando el pardmetro c = ;, de donde:

Z (xi - ;)r. ny

Mr (;) - N

A estos momentos particulares se los denota por (mr), de forma gque:

; (xi -;)r . Ny

r N

m

dando valores a r, se obtiene:
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m1 = N = = 0 primer momento respecto a la media

2 ,
m2 = = 0 varianza

Relacidn entre momentos: Se pueden encontrar relaciones gue liguen los momen—

tos respecto al origen y los momentos respecto a la media. La relacién mds -

utilizada viene dada por la expresién:

2
Ty = By = L)

o bien

2

6 =a,- ()

Piensa que esta relacién ya la conocfamos:

> 2. n,
i -2

6 -——-(®




MEDIDAS ESTADISTICAS: LOS MOMENTOS

MOMENTOS "
CENTRALES g,

MORENTOS
RESPEcTO
AL ORIGEN,

~/
(3
P g

~7 7/

_(::J[ , _._‘:._ \ —_— W —.
— W el e _— =

Con los mismos datos de la distribucién de frecuencias que volvemos a repro-

ducir:
xl ni Nl
1 2 2
2 6 8
3 10 18
4 5 23
5 10 33
6- 3 36
7 2 38
8 2 a0

se pide calcular:

1) Momentos respecto al origen de primero, segundo y tercero or-

den,

2) Momentos centrales de segundo y tercero orden.
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1) Los momentos respecto al origen vienen dados por la exoresién:

de donde:

momento respecto origen 12 orden = a1 = = N
2%
X, s« D
3 i i
momento respecto origen 22 orden = a2 = N
3
I
T i i
momento respecto origen 32 orden = a3 = N
Para resolver este apartado necesitamos la tabla:
2 3 3
X n X: & R X, X, o N X X, wn
3. i i i i i i i i 1
1 2 2 1 2 1 2
2 6 12 a 24 8 a8
<} 10 30 9 0 27 270
fal 5 20 16 80 64 320
5 10 50 25 250 125 1250
6 3 18 36 108 216 648
7 2 14 49 98 343 €86
8 2 16 64 128 512 1024
a0 162 780 4248

de donde:




Me
X

[
-
=

'_l

i=1 162 -
= - =a’5=
a1 N 20 0 X
8
>
Xi . ni
im1 780 .
82= N = 20 = 19°5
i 3
X . ni
4
i=1 4248
= - = 106°
! N 40 L

media aritmética

2) Los momentos centrales vienen dados por la expresién:

por tanto:

momento central 29

momento central 32

Para resolver este apartado necesitamos la tabla:
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- -2 - -3

x| (k=% | (k= D) (- o] 0, | (=97 n,
1 2 - 305 9°30 18°6 - 56°73
2 6 - 2°05 4°20 25°2 - 51°€6
3 10 - 1°05 1°10 1M1 - 11°55

4 5 - 0°05 0°0025 0°0125 - (0°0006
5 10 0°95 0°90 S 885
6 3 195 380 19*4 2223
7 2 2°95 8°70 17°4 51283
8 2 3495 1560 312 12324
a0 12381 85-41

en consecuencia:

- D= -
> (x,- x)%. n,
m_ = =] - = = 2t =31 = 62 varianza
2 N - 4 B
eféctivamente
> 2
X, e nl
2 i
62=a2-(a1) e - - (x) =19'5_(a'05)2=3'1
= -3
Z (xl-x) . Ny
i= !
i, s i B




/
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ACTIVIDAD = 1: En un Institut: se han medido los pesos y las alturas de un -

grupo de diez estudiantes, obteniéndose los siguientes datos:

Alturas 180 1°60 1°60 1°€8 1°70 1°65 1480 1°67 1*75 182

Pesos €0 €5 62 70 68 68 75 €2 74 76

4

Se desea saber, ;qué medidas estdn méds dispersas, los pesos o las alturas?.

Sean las variables:
X = alturas de los estudiantes,
Y = pesos de los estudiantes.

A primera vista parece mé&s dispersa la variable peso que la variable altura.

Piensa que una variable est4 hecha en kilogramos y la otra en metros, por -

tanto, son medidas no comparables y hemos de soslayar este inconveniente re-




- 126 -

curriendo & alguna medida de dispersién que se exorese mediante ndmercs ca-

rentes de unidades, Esta medida es el coeficiente de variacién.

El coeficiente de variacién viene dado por:

siendo:
10
X, » N
- a1 & *
x = media aritmética = =—— T
i
0 I
(X, = x) .n
ia1 T *
@ = desviacién tfpica = = -

Calculemos la media y la desviacién tfpica en cada una de las variables.,

a) La tabla de frecuencias de la variable Y = peso.

Y n, Yo 0 (yj- Y) (yj- 7)° (yj- . ng
60 1 &0 -8 64 €4
65 1 65 -3 9 9
62 2 124 -6 36 72
70 1 70 2 a a
68 2 136 0 0 0
75 1 75 i 49 49
74 1 74 6 36 36
76 1 76 8 64 64
10 %yj. nJ,= 680 JZ(YJ.' ;)2. nj= 298

= = 68 kilogramaos
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2 8 2
6 = J = 2 = 29’8 kg

\ / 2 \’
Gy = <4 Gy = 4 29’8 B 5‘a58 kgc

El coeficiente de variacién viene dado:

b) La media aritmética y la desviacién tfpica de la variable X = alturas vie-—

nen dadas por las expresiones:

— = -1
X = — N = =5 |1750 + (1760 x 2) + 1768 + 1°70 + 1765 4+ 1780 +
+ 1°67 + 1°75 + 1’8%]:= 1677 metros
-2
Z (xi-x) . Ny

2 1 0°0854 2

- - = 0°00854 n

S, N 10 i s

a
]

= Vo'i o Vo'oossa = 0°292 metros

El coeficiente de variacién:

6,
X 0°292 =
CeVe sitmns ™ = = ez "9
Resulta, entonces:
eVe = 0" e Ve =’4
ik Pesos s e Alturas 0%17
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El coeficiente de variacidn de Pearson aparece multiplicade por 100, para ma=—

yor comodidad en el manejo de las cifras, as? trabsjamos czn porcenta jes, te-

niéndose:

\ = 8 C.V

e\ e e Ve =17’a
Pesos Alturas

ambos ndmeros abstractos de f4cil comperacién expresan gque las alturas estén

méds dispersas gue los pesos en contra de lo gue intuitivamente parecia,

ACTIVIDAD = 2: Una vacuna antituberculosa se administré a un grupo de cuaren—
ta personas, a las veinticuatro horas de su efecto, se tom§ la temperatura a

las mismas, obteniéndose los siguientes datos:

Nédmero de personas 2 5 20 10 3 0

Temperatura en grados | 36°5 37 372%5 38 38’5 a0

Se desea saber:

a) La mediana.
b) La moda,

c) Desviacién tfpica.

Sea la variable X = "temperatura en grados que una persona tiene".

La tabla de frecuencias es:
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b n. N
p i i
36°5 2 o
37 5 7\429
35'5 20 27/ n, = frecuencia absoluta
38 10 37 s
38°5 3 a0 Ni = frecuencia absoluta acumulada
40 0 40
40

a) Para el célculo de la mediana Me procederemos de la siguiente forma:

1. Dividimos N entre 2: N/2 = 40/2 = 20.

2. Observamos la columna Ni de la tabla de frecuencias absolutas

acumuladas y vemos gue este valor no se encuentra allf compren-—

dido entre 7 y 27:

74 20 £ 27

3. Dibujamos el diagrama de frecuencias absolutas acumuladas:

27 4=

20—————_

2‘,- j—- 1 3 M

36°6 37 37°5 38 38’8 a0 i

e




= 150 -

y vemos a gué abscisa corresponde la ordenada 20. La mediara

es, por tanto:

M = 37°5

b) El valor de la variable que tiene mayor frecuencia es 37°F:

M = 37°5
d

c) Para hallar de la desviacién tfpica 6, necesitaremos los célculos:

. - -2 -2
X ng Xgo My (xi— x) (xi- x) (xi- S n,
36’5 2 723 - 1708 1°1664 273328
37 5 185 - 0°58 0°3364 1682
375 | 20 750 -~ 0-08 0-0064 0°128
38 10 3e0 0’4z 0°1764 14764
38°5 3 1155 0°92 0°8464 275392
40 0 0 - 2242 58564 0
6 6 5
- = & — %) e = 244
40 in n;= 150375 Z(xi X} . n,= 87446
i=1 i="1
La media aritmética:
6
Z Xg e ng
- i=" 1503°5
= = = 37°
X N 20 58
La varianza:
6
-2
Z (xi -x) . ny
iz ‘q
o - 2280 ey

N 40




La desviacién tfpica:

\/2 \ /
6=+ \/6 =+\[/0°2111 = 0°a595

ol

ﬂ;nA D\\:\cuL:rAD!)
o ° \

Supongamos que se ha tomado informa-—
cibn, obteniéndose muchos valores -
distintos,

Pienso ... que necesitarfamos ho jas

y hojas de papel en blanco para poder
calcular la mediana, cuartiles, per-
centiles, desviacién tfpica y un gran-

dfsimo etc, etc, etc ...
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Supongamos gue cincuenta estudiantes han obtenido en una prueba de inteligen-

cia las siguientes puntuacicnes:

8 11 11 8 9 10 16

(02}

2 16 8 7 4 1 15

n M

12 11 12 6 18 16 16 1
14 12

12
4

13

12

13 14 S 13 18

Y6

12 8 17 13 7 12

Es aconsejable, en un caso como este, agrupar los datos en inter-

valos y hacer un recuento de las observaciones gue caen dentro de

cada uno de ellos.

Ordenemos estas puntuaciones:

1M1 11 M 11 1 12 2 12

13 13 4 4 a4 14 4. 15
19 19

12
15

12
15

9 9 9 9 10 10
12 12 12 12 13 13
1 16 16 16 17 17

No cabe duda gue hemos de elegir un ndmerc de intervalos de forma gue cubra -

dos objetivos importantfsimos:

- Simplifique nuestro trabajo.

— No se pierda mucha informacién al tomar los datos agrupados.

= 2

2

/ 4 z =

( ‘ DASO_S A
SEGUIQ

Ha

sy

7
(A

Determinar amplitud de la -

distribucién.
Fijar ndmero de intervalos.

Calcular la amplitud de los

intervalos.

Determinar el limite infe-

rior del primer intervalo.



I
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W

1. Determinar amplitud de la distribuciér: Se calcula restando la puntuacién

médxima y la mfnima.

amplitud = A = x - X =19 = 6 =13

2. Fijar ndmero de intervalos: El nfimero de intervalos que se van a utilizar

depende del tamnafio de la muestra.

Piensa gque si hay poces intervalos se produce gran pérdida de informacién y -

si hay muchis intervalos la tabla resulta bastente larga.

Algunos autores recomiendan que el ndmero de intervalos no supere e' valor de

\’ N, siendo N = ndmero total de observaciones.

Por tanto:

n? de intervalos =\/ N = \/50 = 7°07 ::7’7

3. Amplitud de los intervalos: La amplitud del intervalo la denotaremos por

"c", viene dada por la expresién:

amplitud de la distribucidén
némero de intervalos

amplitud intervalo = c =

de donde: 3
¥ amplitud intervalo = c = % = 1°857

esta divisién no nos da un ndmero entero, no obstante conviene que la ampli-
tud del intervalo sf gue lo sea, por lo que redondeamos la divisién con el -

entero superior, es decir:

c=2

4. LImite inferior del primer intervalo: Es la puntuacién mds pequefia a par—

tir de la cual empezamos a contar.

En nuestro caso, decidimos empezar a contar a partir del 5°5, -

siendo la amplitud del intervalo c = 2,
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En consecuencia

Piensa:

La distribucién de frecuencias es la siguiente:

Viarcas
1 clase x.
i

55 - 7°5 ™ | 6 6°5
7°5 = 9°5 NN 8 5°5
95 - 115 | Tl 1| 7 10°5
11°5 = 125 | T T W 13 12°5

Intervalos Recuento n

13°5 - 15°5 VR 8 12°5
15°5 = 17°5 | 6 16°5
17°5 = 19°5 || 2 18°5

- marca de clase: es el punto medio de cada intervalo.

- La eleccién de intervalos, asf comoc su amnlitud es algo perso-

nal y no se encuentra sometido a ninguna norma rfgida.

- Al operar con las marcas de clase se pierde informacidén.

NUESTRO OBJETIVO ES OBTENER:

a) Los intervalos reales de clase.
b) La media aritmética.

c) La desviacién tfpica.

d) La mediana.

e) La moda.

f) Cuartil tercero.




a) Es conveniente formar la siguiente tabla:

- — - B
Intervalos X, nof %o N | (x=x) | (x, = %} (x, = x)" . n,
i il i i i i i i

5°5 = 7°5 6°5 6 39 - 54 29°16 174°9¢6

7°5 - 9°5 8°5 8 €8 - 3%4 11°56 92448

9°5 - 11°5 | 10’5 7 73°85 - 174 196 13°72
11°5 = 13°5 [12°5 13 | 162°5 0’6 0*36 4°€8
135 - 15°5 |14°5 81116 2°6 6°758 5408
15°5 = 17°5 |16°5 6] 99 a6 21716 126°96
175 = 1975 18”5 2 37 6°6 4356 8712

50 895 554
b) La media_aritmética serd:
7
= .
= i1~ " 8595 B
= - == "
7
-2
> (x, =% . n,
] i=1 554 o

c) La varianza = G~ = - = =5 = 11708

2
desviacién tfpica § = + VG -

d) Cdlculo de la mediana: % 25

+ \’11'08 = 3°328
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Intervalos xi ni Ni

5°5 = 7°5 65 6 &

7°5 = 9°5 8”5 8 14

S°5 = 11°5 10”8 7 217\

11”8 = 138 12°5 13 347 )
13°5 = 15°5 14°5 8 az

15°5 = 17°5 16°5 6 as

17°5 = 19”5 18°5 2 50

este nédmero 25 no se encuentra en la columna de las frecuencias absolutas

acumuladas Ni’ vemos gue:

21 &£ 25 £ 34

luego la mediana Me estéd en el intervalo 11°S - 13°5. En otras palabras:

115 L M_ &£ 13°5

haiiaremos la mediana Me’ mediante la proporcién correspondiente (interpo—

lacién):
34 - 21 25 = 21
13°5 = 11°5 X
(Observa: M, = 1175 = x)
13 >
2 =0 i entonces x = == 0°615
luego

Me = 11°5 4+ 0°615 = 12°115



e) La moda es el intervalo de médxima frecuencia; esto es:

11°5 = 13’5

Es conveniente que nos vavamos acostumbrando a pensar que cuando
agrupamos los datos en intervalos de clase, la marca de clase es
a menudo poco representativa, de ahf que no sea acertado tomar -
la moda Md = 12’5,

Para hallar la posicién exacta de la moda, recurrimos a la expresién:

donde:

-
"

1lfmite inferior del intervalo modal.
-c = tamafio €el intervalo.
A,

diferencia de la n, del intervalo modal con la n, 1 anterior.
dl

=

n, del intervalo modal - n, posterior.,
i 141 )

2
de tal forma que:

l = 11°5

13°5 = 11°5 = 2 d

0
]

QA_ =13-8=5

f) Célculo de P3/4.

. m = 37,5

2
"
ale
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este ndmero 37°5 no se encuentra en la columna de les N

, opnserva cue:

4 L 37°5 £ a2

por tanto, el cuartil tercero estard en el intervalo 123°5 = 15°5:

' d R’
13°5 493/4 < 15°5

hallaremos P3/4 de forma andloga & la mediana, mediante la proporcién corres—

pondiente (interpolacién):

42 - 34 37°5 = 34
15°8 =~ 13°5 b
P - 13%& =
8 3”5 7 ”
2 = " X = 8 = O 875
=] = 13°5 4+ 0’875 = 14°375




ACTIVIDADES PARA TODOS

ACTIVIDAD = 1: Calcular la varianza y la desviacién tfpica de los siguientes

datos:
a) 5,2, 1,5, 3, 8
b) 3, 4, 1, 4

c) 1,93, 78,8

ACTIVIDAD = 2: Los valores registrados en dos variables distintas (X = peso;

Y = prueba de inteligencia) para un mismo grupo de personas han sido los que
aparecen en la tabla adjunta. Deseamos conocer qué variable presenta mayor -

dispersién.

w
(s}



- 140 =

ACTIVIDAD = 3: Calcular la varianza y la desviacién tfpica a partir de los

siguientes datos agrupados en intervalos:

a) b)

Intervalos ni Intervalos n,
1 =3 2 2 =4 a

4 - 6 3 5=7 6

7 =9 a4 8 = 10 3

10 - 12 1 11 - 13 2

ACTIVIDAD - 4: Sea la siguiente distribucién de frezuencias:

Intervalos _ni
79 - 84 5
85 - 90 10
91 - 96 16
87 - 102 M
103 - 108 8

Se desea conocer:
1) Los percentiles 25, 36 y 75.

2) Calcular la amplitud semiintercuartflica.

NOTA: Se recomienda elegir intervalos de la forma 78°5 - 84°S;

84°5 - 90°S; etc, etc ...; c = 6.



N

ACTIVIDAD - 5: Los percentiles son valores esencialmente positivos. ;Si?. :No?.

ACTIVIDAD — 6: Dada la siguiente tabla:

Se desea conocer:
1) La media aritmética.
2) La moda.
3) Los cuartiles primero y tercero.
~4) Recorrido semiintercuartflico.
5) Momento central de segundo orden.,

6) Momentos respecto al origen de primero, segundo y tercer orden.
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AUTOCC:..PRCBACICN

ACTIVIDAD = 1:

2
a)] @ =5°33 |, G = 2°308
= .
b) " = 1’50 , 8= 17224
= =
c) 6 =867 , G = 2°944
ACTIVIDAD = 2:
- . 2
X = 71°428 Gx = 50°816 SX = 9°529
= 2
y = 14°285 cy = 26°204 sy = 5°118
9529 52118
N & e enmm = d 33 eV B T et = .
i, 712428 S Ll y _ 14°285 B

La variable Y presenta mayor dispersién que la variable X.

ACTIVIDAD = 3:

a) 6° = 7756 : 6= 2749
2
b) G =864 ; 0 = 2°939
ACTIVIDAD — 4:
1) Pog =89 ; P, =91625 ; P, = 1007045
- - = 5°5
2) P (975 p25)/2 5°5225
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ACTIVIDAD - 5:

No. Un percentil puede ser una puntuacidén oositiva, negativa o -

nula,

ACTIVIDAD - 6:

1. X = 103/35 = 2°942

2. Hay dos modas: M = 2 " M =3
d1 d2

3. P1/a= 2 yaque 5 £8°75 £ 15

= 4 s
Pa/a pues 25 £ 26°25 £ 30

=1
5. m = . = 2°5681
m, v 6° = 2°se8
6. a, = X = 2°942
= 11°228
%5
X3 n
:E: i® i
' 753
e, = — . —— . SOEE

3 N 35






,{S
m

"ENCUESTA EN EL INSTITUTO"

Radl después de marcharse de "Muebles
Quintana", encuentra un trabajo even—
tual en la Secretarfa del Instituto —
Cantale jo,

Una tarde hablando con el director, -

Don Pablo, tuvo lugar la siguiente cone-

versacién:

INSTITUTO

Don Pablo: Radl estoy pensando que seria

interesante conocer los estu-—
dios universitarios que pre-

tenden hacer nuestros alumnos.

Radl: A tf, se ‘e ocurre hasta pensar con

tal de hacernos trabajar.

Don Pablo: Trabajo, trabajo..., no es tan-

to, s8lo se trata de saber ha-
cer bien las cosas, elaborar
una "estadistica"; asf es como
se solucionan estos problemas
ahora,

Ocdpate de ello, para empezar
estarfa bien gue mafana me di-
Jjeses cuantos de nuestros alum-
nos guieren estudiar Empresa-

riales.

Radl: De acuerdo, esté bien.,
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Realmente, Radl no estaba de acuerdo, &1 qué sabfa de eso de la estadfstica
(sin ir m&s lejos, debido & no saber estadfstica, tuvo un disgusto en su —

Gdltimo trabajo, jparecia gue le‘perseguia!), pero deberfa hacerlo,

Radl (pensando): {Vaya! ;Cémo podrfa ha-
cerlo? Hum,.. jClaro!,
ahora recuerdo que los

alumnos me indicaron su

inclinacién con los pa=—

peles de matrfcula., {Es-
téd resuelto! Pero creo -
que hoy dormiré poco, re- &

visar esos papeles me =

llevard tiempo,

Asf Rall consiguid elaborar las siguientes listas:

DECIDEN EMPRESARIALES

ALUMNCS INSTITUTO CANTALEJO
coual| o
S
e |cou coulcou|coufcodcoulcou -
aon ~1'a | B|lc|[D|lElFla cousl| o
CIENCIAﬂ 0 0 0]30]40|/42]38 couc 1
coupbn| 3
LETRAS |40|41| 00|00 | O
COUE| 4
MIXTAS| O | O |39l 0]o]lolo
COUF | 4
TOTAL | 40|41 |39]|30|40|42]38 | 270 couag | 5
| .5 |




CURSOS DE_C.OU.

B

0 =-—

-]

/

[

T~

Wil

///,G\

d

3

7
,,f

\
\

4

|
i Por lo tanto podrfa decirle a Don Pablo que 17 alumnos estudiarfan Ciencias

Empresariales,

Mientras tanto Don Pablo pensaba:

Don Pablo: Voy a darle una sorpresa a
_ Radl., Si tememos en C.0.U.
270 alumnos bastard tomar
una representacidén de alre-
dedor de 40 alumnos y pre-—
| guntarles:
(Piensas estudiar Empre-
sariales?, a lo
a lo cual ellos responderén:
5%, No, No saben,
Mafana tengo clase con los
de C.0.U. "C", les pregun=

| taré a ellos.

S) .

NO. .o --

De esta manera Pablo obtuvo los siguientes resultados:

hVC)SU\BEil
2

Sl NO

36
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con lo cual

Total de alumnos 270

Ndmero de representantes elegidos 39

contestaron s? 1
39 270 7057
= X = — = 7 alumnos de C,J.U. estudisrédn Em-
1 X 39
presariales,
~ cou.

» C.OU.C

A la manana siguiente Radl tenfa cara de suefio.

Radl: Ya tengo resuelto su encargo. Piensan &8 0o
: o 4y, - SE WA EQUIVOCADO
estudiar Empresariales 17 alumnos. - {

Don Pablo: {Es imposible tienen gue ser me-

nos!

Radl: Revise sus célculos., De mi resultado

estoy seguro,. N




Don Pablc fue r#pidamente a buscar a la protesora de Matemdticas, Srta., Ana

y le explicé el problema,

CLARD, TV ERES ‘EL EQUIVOCADO. | a ESTADISTICA Es
UNA clencr Urie s SE SABE VUTILIZAR. EL
PROBLEMA Es QUE LOS ALUMNOS REPRESENTATIVOS

QUE TU HAS ELEGIDD, Es DEWLR, TU MUESTRA,
NO Es correcTh.

1COMO QUENO ! | DE UN TOTAL DE 230
ALUMNOS QUE ESTAN EN EL MiSMO

CURSC, YO HE ELEGIDO 39, LNOTE
PARECE BIEN?

No,d TE HAS PREOCUPADOD
DE AVERIGURR (AS ESPECIALIDADES De Los
ALUMNCS  DE LUS CURALES ExXTRAES LA MUESTRAY
ESTO INFLUYE, TE L0 DEMOSTRRARE . LA CLAsE DE

COU™A" Es DE LeTRAS Y LA DE cov “FY pE CIENCIA
PRRA ENTERARTE MEJOR CONSUTA LAs

; TRBLAS QuE
HI20 RAUL. LOS ALUMNOS QVUE HACEN EMPRESAR)A-
LEs s=oNn FUNDAMENTALMENTE De CIENCIAS v TU

NO LOS MAs RECO6iDs €n TV MUESTRA.

S~

Bueno, PUES ... A VeR s)
TV ERES CAPAZ DE RESOLVER L,
BIEN.
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Srta. Ana: De acuerdo, Basta con gue elijas una representacidén de alumnos

de cada especialidad de la siguiente manera:

Total de alumnos 270
Alumnos de ciencias 150
Alumnos de _etras 81
Alumnos de mixtas 39

Tamarfio de la muestra 40

Sean : c representacién de alumnos de ciencias.
1 representacién de alumnos de letras,

m representacién de alumnos de mixtas,

entonces:
f;g _ ff _ _1§gé§g— = 22 alumnos de ciencias.
2;? _ af' " % = 12 alumnos de letras.
2;3 _ ﬁs s _Egégg- = 6 alumnos de mixtas,

- CURSOS__OE_COLl.
‘—EETTEAS '4|X12£i-~
—

CIENCIAS




Tréds esto el director guedé bastante con-
trariado. Ana tenfa razén, su método era 2
valido. Por otra parte &1 se habfa pasado ‘ .
de listo, Radl a@ungue ignorante, habfa — " ‘
actuado mejor que &1, De esta forma habfa { ‘7/4’
guedado en ridfculo ante Ana y ante Radl. }

Con Ana no podfa hacer nada, pero el cone {/

trato con Radl era temporal. Tendrfa que

tomar medidas,

Al dfa siguiente Radl recibié una noti-
ficacién del director. {Habfa sido des-

P EdidD ! .







OCEBES CONOCER

Cuando el estadfstico toma informacién de todos y cada uno de los elemen-

tos de una poblacién se dice gue realiza un "censo".

A menudo, no es posible realizar un censo, bien sea:
- La poblacifn tiene infinitos elementos.
-~ La toma de informacién resulta demasiado costosa.
- La poblacién estd formada por entes potenciales (personas con una
determinada enfermedad),
- La toma de informacién lleva consigo la destruccién del ente en

cuestién (toma de controles de tiempo hasta gque se funde una l4m—

para del televisor).

Este problema lleva al estadfstico a tomar la informacién de unos cuantos
elementos de la poblacién. E1l conjunto de elementos de los gue toma infor-

macién se llama "muestra", y el némero de elementos gue la componen "tama-—

fio de la muestra".

El proceso de recoger una muestra recibe el nombre de "muestreo". Tiene —
gran interés en muchos aspectos de la estadistica., Por ejemplo, permite —

elaborar una encuesta,

Para gue las conclusiones de la teorfa del muestreo sean védlidas, la mues-

tra (muestras) debe elegirse de forma que sea "representativa" de la pobla-

cién.

Una "muestra es representativa" cuando cada elemento de la poblacién tiene
la misma posibilidad de ser incluido en la muestra. En otras palabras, una
muestra est4 bien elegida:
— Cuando el "tamafio muestral" es representativo,
= Cuando el tanto por ciento de elementos con un determinado cardcter
gue componen la muestra es el mismo tanto por ciento de elementos -

con idéntico cardcter de la poblacién total.

(%)
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PIENSA

El Instituto "Marfa de Molina" tienme 600 estudiantes de Ciencias, 400
estudiantes de Mixto y 200 estudiantes de Letras. La Direccién estd intere-—
sada en hacer una encuesta a 60 estudiantes para saber cuéntos estudiantes

del Instituto desearfan realizar Econémicas. ;De qué mods eiegimos los es—

tudiantes para gue la muestra sea representativa?

Némero de estudiantes: 600 + 400 + 200 = 1200
Muestra: 60 estudiantes

Sean:
x estudiantes de Ciencias

y estudiantes de Mixto

z estudiantes de Letras

l%g% = %? = gg%géaég = 30 estudiantes de Ciencias
l%g% = %9 y = EQ%EEEQQ = 20 estudiantes de Mixto
1200 &0 200 . &0 .
00 ™ 2 2 = 1200 = 10 estudiantes de Letras
De dondeg;

Los 1200 estudiantes del Instituto "Marfa de Molina" quedan distribuidos:

600 Ciencias 400 Mixto 200 Letras

La muestra de 60 estudiantes es representativa si estd formada por:

30 Ciencias 20 Mixto 10 Letras




= 185

RECUERDA

- El estadfstico utiliza 1la "muestra" para la toma de informacién,

- 5i una muestra es "representativa" de una poblacién, se pueden dedu-
Cir importantes conclusiones acerca de ésta, bastard analiza la mues—
tra,

= Una poblacién puede ser finita 0 infinita, Por ejemplo, la poblacién
formada por todos los coches producidos por SEAT en un dfa es finita,
mientras que la poblacién formada por todos los posibles sucesos (ca=-

ras, cruces) en tiradas Sucesivas de una moneda es infinita,

En casos prdcticos, el muestreo de una poblacién finita que es MUYy  ——

grande, puede considerarse como muestreo de una poblacién infinita,

o HACER UNA ENCLESTA —K

Una "encuesta" es el trabajo estadfstico que trata de hacer prediccio-
nes y generalizaciones sobre toda la poblacién, mediante la informacién re-—

cogida en la muestra,

La informacidn obtenida en la muestra (a base de preguntas) puede re-
ferirse a hechos determinados:
- Ndmeroc de coches matriculadcs en Madrid durante 1986.

- Ndmero de estudiantes gue cursan C.0.U.

Ndmero de personas gue votan al P,S.0.E.
- Alturas y pesos de los estudiantes de la Universidad Auténoma

de Madrid.
Piensa que hay encuestas mé&s f4ciles de confeccionar que otras:

- Estudiantes que no ensefian las notas trimestrales,

- Estudiantes que no dicen el ndmerc de hermanos que tienen,

Parece gue los resultados de la primera encuesta sean menos precisos

que los de la segunda encuesta,
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Para recoger informacién veraz de un conjunto significativo (tamaﬁc) de
persones, habrédn de redactarse pfeguntas claras y concretas con un ndmerc -

liritado de respuestas, para que cada perscna pueda elegir la gue considere

mé&s conveniente,

Andlisis de la redaccién de preguntas:

(Aspectos que deseamos conocer?

(Cudntos aspectos queremos saber?

Confeccionar preguntas

con - Imparciales

posib’Zes respuestas

l

Orden
Sencillas Objetivas Comprensibles
PIENSA
ORDEN: Una respuesta no tiene que condicionar la respuesta de

una pregunta posterior.

OBJETIVAS: Las alternativas ofrecidas en las preguntas no tienen
que destacar.

SENCILLAS: Las preguntas tienen que estar redactadas de forma bre-
ve, escuetas y claras.

COMPRENSIBLE: Las preguntas han de ser asequibles peara todos.
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II

VARIABLE ESTADISTICA BIDIMENSIONAL.,

REGRESION Y CORRELACION

® Variables estadfsticas bidimensionales,

® Regresién.,

@ Correlacién,






UN_ENCUENTRO INESPERADQ

| CARMEN !
| aug CAMBIADA
ESTAS !
ycASi NO
TE coONOCiA!

(=]

Un dfa, después de muchos
afios, Carmen se encuentra
Con una compariera de estu-

dios:

CARMEN :

o

iMarfa! ;Cudntos afios
sin vernos! ;Qué has hecho

durante estos afios?,

MARIA:

iNada en especial!, Es-

toy casada y tengo un nifo.

CARMEN :

. SE— —

cte has Flgado gue hoy dia la gente tiene menos hijos que antes?,

Caramba, ;sélo uno?;

iMira por

ahf viene el gue era nuestro profesor de matem&ticas!

DON_GREGORIO:

jHola! ;Qué es de vuestra vida?

MARIA:

Estabamos hablando del
ndmero de hijos que tiene

la gente hoy d?a.

DON GREGORIO:

(Qué os parece si ha-
Cemos una encuesta y ve-

mos la relacién que hay

entre la edad de las per-

sonas y el ndmero de hi-
Jjos que tienen o piensan

tener?,
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CARMEN :

i0e acuerdo! Haremos una encuesta y reuniremos los datos.

MARIA:

¢Quedamcs en mi casa la semana cue viene?.

OON GREGORIO:

iHasta la semana gue viene entonces!

Al cabo de una semana habfan reunido los siguientes datos:

(X = edad , Y = n2 de hijos)

N\| o 1 2 3 a 5 5
25 | 25 10 2 0 0 0 0
30| 2 15 3 1 0 C 0
35 5 20 7 5 0 0 0
a0 2 8 S 16 6 2 1
45 1 6 10 17 7 3 1

Eso Es HUY
FAciL, S1 coNS~

SuEns pERo... d CuaNTAS

YA HENess ~osS PeRSONAS HEMOS TRUIMOS LA SIGUIEN-
RELN1DO Lo ENTREY 1sTA DO 2 JE TABLA
4 > c
et C
)
0
— [ ]
. s e
22fs”” 5 1 V..d CUANTAS PERSONAS

HEMOS ENTREVISTADO pg 25 ANoOS?..
dCUANTAS DE 30 2 ... & CUANTAS DE 4OZ..
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Para responder a estas preguntas hemos de temer en cuenta solamente la va-

riable X= edad y el ndmero de veces GUE aparece repetida cada edad (x1- 25

EHDS, X =
2

tervengan para nads

30 afios,

)<3= 35 afios y

X = Elalal)
o~ 40 4

Xg= 45 afios) sin que in-

los valores de lz variable Y= ndmero de hi jos.

Toda la informacién recogida la representamos en una TABLA CE
EDAD,
TABLA DE LA EDAD
= ;
X =edad Suma de frecuencias nx, ( recuenc1a§
i i marginales)
25 25+ 10+ 24+ 0+0+0 + 0 37
30 D +154+ 34+ 14+40+0 4+ 0 39
35 S+20+ 74 540 + 0+0 37
a0 2+ B4+ 9416 4+6 + 2 4+ 1 a4
a5 T+ 6+ 10+17 4+7 43 + 1 as
" ne total de personas encuestadas 202
siendo nx el ndmero de veces Que aparece repetida la edad xi. En otras pa-
labras:
x1= 25 afios tiemen 25 4+ 10 + 2+ 0+0+0+0=237 personas nx
1
X 30 afios tienen 20 + 15 + 3+ 140+0+0 =239 personas n.
2
Xy= 35 afios tiemen. 5 4 2p + 7% SBp0+0%0« 37 personas nx
3
xa- 40 afios tienen 2+ 84+ 94+ 16 +6+2+1=aa personas nx
‘ a
xsa 45 afios tienen T+ 6+ 10 +17 4+ 7 +3 + 1 4S5 personas nx
5
Como habrds tenido ocasién de observar:

S

En-n
X X

i=1 b

+n
X

+n
1 2

3

+ N+ n = 202 personas encuestadas.,
X X

a 5
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Pues bien, nx recibe el nombre de "FRECUENCIA MARGINAL de la edad XU, v
N 3
la tabla de la edad representada con la variable X y sus frecuencias =

mero de veces gue aparece repetida cada edac x,) forman la "DISTRIBUCION
i

MARGINAL ce la X",

Y TPODRIAMOS HWACER LO MISMO

VIENDO CUANTAS PERSONAS

QUIEREN © TIENEN un

HeMoS PREGUNTADO A‘ 3%
PERSONAS DE 25 Auos,

39 ©E 30 ANoS vy
ASl.,o

NINO , CUANTAS NINGUAD,

CUANTAS TIENEN Dos mies,
®eoo b) ETC =

EN TOTAL HEMoS
ENTREVISTADS A
202 PERSONAS

CONSTRUYENDO (4 s -
GUIENTE TABLA, SIN

Para responder a la pregunta de cudntas personas guieren o tiemen un nifio

hemos de proceder de manera andloga para la variable Y= n2 ce hijos. Es -
decir, hemos de terer en cuenta solamente la variable Y= nmero de hijos y
el ndmero de hijos gue aparecen, sin que para nada intervengan los valores

ce la X.

Sea:



TABLA DEL Ne DE HIJCS
y = n? de hijos 0 1 2 3 4 5 €
25 10 2 0 0 0
+ + + + - +
a0 15 3 i 0 0 0
- + + - + + =+
5 20 7 5 0 0 0
+ + + - - + -
2 8 9 16 6 2
- -+ + + + + +
1 6 10 17 ? 3 1
(Frecuencias
marginales) n 83 59 31 35 13 5 2 202 (ne total)
J

siendo n el némero de
¥ ;
J
palabras:

y =0 hfjos tienen 25 +

1

y2= 1 hijo tienen 10 +

Y= 2 hijos tiemen 2 ;4

Y= 3 hijos tiemen 0 +

Y™ 4 hijos tiemen 0 4+

yss S hijos tiemen 0 -

Yo € hijos tiemen 0 4+

Habréds podido observar:

7
j{: ,.=0 +n 48 &«n 40
4 Yo Yq Y, Y

=1 3 Y1 Y5

Personas entrevistadas gue tienen y hijos. En otras
J

18

3

S

10

17

w

donde ny recibe el nombre de "FRECUENCIA

J

representada con la variable Y= némero de

= 53 personas = n
= 59 personas = n
= 31 personas = n
= 39 personas = n
= 13 personas = n
= 5 personas = n

= 2 personas = n

+ N 4+ n = 202 personas encuestadas
¥ Y.

6 7

MARGINAL del valor yj", y la tabla

hijos y sus frecuencias marginales
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ny y recibe el nombre de "DISTRIBUCION MARGINAL de la Y".

J

ENTCNCESe. o HAY
S 3 PERSONAS ENTRE
A3 ENTREVISTADAS QuE
No QuigREN HiJos ; 59
QuTeneN 1, 34
QUE TIENEN 2;...) ETC:

jctaro |
PEDIAMOS

HARER
UN(DO

LAS Dos

TABLAS -

ForRHANDO
UNA TARLA
DE DOBLE

ENTRADA

En efecto, D. Gregorio indica a Carmen y Marfa que se pueden obtenmer las dis-—

tribuciones merginales de la X=edad

bla de doble entrada. \/eamos:

TABLA DE DOBLE ENTRADA

e

Y=ndmero de hijos, utilizando la ta-

X~ 0 1 2 | 3 ja]| s |es ”xi
25 25 10 2 0 0 0 0 37
30 20 15 3 1 0 0 0 39
35 5 20 7 e 0 0 0 37
a9 2 8 9 16 6 2 1 a4
a5 1 6 10 17 7 3 1 a5
n)’j 33 59 31 39 13 a 2 202 =N
X = edad Y = n2 de hijos N = n2 total de personas

entrevistadas



A NI , HE GUSTABAN nAS
LAS TABLAS POR SEPARADO,
|SE VEA HWAS CLARo |

lesoes! ..y <
NOS FIJAROS SoLo

EN EL N2 DE HWoS...,

PODRIAMOS  ESTUD 1AR

TAMReN €ESA PRO -~

PORCION | ForMAN DO
LAS  SIGUIENTES
TABLAS ?

S1 N6S FUYAMOS SoLo \‘
EN LA EDAD 0o PODEMHOS VER LA !

PROPORCION ENTRE EL N2 DE PERSONAS E:~
TREVISTADAS ENTRE ELLAS LAS QUE TIENE
PR ziereio 25 Aioy

(

DISTRIBUCION MARGINAL DE LA X DISTRIBUCION MARGINAL DE LA v
.1 h . (frecuencias o F (frecuencias
1 xi Xi relativas J Y i YJ. relativas

marginales) - marginales)

25 37 37/202 0 53 53/202

30 39 35/202 1 59 55/202

35 37 37/202 2 31 31/202

a0 a4 aa/202 3 39 39/202

as 45 a5/202 a 13 13/202

5 ~

SuMA| 202 1 . 5/202

€ 2 2/202

swmal| 202 1

A veces aparecen también las "frecuencias relativas marginales". La frecuen-
cia relativa marginal de un valor observado es el cociente entre su frecuen—

cia absoluta marginal y el total de observacicnes realizadas:

n N
Xy ¥,
f = — i = ——
X N Y N
i J

"El porcentaje" de veces gue aparece un determinado valor marginal observado
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o o ’ ; S
se obtiene multiplicando su frecuencia relativa marginal pcr 1C0. De esta

manera:

- (Qué porcentaje de personas encuestadas tienen 25 afios?:

37
f. B e W = 18° o,
xi 100 oRE 100 8731 9%

- ¢Qué porcentaje de personas tienen 2 hijos?:

. 100 = 15°34 %

S| €30 S& V€ MUY CLARD
DE 202 PERSONAS, HAY 44 DE

40 ANoS, 5 PERSONAS QUE

DESEAN TENER 5 H1dos...1y Asiheee
PERO YO ME PREGUNTO... a PO~
DEHOS RELACIONAR LA EDAD
N8 DE H130S

Y Vo WE PREGUNTO «c0

JdcuAL Es EL N° DE HiloS
o0 DESEA TEWER UNA

QuE TIENE
PERSONA ... POR €seMPLO BE

N

coN EL

.

i ESo TAMBLEN ES

/l ~— Huy sENciLLol UTILIZANDO  LAS b:;g.
. S ee @
——f TRBUCIONES MARGINALES coNDICISNA
/ coge® LA TARLA DE DOBLE ENTRARA Y vuAROS
oo EN A EDAD DE SO ANGS,
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TABLA DE DOBLE ENTRADA

Y= n9 hijOS
& 3 a 5 &
X= edad ! % nx,
ply
X,|= 25
x2= 30 20 15 3 | 1 0 0 39
35
a0

CO MO ESTAMHOS CONDICIONADOS A LA

edad DE 30 ANoOS , LA FRECUENCIA
RELATIVA  HABRA QUE OBTENERLA RESPECTO
A 39 , QUE Es EL NUHERO DE  PERSONAS
DE LA ENCUESTA QUE TENIAN ESTA

EDAD . OS TFORYARE OTRA TARLA ...

OISTRIBUCION DE LA VARIABLE Y= n? de hijos CONDICIONADA A X= 30 ANOS.

Y 0 1 2 8 a 5 6

n(Y/x= 30) | 20 15 3 1 0 0 0 | 204154341 = 39
1

f(Y/x= 30) | 20/39 | 15/35 3/39 1/39 0 0 0 % -9




HARIANOS (o MISTI0. VAHOS
ALA TAGLA DDt DosLE
ENTRADA v NOS FUAROS

TESo! PoR EIEMPLO oTT

’ .
‘l.m.m! dCUALES SON LAS EDADES o s
dPODENOS HACERLO ) & , a5 PeRSomAs QuE DESEAN) € LA COLUMNA DEL 2 Y

AL REVESY coMO HEMOS HECHO cON
LA EDAD, FORMARIAMOS LA
SIGUIENTE TARLA ¢

TENER 2 H1M\OS ‘2

DISTRIBUCION DE LA VARIABLE X= edad CONCICICNADA A TENER Y= 2 HIJOS.

X = edad | niX/v=2) | f(x/1= 2)
25 2 2/21
30 3 3/31
B 35 _ 7 7/31
a0 9 9/31
as 10 10/31
31 1

—

lva 1o Exprennel 55 DE 34 PER=
SONAS QUE DESEAN TENER 2u|.\os,

HAY DOS » esWwAS QUE MENEN 2s
ANOS , 3 QUE TENEN 30 ANOS , ¥ QUE

TODRIAMOS CALCULAR LA
HEBDIA BE LAS EDABES .

DE LAS YERSONAS ENTRE-
VISTADAS Vv LA HNEDIA DE

s HIJ0S QUE DESEAN

TIENEN 35 ANGS ... i\/ ASt |




I
™
]

A partir de las distribuciocnes marginales de la X= edad y de la Y= ndmero de

hijos podemos definir sus medias, varianzas y desviaciones tipicas:

® Para la distribucidn marginal de la variable X= edad:
2

X, nx (x_-;) nx
;=Zl i’é-g:ZlN i’vao?

N X

siendo, N= ndmero total de personas encuestadas.

® Para la distribucién marginal de la variable Y= ndmero de hijos:

-2
Zyj' nyj 5 Z (yj-)) . \ [
= 6 = . ’ G.= G.Y

N " Ty N y

<

ndmero total de personas encuestadas,

=2
"

EN PRIMER LUGAR ) €S CoONVENIENTE ORGAN\EAQ

LA INForMAcioN PROPORCIONADA  PoR LA  ENcuesTa

PARA  QuE EL CAlLcuto DE LA MEDIA Y LA

DESVIACION T\PICA BDE LA X VY DE LA Y seA o MAS
DIRECTO POSIBLE,

— ©

HABRA QUE RECURRIR A AS

DISTRIBUCIONES VARG NALES
RESPECTIVAS pg LA X V bE LA

Y, QUE YA ueHos DISENADO,

PARA REUNIR LoS bATOS
NECESARI0S.
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d¢ Vamos a la distribucién marginal de la X,

P . Hoa B (xi- x) (xi- x) (xi- x) .
i i i
25 37 925 - 10751 110%46 4087402
30 39 1170 - 551 20436 1184°04
25 37 1235 - 0’51 0*26 9°62
a0 44 1760 4448 20°07 88308
45 45 2025 9448 89°87 404415
5 5 5 5
Z n = 202 Z x,en = 7175 2 (x= %) n = 10.207°9"
i=1 2 i=1 i i=1 3
Para hallar la media x:
5
Z xi. nx
- i=1 "~ i 7175
= = = 35°
X N e 5%51
. 2
La varianza c‘x serd:
2 -2
Z (xi- x) n.
g 4= i 10.207°91 .
O = N - 202 SRS

La desviacién tfpica d'x es:

G, = \/50°53 = 7-10

en otras palabras, entre las personas encuestadas las edades est&n dispersas

aproximadamente 7 afios.

¥ Andlogamente, si quisiésemos obtener la media, varianza y desviacién tfpica

de la variable Y = ndmero de hijos, se tiene:



DISTRIBUCION MARGINAL DE LA Y
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- -2 -2
n Yoo N - = W -
yJ Y Jd ¥, (>J ) (yJ ) (yJ ) n/
J J
0 53 0 - 1761 2°59 18727
1 59 59 - 0°e1 p°37 21°83
2 31 62 0°39 0°"5 4°€5
3 39 117 1°39 1°93 75°27
a 13 52 2°39 5271 74°23
5 5 25 3°39 1149 57°45
6 2 12 4°39 19427 38°54
7 7 7 5
Z ny = 202 Z y‘j.ny = 327 Z (yj— ¥) n 409-24
J=1 J J=1 J j=1 yj
Para hallar la media ; .
-7 "
y.. n
- ga1 9 Yy 3B wemy
e N T oop2 T
. 2
La varianza @ es:
Y
Z 2
> (yj- y) n,
2 J=1 J 409°24 .
Gy - N . 202 T € e

La desviacién tfpica Gy :

= \/2’025 = 1°42
6)’

esto nos indica gque existe una dispersién entre 1 y 2 hijos en las personas

gue hemos realizado la encuesta,
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LA VERDAD ES QUE HNO HACIA
FALTA PERDER TANTO TIEMPO.

LA CALCULADORA FACILITA RA-
"PARA FASTIDIAR | D om =2
' IDAMENTE | 1
l ly e 3710, 8y ,6x 5 Gy
¥ f/
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RECUERDA

® VARTABLE ESTADISTICA BIDIMENSIONAL

Hasta aguf hemos considerado una sola variable. Ahora vamos a estudiar conjun—

tamente dos variables. Por ejemplo:

— peso y altura de un grupo de estudiantes,
- aptitud para una asignatura y aprovechamiento en la misma,
= Consumo de tabaco y el céncer de pulmén,

= provincia de origen y carrera estudiada.

En estas situaciones el estadfstico realiza la okbservacién simultédnea de dos

caracteres en el individuo, obteniéndose, por tanto, pares de resultados.

Piensa que un carédcter puede tomar distintas modalidades, As{:

el carédcter X puede adoptar las modalidades (x1, X5 ...,xk)

el cardcter Y puede adoptar las modalidades (yq’ Yo ...,yl)

Los distintos valores de las modalidades que pueden
adoptar estos caracteres forman un conjunto de pares,

gue representamos por (X,Y), y llamaremos "variable

estadfstica bidimensicnal”,

Ahora bien, recuerda que él cardcter es una cualidad o propiedad inherente en
el individuo. Hay caracteres que son medibles (se pueden cuantificar), como,
por ejemplo, la edad, el peso y la estatura de las personas. A estos caracte-
res se les llama "cuantitativos", Pero hay otros caracteres que no son medi-

bles, como, por ejemplo, el color de los ojos, el sexo, etc. A estos caracte-

res se les llama "cualitativos",

Cuando el estadfstico realiza la observacidn de dos caracteres, estos no tie-
nen por qué ser de la misma clase., Asf, se pueden presentar posibles situa—

ciones:
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— Dos caracteres cuantitativcs: reso y estatura ce una persona.

— Dos caracteres cualitativeos: sexo y color del selo de una per-

sona,

- Uno cuantitativo y otro cualitative: peso y color del pelo de

una perscna,

Desde luego, podrfamos ir estudiando por separado cada unz de las tres situa-
ciones. Sin embargo, no seguiremos este camino por una doble razén: En primer
lugar, serfa enormemente extenso. En segundo lugar, ello nos llevarfa a repe-
tirnos ya gque lo dicho para uno de los casos, vale prédcticamente para los -

restantes, salvo diferencias accidentales.

Consiguientemente, sean las variables X e Y estrictamente cuantitativas, por

ser el caso m&s comdn,

e ORDENACION DE DATGS -

Observa que el ndmero de modalidades distintas gque adopta el carédcter X =

= (x1, x2, xa, csny xk) no tiene por qué ser el mismo ndmero gque el gue adop-

ta el carécter V.

Nos encontramos con el problema de ordenar los datos de forma gue
tengan cabida los k valores distintos ce la variable X y los 1 =

valores distintos de la variable Y,

En una "tabla de doble entrada" podemos expresar el némeroc de modalidades -
distintas gue adoptan los caracteres (X,Y), de tal forma que, allf podremos

reflejar el ndmero de veces que se repite cada par de valores posibles,

Sea, la TABLA DE DOBLE ENTRADA:



y'i yz ya LR BB I ) y(j S0 y]
S8 e n . LB N W) n
1M1 M2 M3 13 11
n n n LB B B Y n . LB B I n
2 1M1 M2 Mo 23 21
Xi ni,: niz ni3 XEEE R nl,:' sesevee nil
xk nk1 nk2 nka es 000 nk‘j LA BN BB B nkl

siendo

- nij el ndmero de veces gue aparece repetido el par (x "y )

que llamaremos "frecuencia absoluta del par (
i

- Fij es la frecuencia relativa del par observado [
vendréd dada por el cociente entre su frecuencia absoluta n,

el total de pares observados N, es decir:

El "porcentaje" de veces que aparece el par observado (x 'Yy )

se obtiene multiplicando (F

. x 100).
5 |

175 -

y—
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CONSTRUIR p

TABLA D& DodLE
ENTRADA

Observa gue el némero de mcdalidades dis—
tirtas que adoptaz el cardcter X no es el
mismo némero ce mocalidades que el que a-

dopta el carécter V:

{1, 2, s
{1, 2, 4, &)

Parece 1l8gico ordenar los datos de la me-

x
n

<
n

jor forma posible en una tabla de doble entrada donde tengan cabida los 3 va-
lores distintos de la variable X (i = 1, 2, 3) y les 4 valores distintos de -

ia variable Y {j = 1, 2, 3, 4).

Alll podremos expresar el ndmero de veces gue se repite cada par (xi,yi):
(1,1) , (1,4) , (1,6)
(3,1) , (3,6) , (3,2)
5’2) ’ (5,5)
Sea la TABLA DE DOELE ENTRADA:
Y
a
X 1 ? 6
1 2 Q 1 1= 4
a--+-3--[1] o 1 5
= 0 1 0 3 aq
3 a
g = 3 =
5 2 1 &53N=13 Z Z Ay s
i=1 =1

donde N 1 es el ndmero de veces que aparece repetido el par (xz,yz) y que

llamaremos "frecuencia absoluta" del par (x2,y2).



Notaremos por F22 la "frecuencia relativa" carrespondiente al par

(xz,yz), que viene dada cor la expresién:

Moo 1

_T__

f__ = =
22

siendo N el némero total de pares observados,

OBSERVA LAS PROPIEDADES SIGUIENTES:

® La suma de frecuencias absolutas es igual al némero de pares observados:

Me

a4
:E: nl\:l = N

j=1

-
]
-

.

® La suma de las frecuencias relativas es igual a la unidad:

i=1 J=1 i=1  Jj=1 i=1 J=1
1 3
=Tiz1 Nio + Nig + Nyl =

+ N

22

;
=N E”M* Mzt Mgt Mal Mgk gt 1t 0 e e "32

=:—3 (2+o+1+1)+(3+f+0+1)+(o+1+o+3Z|-

.4(44.54.4)-1

33

+

-
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i LA REPRESENTACION GRAFICAT

Los valores de la variable X se indican sobre el eje horizontal y los valcres

de la variable Y en el eje vertical, obteniéndose, pcr tanto, 1 DIAGRAMA CE

DISPERSION:

Y‘
6-.- ) ® Y
aT ]
-
24.—_—.-— —.———’
I
1+ e ° !
|
t t t t t t + >
1 3 5 X




® DISTRIBUCICNES MARGINALES

En una tabla de doble entrada reccgemes la informacidn de ecares de resultados

(X,Y):

TABLA DE DOBLE ENTRADA

Y
X y,’ Vz see yJ s yl
x n n LB N ] . L N ] n
1 11 12 M3 11 n
X
1
n sese A . ees n n
%5 21 22 23 o1 x,
n n L ) . LN ] L] L] n
*y i1 i2 ;3 M1 x.
b i
% | M 57 B L I WO TU L Y ”x
n n vaa n eve n N
Y1 /2 yj yl

siendo:

-n es el ndmero de observaciones realizadas cuando el valor X, o ES =
X i

i
decirs:
n n, n, n, cee M. .. n,
xi= 19 ¥ Typ + MNyg + eee 4+ - e 3
o también:

n = n,.=n, n, ) n, . see n,
X, :E: ij i1 + i2 ¥ + 13 * ” il
1 J=1

Pues bien, n  recibe el nombre de "frecuencia marginal del valor xi".
X,
i

-n es el ndmero de observaciones realizadas cuando el valor yj. Esto
y

J

es:
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n =n n ece . LN} .
vy g T Mgyt F iyt * ey
J
o también:
k
n = n =N n_ . ece m, . ) n .
5 ;;; ERaE T R F R Th 'S

donde n  recibe el nombre de "frecuenciz marginal del valcr y ",
Y
J

Piensa que ahora estamos interesados en responder a dos tipos de preguntas:

- Preguntas que hagan referencia solamente a la variable X y el

recuento de sus frecuencias, sin que intervengan para nada los

valores de la v,

= Preguntas que hagan referencia solamente a la variable Y y el

recuento de sus frecuencias, sin gue para nada intervengan los

vadlores de la Xa

Por tanto, se tiene:

a) DISTRIBUCION MARGINAL DE X

Llamamos distribucién marginal de X a la distribucién en X de todas las ob—
servaciones, independientemente de sus puntuacicnes en Y. Viere dada, en la

tabla de doble entrada; por las columnas situadas en los extremos. Es decir:

X = (X1, x2, een g xi’ see g xk)

(n 9 Ny eee 3y N 4 ses 43 N ) respectivas frecuencias
1 2 i & marginales

De una manera formal, la "distribucién marginal de X" es la siguiente:



X n f
X X
i i
* O F o=n /N
1 X X
1 \
%5 n Fx =n /N
2 2 2
X n f =n /N
i X, % X
i i i
X n " f an /N
k
" "k
k k
= f =
2. n, =N 2 =
i=1 1 i=1 i

A partir.de las frecuencias absolutas marginales n se obtienen las frecuen—
X

g . ; 1.
cias relativas marginales f y de forma que;
X,
i
n
X, ;
1 . i i
Fx = T- frecuencia relativa marginal del valor x,
i i

"Observa las propiedades de las frecuencias marginales":

k

-ananx+nx+nx+...+nx+...+nx=N
i=1 g, 1 2 3 5 2 k

Kk
-zfngx+fx+fx+"'+fx+"'+f-
i=1 1 % % X3 i "k

- (n +n 4+n +N 4+ n)—N 1
= i N x+u|- = cee <+ = N =

A i "%

siendo N el ndmero total de observaciones,
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- 2
Con la distribucién marginal de X tendremos uns mecia x, una varianza CTX; 4
una desviacién tfpica ¢ , gue llamaremos media, varianza, y desviacién tZpi-
X

FROEY

ca marginales, Vienen dadas por las siguientes expresicnes:

i X
% = L N media merginal de la X
k
-2
:E: (x, = x)"e n
- "3
Gx = — = varianza marginal de la X

6 =+ \/Gi desviacién tfpica marginal de la X

b) DISTRIBUCION MARGINAL DE Y

Llamamos distribucién marginal de Y a la distribucién en Y de todas las obser—

vaciones, independientemente de sus puntuaciones en X. Viene dada, en la tabla

de doble entrada, por las filas situadas en los mérgenes superior e inferior.
Es decir: . ‘

Y = ()/1, y2, seey y., vy yl)

J

(N s N 4y esey N, couy N ) respectivas frecuencias
2 yj ] marginales

De un modo formal, la "distribucién marginal de Y" es la siguiente:



Y ny i3
. Y.
J J
y'] n T =N /N
7 9 Yy
7 n f =n /N
Y2 /2 Yz
y\j ny Fy - ny /N
J J J
Yy n f =n /N
yl )’l Yl
1l 1
: Z n =N Z F = 1
w1 4 St %4

A partir-de las frecuencias absolutas marginales n

cias relativas marginales f
Y

F

"Observa las propiedades de las frecuencias marginales:

Yis

J

n

Y
..
N

frecuencia relativa marginal del

J

3

se obtienen las frecuen-

s de la siguiente manera:

n 4+ n + eee 4 N + eee 4+ N
b § Y Y

1

N

1

1

(n + N +-.-+n
Y Y Y

2

2

1

F+f +--o+f
b 4 Y, Yy

2

siendo N el némero total de observaciones,

valor vy,
J
=N
i i
+--.+F =
3 !
+ n X
vee 4 =
; S

1

™
(W)
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Con la distribucién marginal de Y tendremos una media marginal ;, una varian-

2
za marginal Gy’ y una desviacién tfpica marginal 6 , tales cue:
Y

1
Y. o T
EJ ¥

; = N media marginal de le Y

= -2
> (v, =% n
= /3
Sy = N varianza marginal de la Y

\ f 2
6 =+ Gy desviacién tfpica marginal de la Y

e DISTRIBUCIONES CONDICIONADAS

Sea como referencia la tabla de doble entrada:

i MARGINALES
X )’1 )’2 see yj s yl DE LA X
%1 ™11 Mg wes Mgy exe Dy ”x1
3 | P2q  Mgp wer Mgy ees W "x2
xi ni1 niz LN N ] ni‘j L N ] nil nXi
™1 ke ot kg et Mg "'xk
MARGINALES | n n ess N ess N N
ELAY | 71 Y2 ¥y 7y

Ahora estamos interesados en dos clases de preguntas:



- Cuando "condicionamecs" 1la varia

- Cuando "condicionamos"

Estos dos tipos de preguntas dan lugar a:

cuencias, solamente & un valor determinado de la vy

cuencias, solamente a un valor determinado de la X

X =

X,

1

a) DISTRIBUCION CCNDICIONADA DE X A yj

Llamamos distribucién condicionada de Xy para Y =

de todas, y solas, las observaciones con valores yj.

ble X y el recuento de sus fre=

y Sea Y = y

la variable Y y el recuento de sus fre=

y Sea este -

yj, a la distribucién en x

Es decir, estamos condicionando los valores de la variable X al valor Y.

Nos fijamos en la tabla de doble entrada:

Se tendr4, por

Y
X ¥4
X1 n1j
n

%5 2j
X, n. .
1 iy |
% "k 3

y
J

tar .

m

m
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DISTRIBUCION CONDICICONADA COE X A yj

X n(x/Y = y.) fF(X/Yy =vy.)
J J
x n. . £ . =n_./o
1 13 13 13 ¥,
J
n = z= 0
%5 2j 23 r23'/”yj
X n f..=n. /n
i ij ij ij y.
J
f =
% "kJ kJ nkJ/nyj
n
. 1
yJ

De una manera formal, gueda:

n(x/Y

]
<
[

j =5n1j, nzj’ seey niJ., esey nij

F(x/Y eesy T

]
<
[

-{F ., F . D
J i 130 23’ 13’ ’ kJ}

siendo las frecuencias relstivas condicicnedzs:

n(x,/Y = y‘)

Flx /¥ = y,) & m——d
Y.
J

"Observa la propiedad de la frecuencia relativa condicionada":

k

Z f(x/y.‘) = F1'| o fzj + see + Fi,j + oo + FKJ =




b) DISTRIBUCION CCNDICICONACA DE Y A x.

L

W

Andlogamente, ahora estamos condicicnendo lcs valores de la variable Y

lor x..
i

Nos fijamos en la tabla de doble entrada:

se sigue que

DISTRIBUCION CONDICIONADA DE Y A Xy

Y LN ] LN ]
)’1 Y2 )’J. )’l
nlY/X = n n R n see se N
( / xl) 11 i2 ij il xi
F YX= f F L) F LN F o »
( / xl) i1 12 13 il 1
de esta forma, tendremos:
- frecuencia absoluta ccndicionada:
YX= = n LN ] n - LN ] n.
n(¥/x = x,) {"11' gob weas Py gy weny 11}

- frecuencia relativa condicionada:

= = F LR N ] F ° L N ) F
FY/X = x,) ifi1' 127 **%1 Tyq0 sees 11}

es decir:
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"Observa la propiedad de

i o
)
T ]
&
=
X
~
]
-4
¥
-—
+

la frecuencia relativa condicicnada":

fog+oee + 7, . 4+ 7., =
= i2 " id 11
1,
= A, + N, s + N see n,..i =
n i1 jg * ij . kS
i
n
X,
i
= =1
n
X,
i

e MOMENTOS

Definimos el momento de 6rderes r y s respectc al par de parédmetros (c,v), de

la forma:

>

i=1

1

Z(xi- c)r. (yj- v)s. n. .

= -

1
Mr (C,V) =

En particular, observa dos

a) Decimos gue un "momento

v = 0, entonces:

>

i=1

N
casos importantes:

es respectc al origen" cuando los pardmetros e-= O,

1

3 (x-0). (v 0)°. n,

= -

N

origen se les denota por ar & de Torma gue:

1

r
2 %
i

ys n
j=1 .

i

N



(0)]
@

I X
n
L}
I
el -
X | =
C
.
L = =
- L)
X >
-— o
eo N ] —~ Z [
0 - r)hl )
m
] L} ]
c
)
E = _ 2 ) T |
o l =3 -~
= c Sal =3
[} o
[} . -
8} .
() —) o [
] X g} %

— .Kr)g__ .&F)L= LY "
.KF)&: - - Bu )

- - - = =
kF\L__ .KP);__ .KF);: .KF)A__ kP)h=
- - - o ord

00
10

01
1M

dando valores a r y s, son de interés posterior
0
J
y
04
Y
Vv

(segundo momento
respecto de X)
(sequndo momento
de Y)

respecto

i

n.=n_. Lt ese n, e f .= N
ij 1J+ 2J+ + lj+ +nkJ

02
i=1

Recuerda:
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1
n .=n. n. s e n,. LU n_ = M
:Z: ij i ¥ i2 * " ij b + 5

j=1 & Xi
CONCLUSIONES:
= 1
o
g =%
%1 =Y
k 1
T
; 1 J 1]
- - i="1 J=1
1 N
k
PN
X. o N
¢ i X
” N i=1 i
20 N
1
2 v
- it oy,
5 = J=1 J
02 N

b) Decimos gue un "momentc es respecto a la media" cuandc los pardmetros -

C =Xy, V=Y, entonces:

1
> g =R (v, = 9%

s 4
T 3= .

M

L

M Xoy) =
r’s(x,Y) N

A los momsntos respecto a la media se les denota por mr & de forma que:
]

(=]

- T r -, S
- X . g - « N, .
2 2 (¢ = =)' {yy=v)" n

r'yS N

Cs.
=

dando valores a r y s, son de interés posterior los momentos:



I
)

=

)
I
=
s
n
S

m11 = = covarianza
k 1 ' K 1
- D -.0 -2
Z Z(xl-x) i (yJ—y) LY Z Z(xl- ®) nlJ
o i=1  j=1 _i=1 =1 ~
20 N - N N
= 2
2 (x. =X n
i il xl -
= o = Gx
k 1 i
-0 -2 -2
I T CHE S O 2 I WD I (e LA
fi _ i=1 J=1 _ji1 yj- 2
02 N N N =6
CONCLUSIONES:
™ covarianza
m = 62 ianza marginal de X
o0 = . var rgi
m = 2 varianza marginal de Y
02—0‘y rg

® En la pr4ctica, para hallar la covarianza m11 es bastante mé&s -

rdpido, utilizar la expresién:

11 - "1 10 * “01
esto es
= a —; . ;

m11 1

® Andlogamente, las varianzas marginales de la X e Y tienen un -

célculo més répido:



esto es

tanto:

Yy por

o bien

v

AcTivivages
Pdra ToOOS




ACTIVIDAD = 1: Dada la variable bidimensicnal (X,Y) zon la tabla de frecusne

cias
x : 1 2 3 4
2 2 1 0 1
3 0 1 3 &
a 0 0 2 4
Se pide:

by
2) 2101 3y 2y,
3) my
4 F21’ F23

ACTIVIDAD = 2: Dada la siguiente tabla:

Se pide:
1) Medias marginales de la X y la Y
2) Verianzas marginales de la X y la VY

3) Covarianza

ACTIVIDAD - 3: Sabiendo que x = 6y ; =8, m_, = 13, en la siguiente tabla:

1M
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X Y XY
2 [ ]
[ a4 @
8 10 80
10 14 140

Se pide:
1) Poner los valores que faltan en la tabla,
2) varianzas marginales de la X y la Y.
- AUTODCOMPROBACION
ACTIVIDAD = 1:
1) ZZI’\.,=11=N
1iJ
2) 8,5 = x =20
=y =263
o1 =7
B,y = 8709
3) Mg = covarianza = 0°463
21 0
a 5 = - =
) 21 N M .
23 3




ACTIVIDAD = 2:

N = 10 observaciones

x|
"
v}
]

10 3°5 media marginal de la X

<
I
1]
I

01 3 media marginal de la Y

20 10

2 2
= a20- (a10) = 14°5 = (3°5)" = 2°25 varianza marginal de

la X,

2) a =&= 14°5
6

8 Ld
gg= g - me
2 2 ’ 2 - . ;
6, =2~ (a )%= 10 = (3)° = 18 varianza marginal de la Y,

116 3
3) 8y, == = 1178
Mg =8— 8,8, =118 =(3"5).(3) = 1°3 covarianza

ACTIVIDAD - 3:

N = 4 observaciones

= i=1 2 +a4+84+ 10 6
{ = N = a

20 +a=24 a=4




- 15€ =

Y.
- i1 T ba+44 104094 -
ol N - a -
28 + b =32 b=4
de donde
X Y XoY
2 4 8
a a 1€
8 10 80
10 14 140
SUMA 24 32 244

Observa gue la covarianza m1 13 es un dato innecesario.

2 aXx=65
) 10~ "
184
= = 46
%20 a
62 =a_ - (a )2 = 46 - (6)2 = 10 varianza rarginal de la X
5 20 10
w y = 8
%1 =Y
328
=_=82
“2="a
62 =a_-(a )2 = 82 - (8)2 = 18 varianza merginal de la Y
y 02 01
244
a11= 2 = 61
aa, = . = 61 = (6).(8) = 13
M1 = 849 " 84g + 8y = 81 = (6).(8)

En efecto, la covarianza m,I

13



ACTIVIDADES

ESTADISTICA DESCRIPTIVA







INSPECCICN \ETERINARIA

El negocio de Radl + Chicha estaba en marcha, Er un mes habfan conseguidc
un buen ndmero de conejos y en poco tiempo estarfan dispuestos para eroe-

zar a vender.

Mientras tanto, Radl se aburrfa. Su mujer se ocupaba de casi todo y &1 -
apenas tenfa nada que hacer, asf gque iba & menudo al bar del pueblo. A1lf

se encontrd un dfa con Don Justo, el veterinarin.

D. JUSTO:

iHola, Radl!. ;Qué haces t¢ por aquf?.

RAUL :

Ya ve, pasando el rato. Como no tengo trabajo, me aburro de 1o lindo.

0. JUSTO:
{vaya, hombre!., Tal vez puedas
echarme una mano y ganmar un dine-—

rito.

RALL :

Dfgame en qué le podria ayudar,

D. JUSTO:

Es muy sencillo. Han enviado -

una orden del Ministerio por la =

gue tenemos que averiguar si nues—
tro ganado est4 enfermo y para ello teremos que realizar unas pruebas, Nos

envian un "experto", pero, adn asf, necesitaremos ayuda,

RAUL :

Si el trabajo no es diffcil, por mi parte no hay inconveniente en ayu-

darle.

A los dos dfas se presentd el experto, Sr. Montes, que dié rédpidamente las

oportunas indicaciones a Radl y a D. Justo.
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El trabajo trata de lo siguiente: Ustedes
realizardn unas pruebas a unas cuantas reses,
consistentes en medir la cantidad de bacterias
y anticuerpos gque poseen en sangre estos ani-
males, Ambas cantidades est&n relacionadas.

Una cantidad elsvada de bacterias indica que

el animal estd enfermo. Si pudiésemos hacer

esta prueba a todos los animales el problema
estaria resuelto, pero el experimento es di-
ficil y caro, por eso sélo se lo haremos a

unas cuantas reses,

i

Sr. Montes

RAUL :

Perdén, Sr. Montes ..., no lo entiendo. Si sélo se lo hace a unas cuan-

tas reses, no podréd saber qué pasa con las demds.

SR. MONTES: s

Amigo Radl, ya le he dicho que ambas cantidades estdn relacionadas.
Realizar la primera prueba es fécil y barato, ésta es la que haremos a to-
das las reses. Conociendo la relacién entre ambas podremos preveer aproxi-

madamente gué cantidad de ganado est4 enfermo en este pueblo.

A la mafiana siguiente nuestros amigos se pusieron a trabajar. La tarea de
Radl era sencilla, sélo tenfa gue ayudar a D. Justc a hacer los andlisis a
las reses. De la labor técnica se ocuparfan después D. Justo y el Sr. Mon-

tes, aungue Radl intentarfa enterarse de algo.

D. JUSTO:
Sr. Montes, ya hemos realizadc los ardlisis a seis reses, tal como us-

ted dijo. Los resultados han sido los siguientes:



20 " . 30
3@ " .. 20
a1 " L. 20
58 " L. 1B
62 " ... 25

SR. MONTES:

Bien, ahora comienza mi trabajo. Empezaré por ordemar los datos,

RALL :

¢Ordenarlos?, ;Cémo?. ;De

poraue tiene usted dos tipos

el de anticuerpos.

SR. MONTES:

Y @mbos corresponden a la
ticas diferentes de un mismo
cibe el nombre de variable y
variable bidimensional. Para ordenar los datos, construyo una "tabla de

doble entrada" de la manera siguiente:

10 bacterias

13 anticuerpos

as
18
23
20
30

de datos distintcs, el némero de bacterias y

en este caso, por ser dos, se trata de una

n? bacterias
10 16 20 24 25 TOTAL
N2 anticuerpos 1
13 1 0 d| 0 0 1
18 = = = — --0_-._.9-._6 0 0 1
20 0 1 0 0 0 1
23 0 0 0 1 0 1
30 0 0 0 0 1 1
a5 0 8} 0 0 0 1
TOTAL 1 1 1 1 1 (5]

n
=

mayor a menor?, No entiendo cémo va a hacerlo,

misma vaca. Es decir, estudio dos caracteris—
individuo (con perdén). Cada una de ellas re—
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Esta tabla me indica que, por ejemplo, he obtenido uma vez el resultadeo 18
anticuerpos y 20 bacterias, mientras que no he obtenido nunca 13 anticuerpos

y 25 bacterias. As? mismo, me indica el n¢mero de observacicnes aue he rea-

131 Zados.

D. JUSTO: Sl
Muy ocurrente, de un sélo vistazo po- ‘Y x

demos saber cudles han sido nuestro re-

sultados. S6lo veo un inconveniente en -

esto, es muy pesado a la hora de escri-

bir el arrastrar continuamente las pala-—

bras: ndmero de anticuerpos, ndmerc de T

bacterias. = -

SR. MONTES:

Eso es cierto, para abreviar y reflejar de la forma méds clara posible las
variables gue tenemos, necesitamos algo gue recoja la informacién que éstas
llevan, Por lo tanto, vamos a llamar: X = n? de bacterias, Y = n2 de anti -

cuerpos.

RAUL :

(Y cémo se las ingenia usted para reflejar los distintos valores gue pue—

den tomar estas variables?.

SR. MONTES:

Es sencillo, utilizo subfndices.

RAUL ¢

¢(Sub= qué?,

D. JuSTO:

Subfndices, Radl. Calla y escucha.

SR. MONTES:
De esta manera, la variable Xy indica el ndmero de bacterias y toma los

valores:



Y la variable y 6 indica el nmero de anticuerpos, tomande
J

y1= 13 N y2= 18 ’

Y3

X=30.

- 20,

I
I
I
I
l
l
I
I
I
I
I
I
I

—~— -

Ll e -

0s valores:

.....
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Los puntes reflejan los pares de valores que estén relacionados., Se 1lama

- <

'diagrama de dispersidén".

C. JUSTO:

Esto estd muy bien, pero lo gue no puedo imaginarme es cémo va a conse—

guir esa famosa relacién de la que nos hablaba al arincipic.

RALUL :

Yo tampoco.

SR. MONTES:

Vamos a ello. Como podeis observar en la nube de puntos, &stos no estdn
alineados. Para que lo entendais, vamos a dividir nuestro problema en dos
pasos. Supongamos gue los puntos estuviesen alineados, Si asi fuera, la re-

lacién entre ambas variables estarfa clara.

2coMO DicE?

DIGO QUE S| LOS PARES DE VALORES
"ESTAN ToDoS So®RE LA HISHA RECTA,

LA ECUAcION DE ESTA RETA SERIA EL

NEXO DE RELACION ENTRE LOS VUALG -
&ES X, € Vi~

RAUL

dUNA ECUACION €5
UNA RELACIoN ?

PUEScLARS, LA EcuAcioN DE UNA
RECTA ES DE LA PORNA vz ax+b,
A UN VAWR DE x LE CORRESPON=-
Dt EL vAlLoR DE Y+ QUE RESULTA DE
SUSTITUIR EN LA €cuAcioN, POR EIEMPLO
SI x=0 ENTONCES Y=b. dNo DIRA

USTED @QuE LOS VALORES DE O y b ES-

TAN  RELACIONAYDO S. _~—""




RAUL :
Estén ustedes haciéndome un 1£0. Rectas, ecuaciones, ... Z~oezamos hacizn-
do unos andlisis a unas vacas y ahora heblan ge subfndices y rectas. ;Cénce

estd esa recta?.

SR. MONTES:
Calma, amigo Radl. No se impaciente. Ya le he dicho cue nuestro problera
tiene dos partes. ;Estamos de acuerdo en cue =i los pares de valores estu-—

viesen sobre una recta, habrfamos =ncontrado la relacidn?.

RALL :

SI, bueno ... Eso lo entiendo. Pero nuestros puntos no estédn alineados.

SR. MONTES:
Esa-es la segunda parte. Vamecs a intentar encontrar una recta que se apro-

xime a todos estos puntos.

RAUL :

¢Una recta que se aproxime a seis puntos que no estén alineados?.

SR. MONTES:

Se se lo dibujo, guizds lo vea usted me jor.
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-

Y = n? de anticuerpos

X = n2 bacterias

»

11 I

16 20 24 25

D. JUSTO:
Pero, si esa recta es nuestra relacién, ésta es falsa; ya gue seg(in eso

el valor X = 20 le corresponde Yq= 25, cuando el valor real es 18,



-~
-l -

SR. 'ONTES:

Claro, ese es el errcr que cometemcs. ~Ijense gue desde el princisi- =

S RS

m

he dicho gue lo gue intentamos es preveer el ndmero de animales enfermcs.

Preveer y no asegurar, por lo tanto, los resultados no serén segurcs

-

RAUL :

De acuerdo en eso. Pero ;ha seguido
usted algln método para trazar esa rec-
ta?. ;Podrfa yo trazar ahora otra rec-

ta cualqguiera?.

SR, MONTES:

Claro gue podrfa, pero habrfa que —

ver cuién de los dos comete méds error,

usted con su recta o yo con la mfa.

RAUL :

Pues vaya follén. Si a cada uno se

nos ocurre hacer una cosa, no acabare- {

mosS nunca.

¢

SR. MONTES:
Para arreglar esto, existe un método generalizado para calcularla. Ademds,
la recta obtenida de esta manera resulta ser aguella con la que se comete me-

nor error, es decir, la recta que méds se ajuste a la nube de puntos.

RAUL :

(Es muy diffcil calcularla?.

SR. MONTES:

Como parece gue les interesa, se lo explicaré. Pero antes pongamos nombres
a todos esos conceptos gue estamos mane jando. Esa recta que construfmos se -
llama "recta de regresién" y el proceso por el gue llegamos a ella "regre -
sién", que eguivale a prediccidn, pronéstico o estimacién. E1 método del que

les hablaba se llama "ajuste por mfnimos cuadrados".
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D« JUBTO:

Eso suena muy complicada.

SR. MONTES:

Creo gue no lo es. Verdn, como bien nos indicé antes D. Justo, tememos un

valor de x, al que corresponde un valor real v, ¥, sin embargc, segdn la rec-
i 5

ta le corresponde otro valor gque nosotros asignamos tedricamente por y? cde -
i

modo que y¥ = 8,X,+ b,
i i

Y = n? anticuerpos

X = n2 bacterias
| | | v iy
20 24 25 30




El error gue cometemos en el ajuste de la recta es:

d =y, =y positivo

cue como pueden apreciar en el dibujo representz la distancia entre el valor
observado y el valor teérico.

En otro punto, el error de ajuste de la recta es:

* o
d, =y, = yi negativo

Cuanto méds peqguefio sea este némero mejor serd la recta gue hayamcs tomado.

D. JUSTO:
Déjeme adivinar Sr. Montes, si yo consigo que la suma de todas estas dis-—
tancias, es decir:

d +d_4+d

1+ vdy+d +d5 4 d

5 6

sea lo més pequefa pOsible, la recta que me la proporcicné serd la buena.

SR. MONTES:
Casi D. Justo, casi. Pero ffjese que tenemos puntos que guedan encima de
la recta y otros bajo ella, esto quiere decir que alguncs di son positivos

y otros negativos.

RAUL :

.Y eso gué guiere decir?.

SR. MONTES:
Pues gue asf corremos el peligro de que se anulen los valores positivos
con los negativos y entonces la suma no representa la suma real de las dis—

tancias.

RAUL :

Vaya y i;cémo lo arreglamos?.

SR. MONTES:

2
En vez de utilizar di’ utilizamos di’ asf todos los sumandos son positi-

VoS,
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2 2 2 2 2 2
g
1 ¥+ sy g 4 d

gue podemos escribir utilizando la notaciédn de sumatorios:
c
D = E d.
i
i=1

PAUL :

Y ahora ;qué?,

CAS| HENOS LLEGADO AL TINAL .dRECORDAIS L0 QUE RE -
PRESENTABA y¥?7 FRA EL VALOR TEORIO QUE ASIGNA-
MOS A y; MEDIANTE LA RECTA. YA HEMOS TiCHO QUE
LA ECUACION BE UNA RECTA ES yzo.x+b,POR LO
TANTO y¥= a.x;+b, SIENDO & y B Loy Ris oS
PARA YTODOS LOS ¥, ENTONES :

3 2
o= 5(&.)‘4-5‘7")

. HACIENDS E3TA ExPRESION L0 HENOR POSIBLE,
€S DECIR, HIN{HIZANDOLA , ORTENEHOS LOS VALORES
DE o ¥ b QUE Nos PROYORCIGNAN LA ECUACION DE
LA RECTA DE REGRESION DE Y sedre X, €S DECIR,
CON ESA ECUACION , DADO UN VYALOR D& (A VARIARLE

X,PobEMOS PREDECIR EL VALOR DE Y, TRAS

EFECTUAR TODOS (oS cALcULes LA ECUACION ES:

VY = (x-%)

IMADRE WA | dY eSo oué es? )

|

on



€, JE. .. NOTE PREOCUPES TE WO
EXPLICARE Poco A Peco. DE NMOMEATO
PUEDO DECIRTE QUE X E ¥ ReFRE-

SENTAN LDS VALORES MEDICS
DE LAS VARIABLES X; € Y

REYPEC TIVAMENTE . dEN ~
TIENDES LO aque
QULERE DETIR
ESo'_?

SI. tREQ QuES). PARA
CALLULARLES, CCMO CADA
VA LK DE LAS VARIARLES APA-
RECE UNA SOLA VEZ, SUMARE-
MOS TODOS LOS VALORES DE X

y Lo DiVIDIMOS POR EL NUMERD

TOTAL DE OBSERVACIONES,
ASI CALCULAMOS X, ANALOGA-

HENTE PARA Y.

e

]

on

SR. MONTES:

Eso es. Ademds para calcular el resto de los coeficientes cue aparecen en

la ecuacién necesitaré realizar una serie de célculos que ordenaré en una -

tabla.

3 £l 5 R & yf
10 13 130 100 169
16 18 288 256 324
20 20 400 400 400
24 23 552 576 529
25 30 750 625 9S00
30 as 1350 S00 2025
SUMA 125 1439 3470 2857 4347

Y ahora escuchad, utilizando esta tabla calcularemos sencillamente lo que

necesitamos:
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i
= ‘o 1 2 Ja 3
o 1 - O+ 1€ +20 +24 + 25 4+ 20 - o083
N 6
5
2 v,
R CL I 13 + 18 + 20 + 23 4+ 30 + 45
a ™ N - o F e F = 24°83
€
. - LLAMADO COVARIANZA
1M 1N 10 01 a ,a ,a MOMENTOS RESPECTO AL ORIGEN
11? “Mp? "0
6
2, \
- im] ™
- = — = ‘83
X an N 20
[
> .
= i=1
= = = 4’ 3
Y = 4 N =k
Ze— - » m 57833 = 517°20 = 61°12
Xe Y
2 8 a (8
jm1 3470 -
" - - — 578°32
ZE 2 .
g
im1 2857 .
- - = = = 47616

2
= - = 476° - 433° = 42° i
o K 8 = By 6716 3388 2°27 (varianza de X)

SR. MONTES:

Asf, una vez sustitufdo lo que acabamos de calcular la ecuacidn de la

recta de regresién es:

61°12
- 24°83 = =———=u ([« = 20°B3
y 8 2207 (x = 20°83)

Ahora ya pueden ustedes empezar a trabajar de nuevo. Realizardn andlisis

al resto de las reses del pueblo, para obtenmer los valores X,y @ los gue



I
n
w
I

corresponderdn unos valores y  segdn nuestra ecuacién. Decendiendo de estos
1.

valores podremos predecir si el ganado del puenlo esté enfermo y nuestro -

trabajo habrd acabado.

SR. MONTES ... ESTOY PENSANDO Si EXISTS
UNA  FoRMA RAPIDA DE  AVERIGUAR
CUANDO ES NENOR EL grRoe QUE
COMETENOS AL  AlUSTAR RECTAQ

PISTINTAS A LA MISHA NURE
DE  PUNTOS .

e

- l s
@TE UN NUMERO ABSTRACYO

QUE DETERMINA EL GRADO DE AJUSTE
ENTRE UNA NURE ©DE SUNTOS Y UNA
RECTA DE REGRESIEN .

ESTE NUMERO VIENE DEFIN po
POR LA EXPRES,ON -

| =

REC\BE EL NOMRRE ODE

Gx,G-\[

“CoeFiICIENTE DE coRRELAcuo'N",
Y ES TAL AQue:

-1 <944

DE FoRMA QUE:

SI. ¥ <O LA CORRELACION ES INVERSA.

SI. y=o LAS VARIABLES X € Y SoN INCORRE -
LADAS

S Y>>0 LA corrELACIIN ES PIRET
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RAUL :
Otra vez estd usted haciéndome un 1fo. Correlacién inversa, Correlaciér

directa, Inccrrelades, ... ;Puede explicdrmelo de otra forma haber si lo en—

tiendo?.

SR. MONTES:

Calma, amigo Radl. No se impaciente, trataré de explicarme:
"CORRELACION INVERSA": Es cuando a medida que aumentan los valores de la X,
disminuyen los valores de la Y., Es decir, cuando el coeficiente de correla-
cién ? es negativo.
"CORRELACION. DIRECTA": Cuando a medida gue aumentan los valores de la X, au=
mentan los valores de la Y. Esto es, cuando el coeficienté de correlacién ¥
es positivo,
"VARIABLES INCORRELADAS": Cuando las variables X e Y scn indezendientes, es-

to es, cuando no existe ningdn tipo de correlacién. Entonces 'f = 0.

S|, BUENO ...YA LO ENTIENDO. PARA
NUESTROS PUNTOS (A GRAFTICA SERIA :




SR. MONTES:

Las gré&ficas son correctas. Si ooserva usted Radl:
- Cuando ‘P <:O, se tiene una recta de regresidn decreciente,
- Cuando ? ;>O, la recta de r=gresién es creciente.

-5i ¥ =0, las dos ractas son perpendiculares.

RALL =

Bueno, bueno, ..., esto no es muy complicado que digamos ... Entonces,

el coeficiente de correlacién ?’ de la recta de regresién gque habfamos cal-

culado:
61°12
- 24°83 = =——— - °83
y = 24°83 Ty (x = 20°83)
donde:
la covarianzat: m =a = a c&8 "ma  =x, ; = 61°12

1M 11 10 01 "

- - 2
la varianza de la X: Gx = 42°27 , por tanto, G'X = \[a2°27 = 6°50

. 2 .
la varianza de la VY: Gy - o = (aO'l) , es decir:
= 4347 2
5= - (24°83)° = 107°97
y 6
o‘y = \/107°27 = 10°39
Vendréd dado por la expresién:
m
11 61712 X
‘f = 67%0).(10°39) -~ 9L

i s

Esto nos indica gque entre las variables X = n2 de bacterias e Y = n? de an-
ticuerpos, existe una "correlacién directa" con un grado de validez de 0°90,
6 del SC%. En otras palabras, a medida gue aumenta el ndmero de bacterias -

aumenta €l ndmero de anticuerpos en un 90%.

Rall gquedd muy impresionado con aguello que les habfa contado el

Sr. Montes y decidié practicar.
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BAUL :

D. Justo, ;usted cree gue esto que hemos hecho con las vacas del pueblo

es aplicable a los cconejos?.

D. JUSTO:

Claro, la bacteria gue estdbamos estudiando también puede atacar a los

conejos. Sé8lo habrfa que realizarles los andlisis a los correspondientes a-

nimalitos.

RAUL :

Pues verd ..., yo tengo una granja de conejos y me gustarfa saber si es—

tén enfermos.

Radl y D. Justo realizaron las pruebas obteriendo los siguien-

tes resultados:

N2 BACTERIAS _ N2 ANTICUERPOS
10 9
15 10
14 18
9 8

;Podrfas ayudar a Rall a realizar los célculos?. Necesita saber
urgentemente si los conejos estdn enfermos, su mujer est4 a punto de llevar-

los al mercado.
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RECUEFD®S

® VARIABLE ESTADISTICA BIDIMENSICONAL

Se considerardn aquellas situaciones donde se realiza la observacién simule

té&nea de dos caracteres en el individuo, sea:

- peso y altura de una persona
= censumo de tabaco y €l céncer de pulmén
- aptitud para una asignatura y aprovechamiento en la misma

- provincia de origen y carrera estudiada,

Cada uno de estos caracteres en observacién ruede adoptar distintas modali-

dades, asf:

cardcter X adopta las modalidades x1, x2, x3, seey xi, ey X

A/

2' esey yi' ceey 1

-

cardcter Y adopta las modalidades y1, y

Los distintos valores de las modalidades gue pueden acoptar es-—
tos caracteres forman un conjunto de pares, gue representamos -

por (X,Y), y llamaremos "variable estedfstica bidimensional.

® DIAGRAMA DE DISPERSION

Dado que estamos estudiando conjuntamente dos caracteres en el individuo, =
la representacién grdfica de los distintos valores de la variable estadfsti-
ca bidimensional (X,Y) se construye del siguiente modo:

En el eje de abscisas se representan los valores de la X.

En el eje de ordenadas se representan los valores de la Y.

De esta forma, obtenemos una nube de puntos que llamaremos "diagrama de dise-

persién"g



n
[09]
I

',
®
® ([
Ry [ —?(xz,yz)
@ Y
® l ® ®
e .—f(x1.y1) o
l
¢ |
| l X
-
X1 X2

DIAGRAMA DE DISPERSION

e DEPENDENCIA ENTRE LAS VARIABLES X E Y

Como estamos observando dos caracteres en cada individuo, se nos presenta el
problema de determinar si existe o no existe dependencia entre ellos. En esta

clase de andlisis podemos distinguir dos tipos de dependencia:

— DEPENDENCIA FUNCIONAL: Cuardo existe una ecuacién matem&tica -

que relaciona a las variables X e Y, sea:

X = radios

Y = longitudes de circunferencias
observamos:
Y = 29rX
es decir, conociendo el velor de la X, se nuede conocer con -
exactitud el valor ce la v,
- DEPENDENCIA ALEATORIA: Cuando no existe una ecuacifn matemé&ti-
ca que relacione a las variables X e Y, sea:

X = peso

Y = altura



I
ny

observa que:

no podemos encontrar ninguna ecuacién matemdtica que nos
dé la altura exacta Y que tienme una Fersona de X kilos

de peso,

En otras palabras, podemos decir gue existen variables entre las gue No exise

te ningdn tipo de dependencia,

REGRESION

La observacién de una variable estadfstica bidimensional (X,Y) lleva consigo
la representacién de los puntos obtenidos en una nube o diagrama de disper-
sién.
"Estudiaremos bajo el tftulo de "regresién" los problemas refe-
rentes a la prediccién o prondstico de los resultados de una de

las dos variables, conocidos los resultados en la otra",

De tal forma, el problema general gue se plantea en "regresién" consiste en
ajustar una funcién de ecuacién conocida a la nube de puntos con el objetivo
de poder obtener una "prediccién" aproximada de una de las variables a par-

tir de la otra.

La funcién que pretendemos obtener seré aguella cuya ecuacién se adopte me=

Jor a la nube de puntos. Por ejemplo:

x> x>
regresién lineal regresifn parabflica regresién exponencial

2
y = a + bx y = a + bx 4+ cx y-kabx

0
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Asf, cuando es una recta, tenemos la regresién linsal; cuando es una parébo-
la, tenemos la regresién parabélica; cuando es una funcién exponencial, te-

nemos la regresién exponencial, etc,

En este capftulo, estudiaremos dnicamente la regresién lineal, es decir, 1la

funcién gque pretendemos cbtener seréd una recta de ecuacién y = & + bx.

e REGRESION LINEAL

La ecuacifin de regresién serd la ecuacifn de la recta y = a + bx que me jor -
se adapte a todos los puntos del diagrama de dispersifn, y gque nos permitird
pronosticar el valor de una variable en funcién de la otra con la que esté -

relacionada,

Gré&ficamente:

> »
X X

regresién lineal

Naturalmente que entre todas las ractas gue se pueden elegir para ajustarlas
a la nube de puntos hemos de seleccionar la éptime, esto es, la que me jor se
encaje sobre los puntos gque tenemos. Esta seleccifn la realizamos por el "mé-

todo de los mfnimos cuadrados”.



La ecuacién de la recta viene dada por la férmula:
y = a + bx

donde

b = pendiente de la recta

a8 = punto donde la recta corta al eje Y, se llama "ordenada en

el origen",

Sea la recta de ecuacién y = 2 + 3x

En esta ecuacién los valores de la variable Y dependen de los valores que toe-

me la variable X, veamos:

para x =0 y=2+3,0=2 y =2
" X = 1 y=2 +3.,1=5 y =25
" x =2 ym2+3.2=8 y =8

Piensa que una recta queda definida por dos puntos, por tanto, representando

N

n

| Ecuacifn de la recta =




- 222 -

dos puntos cualesguiera en un eje de coorderiadas cbenemcs la recta de ecua—

cién:

y = 2 + 3x

y=2+3x

pendiente = 3

N = e e e e =

Observa que cuando dos rectas:
- tienen la misma pendiente son paralelas
- tienen la misma pendiente pero de distinto signo se cortan

- tienen el producto de sus pendientes (= 1) son percendiculares.



PARALELAS SE CORTAN

y=5+3x

y = 2 4+ 3x

y=2+3x

~mm
-l -

PERPENDICLLARES

y = 2 + 2%

// 12345 /

V=2 % 3 y = 2 + 3x
y = 5 4 3x } y = 2 = 3x
pendiente = 3 pendiente = 3

pendiente = = 3

y = 2 + 2x
1
= 2 - -
Y > X
pendiente = 2
pendiente = = 1/2

24 (=1/2) = =1

e METODO DE LOS MINIMOS CUADRADOS: REGRESION LINEAL

Ante un problema de regresién lineal distinguiremos entre:

a) Recta de regresién de Y sobre X,

b) Recta de regresisn de X sobre Y.

En el primer caso obtendremos los valores aproximados de la variable Y conoci-

dos los valores de la variable X, Mientras que, en el segundo caso, obtendre-
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mos los valores aproximados de le variable X conocidos los valiores de la vae

riable Y.

Estudiaremos con mé&s detalle el primer caso Yy en el segundo, por un proccesa
exactamente igual estableceremos la ecuacién de la recta de regresién de X =

sobre Y,

a) RECTA DE REGRESION DE Y SOBRE X

La ecuacifn de la recta es y = a + bx,.

El problema gue se plantea es intentar ajustar la recta y = a + bx a la nube
de puntos gue nos preocupa. Para seleccionar la recta 6ptima, lo que hemos -
de hacer es estimar los parémetros a y b con los datos observados y emplean-—
dec el "método de los mfnirmos cuadrados", cuyo contenido explicamos a conti-

nuacifn, llegar a la ecuacién de la recta de regresién de Y sobre X.

Para la exposicién, nos basaremos en la tabla siguiente:




+T- — e = e — - — —_——— -

— >

X X, LR RN )

p Y R S P S

X
-—
X
nN
X
w
X
n
X
6))
()]
N
-

Observa que los puntos representados tienden a estar en 1fnea recta, Sin em=
bargo, es imposible encontrar una 1fnea recta gque pase por todos los puntos
simultdneamente. La solucién a este problema est4 en encontrar una 1fnea rec—

ta que més se aproxime a estos puntos.
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Podemcs considerar en cada par (X,Y) que al valor observado x, le corresocn—
o
de un valor cbservado y., y otro valor teérico y¥ cue seris el que le corres-—
3 i

ponderfa en la recta,

En otras palstras, el par (xi, y;) estd en la recta cuando verifica:

y¥=a 4 bx,
1

La distancia entre estos dos valores, teérico y cbservado, la llamaremos -

"error de prediccién" y se denota por di, siendo:

Observa gue los errores de prediccién (d1, d2, d3, seey di' «es) pueden ser

de signo positivo y negativo y, por tanto, hacer mfnims su suma, esto es:
d d d see d es e see = mfnima
, * o+ Gy + + 5 -+ -

Pues bien, el "método de los mfnimos cuadrados", para la obtencién de los -
parémetros a y b, consiste en tomar estas distancias al cuadrado para que -
no se puedan contrarrestar los signos positivos y negatives, y hacer mfnima

Su suma,

Tenemos, por tanto, gue hacer minima la expresién:

Bud. &= Z(y’i'-y.)2

i 1 . b
1 1

esto es
) 2
D = é (a + bxi - yi)

De la ecuacifin de la recta y = a + bx, Por las propiedades de la derivada -

(para minimizar D) y del sumatorio, nos queda:

donde:



I
n)
)

- : =1 ]
= media ce Y = =
o N %01
k
S x.n
- = e
= edi de X = =
X media de m a10
K
-2
Z (X'F- X) e nx
2 i=1 B ul 2
= ia de X = = - (a
o‘x varianza . L. ( 10)
m11 = covarianza = a11 - a10 . 501
k 1
2 (x;= xJely = ¥)e a,
a i=1  j=1 3
1M1 N
k
>
X, s N
- i=q 3
a“D = N segundo momento respecto al origen

N = nfémero de pares de datos o bien el némero de puntos del dia-

grama de dispersién,

Como la ecuacifn de la recta era y = a + bx, sustituyendo los valores obteni-—

dos, se tiene:

Ecuacifn de la recta de regresién de Y sobre X:

- ™

Y=Y = (SZ

X

(x = %)

r ]
Hay que puntualizar que el cociente (m11/(Sx) es la pendiente de la recta de

Y sobre X, y se denota:
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yx 2
X
COEFICIENTE DE REGRESION .

Observa que cuando el coeficiente ce regresidén:

>0 Recta de regresién de Y sobre X creciente

pendiente de la recta, gue recibe el nombre de
6

= O " " " ” " ” " horizontal
yX
< 0 " " " n " " " decreciente
Gréaficamente:
RECTA DE BEGRESION DE Y SOBRE X
CRECIENTE HORIZONTAL DECRECIENTE
Y & YA Y |
b =20
VX
® : ®
=3 %
e o °®
- »
X X
™11
coeficiente de regresién b =
ch



b) RECTA DE REGRESICN DE X SOBRE Y

Recta gue nos permite hacer predicciones de la variable X conccidos lcs valo—

res de la variable Y,

La ecuacidn de la recta es x = c + dy

Si en lugar de tomar las distancias di (error de prediccién) sobre el eje de -
la Y, y se toman sobre el eje de la X (horizontales) y utilizamos el métocdo de

los mfnimos cuadrados, se tiene:

d = x_*- X,

En otras palabras, el par (x:,yi) se encuentra en la recta cuando verifica:

*
X5 = C d
i M

La distancia entre el valor cbservado xi y el valor tefrico x; se denomina -

"error de prediccién", siendo:

d = x¥*_
17T

Por el método de los minimos cuadrados, hemos de hacer mfnima la expresién:
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D=de=Z(C+dyi—xi)2
4 i

por un proceso exactamente igual, se llega a la ecuacién de la recta de regre-—

sién de X sobre Y:

e
—_

(y =)

™

2
El cociente (m11/ 5}) es la pendiente de la recta, gue se denomina "COEFICIEN=-
TE DE REGRESICN" y denotamos por bx g

™11 )
b = >
Xy
(4}
b4
Observa:
>r0 Recta de regresiéfn de X sobre Y creciente
b _ = O ” n ” " " ”n " horizontal
Xy

" decreciente

CORRELACION LINEAL

La correlacién estudia el grado de dependencia gque existe entre dos variables

estadfsticas, intentandoc cuantificarla mediante el c4lculo de los coeficien—

tes de correlacién.

Nos limitaremos a estudiar el coeficiente de correlacién lineal.



e COEFICIENTE OE CORRELACION LINEAL

El coeficiente de correlacién lineal ‘f es un ndmero abstracto cue determina

el grado de ajuste entre una nube de puntos y una recta de regresién,

Intuitivamente:

fig. A fig. B

—p X & X
correlacién lineal \P correlacién lineal ¥
es més alta es mds baja

Es decir, en la figura A el grado de ajuste es mds alto que en la figura B,

El coeficiente de correlacién lineal Y viene definido por la me-

dia geométrica de los coeficientes de regresién lineal, esto es:

m
11 11 )
Y = b . b = ° =
X X 2 2 %
y y o Gy GX 0'y

donde:
6; = desviacién tfpica de la variable X

6; = desviacién tfpica de la variable Y

m11 = covarianza = a11 - 510 . a01

De la expresién anterior:
m
11

Y'o‘x.dy
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se deduce gue:

1§ g

es decir, el coeficiente de correlacién lineal \F se encuentra acotado entre

los valores = 1y + 1.

- Un valor de ‘f = 0 indica "ausencia de correlazién", es decir,

gue las dos variables son independientes o "incorreladas". Grédficamente:

YA

=0

P

° ® . ° °

s *
e o
o °
i e

=
X

- Un valor de ‘f = + 1 lo que nos dice es gue todos los puntos -
de la nube est&n situados sobre la recta de regresién, existiendo, por tanto,
entre las dos variables una "dependencia funcional. Adviértase gue cuando -

\F = 1, la recta de regresién es creciente., Gré&ficamente:

- Un valor de \P = = 1 indica que todos los puntos de la nube se
encuentran sobre la recta de regresién y existe entre las dos variables "de-

pendencia funcional" (recta de regresién decreciente). Gr&ficamente:



—- -
-l -

Y==1

— Cuando se tiere un valor grnade de \f’ (bien sea positivo o nega-

tivo) indica que existe una fuerte dependencia entre las dos variables:

e S5i ‘f > 0, las varisbles estdn tanto m&s "correladas" en cuanto
el coeficiente ‘-P se aproxime mds a 1. Existe una "dependencia

aleatoria" entre las dos variables.

Y A
O<\(’<1

En efecto, si ‘f} 0 la "correlacion lineal es directa" y se interpreta:

Los valores grardes de la variable X se asocian con los valores grandes

de la variable Y.

Los valores bajos de la variable X se asocian con los valores ba jos de

la variable Y.

® Si Y £ 0, las variables estdn tanto mds "correladas" en cuanto
el coeficiente Y se aproxime mds a = 1, Existe una "dependen-

cia aleatoria" entre las dos variables.
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En efecto, si ‘P{O la "correlacién lineal es inversa" y se interpreta:

Los valores grandes de la variable X se asocian con valores bajos de la

variable Y.

Los valores bajos de la variable X se asocian con valores grandes de la

variable Y,

e INTERPRETACION DEL COEFICIENTE DE CORRELACION LINEA.

El coeficiente de correlacién lineal \f indica dnicamente que dos variables
estadfsticas (X,Y) varfan conjuntamente, y que esta variacién conjunta no -
tiene gue tener el significado de "casualidad". De tal modo, sabemos que si

& e P ;
‘f = — 1 indica que las dos variables dependen de la ecuacién de una recta

(recta de regresién).
Esto supuesto:
¢, qué significa que encontrdsemos una correlacién Y’= 0°657. -
Siendo las variables estadfsticas:
X = capacidad intelectual
Y = éxito escolar
Nos preguntamos:

(Es una correlacién alta, media o baja?.



Esta pregunta no tiene sentido corsiderada considerada absolutamente, No pode-
mos afirmar cue la capacidad intelectual sea la causa del €xito c del fracaso
en el éxito escolar. Es claro cue entrzn otros factores: disponibilicdad de

tiempo de estudio, el grado de interés, etc,

Por tanto:

"No existen normas para indicar si un coeficiente de correlaciZn
es alto, medio o bajo. En general, el dnico criterio aue podemos
seguir es compararlo con los coeficientes de correlacién encontra-

dos por estudios andlogos entre las mismas variables y en circuns-

tancias semejantes",.

De esta manera:

Si estudios anteriores entre las mismas variables (X,Y) y en cir=
cunstancias semejantes reflejan una correlacidén \f= 0°80. Encon-

_ trar una correlacién ‘P = 0°65 resulta una correlacién baja, ya =

que 0°65 £ 0°80.

® RELACION ENTRE LOS COSFICIENTES DE CORRELACION Y REGRESION

a) Relacién entre el coeficiente de regresién de Y sobre X y el coeficiente —

de correlacién:

b = L m = 62 & B
yX 62 1 X yx
x
de donde
™1
? - S, .<$y M = \F" Qe Cf;

Igualando se tiene:

2
x

S .byx=\f.5x.6'y
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dividiendo por Gx en la expresién, gueda:

6, - 5 ‘f 6y

entonces o

S
b = ‘f.—GL (siendo Gy;/,a, tS):}O)

X
* X

b) Relacién entre el coeficiente de regresién de X sobre Y y el coeficiente

de correlacién:

11 2

b = = .

Xy 62 m11 6)/ ljxy
Y -
m de donde:

11
= m = . S . 6
%’ M 6y 1 ‘f) X y

2
. b = . 6 (]
6)’ Xy Y X Sy
simplificando, queda:
6y . bxy = ? . 6‘)(

por tanto:

X
bxy=\f. s

6 .
2 (siendo 6x >.0, é‘y >/O)

Teniendo en cuenta estas dos relaciones que ligan ios coeficientes de regre-

sifn y el de correlacién, pasamos a estudiar la correlacién lineal directa e

inversa,

e CORRELACION LINEAL DIRECTA E INVERSA

A) Relacién entre B e ¥ ‘f :



b = \f’. gL (siendo 6}/;0, S >0)

X
X
i) si byx> 0 & \f>o (puesto gue 6y>/o, S >0)

1o

—
X

En este caso decimos que hay "correlacién lineal directa" entre las variables

X e Y, De otra forma, la recta de regresidn de Y sobre X es "creciente",

ii) si b L0 &> V<0 (puesto que cygo, G, >0)

fa

——
X

En este caso decimos que hay "correlacién lineal inversa" entre las variables

X e Y, Dicho de otra forma, la recta de regresifn de Y sobre X es decreciente",

B) Relacién entre bxy y\¥:

CX
bxy = ‘f. T (siendo szo, o'y;o)

El razonamiento es andlogo,
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i) bxy>O &> Y>0 (ya que Gygo, 6 >0)

X 7

La correlacién lineal es directa,

La recta de regresién de X sobre Y es "creciente",

ii) bxy<o<=) P<o (ya que Gy;o, S >0)

La correlacién lineal es inversa,

La recta de regresifn de X sobre Y es "decreciente".

ACTIVIDAD = 1wy

El equipo médico de una

determinada clfnica a-

firma que a medida que

el nifio desarrolla la capacidad intelectual, mayor es el éxito escolar. En

base a los datos obtenidos en una prueba experimertal:

Capacidad
intelectual

Exito escolar = a s 9 a 6 5 6 8
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1) Radl tienme 6°5 de capacidad intelectual, participa en la prue-

ba experimental, ;cudl es el &xito escolar cue cbtiene?,

2) (Es vélida la afirmacién del eguipo médico?

Sean las variables estadfsticas:

X = capacidad intelectual

Y = éxito escolar

1) Para poder "predecir" el éxito escolar Y que obtiene Radl conocidos los -

valores de la capacidad intelectual X es necesaric obtener la ecuacién de la

recta de regresién de Y sobre X.

La recta de regresién de Y sobre X es:

m
- 11

6

(x = X)

b <
|
b <
"
X N

donde:

media de la variable Y = 301

<1
n

x|
]

media de la variable X = 510

m11 = covarilanza = 811 - 810 . 301

; 2
Si = varianza de la X = & = Lam)

Para ello, formamos la correspondiente tabla de cdlculos:

N = ndémero de pares de datos = 9

Observa que tenemos un conjunto de 9 pares de datos de la forma (xi,yi) que

representa:

"A la capacidad intelectual X; le corresponde un éxito escolar -
"
Yi .
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Por tantc, la frecuencia de cada par (x,,y.) es la unidad,
A

! yl Xi' yl Xi 4
5 6 30 25 35
5 a 20 25 16
7 8 56 49 64
8 9 72 64 81
2 - 8 a 16
3 S} 18 S 36
6 5 30 36 25
6 6 36 36 36
9 8 72 81 64

SUMA 51 56 342 329 374

De esta forma tenemos la informacién suficiente para hallar:

2 2
%10' %01* %20 %2 Bqpr My 6,0 6,
En efecto:
9
2 =
- i=1 51 —
*=8%p= N g =&a7
>
y
i
- = 56 N
Y = 85 = N - g PR
9
>
5
B el - =22 _ 3g-s5




a == 22 | aress
02 ~ N -
9
> xe v
I il 382
11 = N g ==
2 2 2
- - = L4 _— ' & oa
S, = 3y (am) 3655 - (5°67) 4°40
\ /<2
- = \farag = 271
6 =+ N 4°40 = 2°10
2 2 , . 2
§> =a, - (a91) = 41755 - (6722)" = 2’86

\ , c
= + = \’2’86 = 1°70
6>’ GY

La covarianza m11 serd:

- - : = 3 — » . - - d
B ™ By =Ry L 8 - (5°67).(6°22) = 2°73

de donde:

. e

La recta de regresién de Y sobre X es:

- 11 -
o o == i = ]
\)

bod
esto es

2°73

y - 622 = 2o

(x = 5°67)

o bien

)

»
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y = 6°22 = 0°62 (x = 5°67)

simplificando

y = 622 = 0°62.x = 3°52

y = 2°70 + 0°62.x

Por tanto, para la capacidad intelectual de Radl (x = 6°5), el éxito escolar

que se puede "predecir" viene dadoc por la ecuacién:
P P

y = 2°70 + (0°€2).(6°5) = 6°73 &2 7 (aproximadamente)

2) La validez de la afirmacién del equipo de médicos se cbtiene mediante el

coeficiente de correlacién lineal Y :

bastard sustituir los valores calculados:

covarianza = 2°73

™11

6; = desviacién tfpica de la X = 2°10
6; = desviacién tfpica de la Y = 1°70

de donde

273
= = 0°76
Y) (2°10).(1*70) e

Observa que = 1 £0°76 £1

Se concluye, la validez de la afirmacién es de 0”76 en correlacién directa,



puesto que %9== 076 :>G. Es decir, a medida gue aumenta la capacidad inte

tual, aumenta el é&xito escolar,

En porcentajes, la validez pedida es ce un 76 por 100 en correlacién dir

irecta,

porcentaje = ? . 100 = (%

o
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’ACT\\)\DABES
PARA ToDoS



ACTIVIDAD = 1: Estudiar la correlacién entre las variables X e Y, a partir de

los siguientes datos:

a) b)

x
<
b
=<

O OO W A~ N
= N O W

w OO W

w O P NN

ACTIVIDAD = 2: Se han tomado datos entre el ndmero de cigarrillos consumidos

diariamente y la mortalidad. Obteniéndose la siguiente tabla:

9 . :
n? de c1§arrlllos 3 5 5 15 0 20 45
Mortalidad por
1000 habitantes 0’2 0°3 0°3 0“5 0*% 1°4 1°8:] -
Y

Se pide:

1) Ajustar una recta a los datos obtenidos: recta de regresién de

Y sobre X.
2) Estudiar la correlacién entre ambas variables.

3) ¢Qué mortalidad se podrfa predecir para 60 cigarrillos?.

ACTIVIDAD = 3: En un pueblo de Segovia se observé el precio de ia resina y la

cantidad de kilos producidos, obteniéndose la siguiente tabla:



P io e t
recio xn pesetas - - a0 4% 5 a8 55 51
Mil de kilos
HEESS o 10C 110 120 140 180 200 205 210
Se pide:
1) La recta de regresién de Y sobre X.
2) Coeficiente de correlacién.
ACTIVIDAD = 4: Dada la tabla
X 2 a 6 7 8 9 10
Y 3 5 S 6 9 10 12

Hallar:

Diagrama de dispersién.

Recta de regresién de Y sobre X,

Coeficiente de correlacién.,

(Qué valor se espera para la variable Y cuando x = 157,
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ACTIVIDAD -

AUTOCCMPROBACION

flis

ACTIVIDAD -

a) \0 = = 0°10 correlacién inversa

b) k() = 0°80 correlacién directa

o

(N

~<
[

0°098 + 0°03.x recta regresién
2) ‘f = 0°99 correlacién directa

3) 17898 por 1000 habitantes

ACTIVIDAD = 3:
1) y = 18”56 4+ 3°74.x recta regresisn
2) ¥ = 0°99 correlacién directa
ACTIVIDAD - 4:
2) y = 0”055 + 1°07.x recta regresién

3) ¥ = 093 correlacién directa

4) Se puede predecir y = 16”109



ACTIVIDADES

ESTADISTIZA

CESCRIPTIVA

)






IIT

SUCESOS Y PROBABILIDAD

Fendmenos aleatorios.
Probabilidad,

Probabilidad condicionada.
Independencia.

Probabilidad total.

Teorema de Bayes,

Asignacién de probabilidades.

Andlisis combinatorio.

n)

u
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"SOMOSIERRA EN FIESTAS"

Todos los veranos en las fiestas del pueblo de Scmosierra se elige un "co-

mité de fiestas" formado por dos jéveres aue se encargan de gobernar el

pueblo,

Py

02287 % 7s
e Pe®

SOMOSIERRA 2K

En el ;erano de 1.986 se presentaron cuatro jévenes para ser elegidos dos

de ellcos.

Ana y Santiago son muy amigos y quieren

ser elegidos como autoridad de las fies—

tas,

A medida gque las fiestas se acercaban se ofan los siguientes

comentarios:



d QUE  PROBABIL|DAL
TENDREMOS DE  seR
ELEGIDOG 7

ESPERA L0 (ALCULAREMOS
DIBUTANDC LAS POSIBLES
SITUACIONES .

COM0 30M0S CUATRC PERSONAS

PUEDE SUCEDER ...

BLANCA




ENTONCES .. .

SE PUEDEN
SEIS PAREJAS DIFERENTES

FOR MAR

ES EVIDENTE

YA QUE PUEDEN <ER PAREJAS
MIXTAS 0 FORMADAS soLo
POR D05 CHICOs o pos CHICAS

IAHI YA ENTIENDO

POR €50 LA PROFESORA DE MaATEMATICAS
EXPLICABA L0 DE (a¢ "COMRINACIONES

REALMENTE L0 QUE HACEMQs
SON TODAS LAS POSIBLES COMBINAUON_ES
QUE PUEDEN  FORMAR GUATRO PERSONAS
TOMADAS DE DOS EN DOS .
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MIRA  SANTIAGD ’
WE  RAPIDD sALe
APLICANDO 1A FokmuLA -

TE L0 EXPLIQUE CON DIBUTOS PORQUE cRE/ QUE
CON LA FORMULA No Lo VERIAS TAN CLARO .
PERO L0 QUE REALMENTE QUEREM0S SABER NO <ON
LAS PARETAS QuE S PUEDEN FORMAR , SING LA

PROBABILIDAD DE QUE ESA  PARETA SEAMUS NOSOTROS pog

'ESO SE VE FACIL CON Tys DIBUTOs |

COMo SoN  SEI1S DIBUTV,  y NOSeTRoS Dog
SOLO  ESTAMOS JUNTOS EN UNo ..

LA PROBABILIDAD  pg que SEAMOS Los pog
L0S ELEGIDOS sERY . 4

sf, y (OMO SIEMPRE HAY UNA
FORMULA QUE EXPLICA ESTO
N (RS0 FAVORABLES

N* CAs0s POSIBLES

PROBABILIDAD =




Isan ! qué

| CONFIEMOS

PROBABILIDAD TAN PEQUENA
EN LA suegre |






SUcesos v

PRORARILIDAD

FENGCMENOS ALEATORIOS:

Err el mundo real hay fenémenos regidos por leyes determinadas, es decir,
bajo condiciones dadas; el resultado es previsible; a estos fenémenos se les
llama "fenémenos deterministas", piensa comc un ejemplo de ellos en la cafda

de un objeto desde una determinada altura,

También existen otros fenédmenos que no siguen unas leyes determinadas., -
Asf, en el lanzamiento de una moneda ro se puede predecir con certeza si sa-

le cara o cruz.

Un fenémeno o experimento se denomina "aleatorio" cuando puede dar lugar
a varios resultados, sin que sea posible anunciar con certeza cudl de éstos

va a ocurrir.

En muchas ciencias se estudian fenémenos aleatorios: biologfa, economia,

fisica, medicina, ingenierfa, sociales, polftica, etc,

Al cescribir un experimento aleatorio, es esencial saber qué aspecto del

resultado nos interesa observar, dicho de otro modo, cudl es nuestro criterio
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para considerar dos resultados ccmo diferentes., Este ot jetivo se lcgra median-

te el "ESPACIC MUESTRAL".

ESPACIO MUESTRAL:

Dado un experimentc aleatoric, el cocnjuntc de los posibles resultados dife-

rentes del mismo, recibe el nombre de espacio muestral asociado al experimento

aleatorio.
"Al espacio muestral lo denotaremos por‘fl L

Asi, en el lanzamiento de un dado pueden presentarse seic casos, gue son -

los ndmeros 1, 2, 3, 4, 5 68 6,

Se puede tomar, por tanto, como espacio muestral:

0 ={1, 2, 3. 4, §, 5}

SUCESO:

Un suceso asociado a un experimento aleatorio corresponde a la cuestién de

gue tenga o no tenga respuesta despuds de realizado el experimentao.

Piensa en la pregunta: ";Es posible que aparezca un 3 6 ur 4 en la tirada

de un dado?",
Esta pregunta tiene respuesta y es, por tanto, un "suceso".
El subconjunto de jl.que responde "sfI" a la pregunta es:
A==i3, A}
De donde:

"Un suceso de un experimento aleatorio es un subconjuntoc del espacio

muestrsl _n." .

OPERACICONES CCN SUCESQS:

Dados el experimento aleatorio y su espacio muestral asociado 1)., hemos



definido los sucescs., Vamcs a definir ciertas operaciones con los sucescs:

e UNION DE SUCESCS: Dados dos sucesos A y By de un cierto experimento alza-

~=Q

torio, se define la "unién" de A y B, cue denotamos por A (J B, a otro suceso

gue ocurre siempre gue ccurra A o siempore gue ocurra 8.

AU B : Se verifica cuando se verifica A & B

® INTERSECCICN DE SUCESOS: Dados dos sucesos A y B, de un cierto experimento

aleatorio, se define la "interseccién" de A y B, gue denotamos por An B, a
otro suceso gue ocurre siempre gue ocurra A y gue ccurra B,

AN B : Se verifica cuando se verifica A y B

PARA Quec OCURRA ANR
ES NECESARIO aue

OcUuRRAN L0S ©0OS* quE
OCURRA A Y TAMRIEN
QUE OCURRA B.

PARA QuE OCURRA AUB
BASTA conN auE

OCyYRRA A O aue
OCURRA B.
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e SUCESO COMPLEMENTARIO: Dado un suceso A de un experimento aleatoric, se -

define el complementario de A, gue representamos por A, a otro suceso cue -

ocurre siempre que no ocurre A,

Piensa en la pregunta: ";Cudl serd el suceso complementaric en la tirada

de un dado al suceso en gue aparezca un 3 & un 47",
En el lanzamiento de un dado, el espacio muestrel es:

_Q_={1, 2, 3, 4, 5, 5’}

El suceso en que aparecen un 3 8 un 4 es:

A={3, 4}

El suceso complementario A serd aguel suceso en que no aparecen ni =

un 3 ni un 4, es decir:
A=11,2 5 6]

Piensa: AU 'A'=i1, 2, 3, 4, 5, e}=ﬂ

SUCESO _IMPOSIBLE: Es el suceso que no ocurre nunca, en otras palabras, da-

dos el suceso A y su complementario A, junto con la operacién de interseccién,

se define un suceso que no ocurre nunca.

"Al suceso imposible se le denota por @".

ANA=¢

Piensa en la pregunta: ";Cu&l serd el suceso complementario del suceso ime—

posible @7".

El suceso complementario de f seré4 el suceso gue ocurre siempre, por

tanto:

=0

e SUCESO CONTENIDO EN OTRO: Dados dos sucesos A v B de un exgerimento aleato-

rio, se dice gue el suceso A estd contenido en el suceso B si siempre que —



I
n)

ocurra A ocurre B, se denota por:

AC B : Si ocurre A ccurre B

Piensa en la pregunta: ";Es cierto que cualaouier sucesc est4 contenido en

el espacio muestral ‘l?".

Siempre ocurre : e AC (L

En este caso, A estd4 contenido en B, por tanto:

fc AcBe ()

® SUCESOS INCOMPATIBLES: Dados dos sucesos A y B de un experimento aleatorio,

m

se dice que son dos sucesos incompatibles cuando su interseccidn es el suce= -

so imposible {.

De donde:

A(1 B=p:A y B son dos sucesos incompatibles

® DIFERENCIA DE SUCESOS: Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio.

La diferencia de los sucesos A y B, se denota por A - B, es el suceso que =

ocurra A y no ocurra B.

A =B : ocurra A y no ocurra B
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VEAMoOS 1oP0 ESTO €N
LA TIRADA DE UN DADO

ESPACIs  MUESTRAL
{L=14,2,54,5¢)

SEA A ELSUCESO PAR:AZ{2,4,5)

SEA B EL SUCESO DE PUNTUACION

Sea el experimento aleatorio del lanzamiento de un dado.

El espacio muestral:-!7-= {1, 2y 35 45 5, é}

Sea A el suceso el resultado es par: A ={2, 4, 6}

Sea B el resultado es mayor o igual que 3: B = {3, 4, 5, 6}

"Ambos sucesos tiemen respuesta después de realizado el experimento".

Veamos :

AUB =i el resultado es par o es_mayor o igual a 3}

AUB={2, 3, 4, 5, 5}

ANB = {el resultado es par y es mayor o igual a 3}

A0 s ={a, 5}

Piensa gue los sucesos A y B "no son incompatibles" puesto que la inter—

seccién no da el suceso imposible @ .

A = {suceso gue ocurre siempre que no ocurre A]

A ={ el resultado no es par}

K-{1, 3, 5}



|
n)
M
(9]

§ = {suceso QuUe Oocurre siempre gue no ecurre B}
B = {el resultado no es mayor o igual a 3}
8=1{1, 2}

A-B= {el resultado es par pero no es mayor o igual a 3}

A-8={2]

DEFINICION CLASICA DE PROBABILIDAD:

La probabilidad p de un suceso o acontecimiento E es igual al ndmero f de
casos favorables (casos en que se verifica E) dividido por el né@mero total n

de casos posibles:
f:‘
=P E}=_
n=rie}e—

La probabilidad de no aparicién del suceso E viene dada por:

q=P{n0E}=n;F=E--:-=1-£=1-P{E}

Asf, pues, p + g = 1, en otras palabras:

P{e}+r{no E} = 1

El suceso "no E" se denota por E.

¢ QUE PROBABILIDAD TENEM0S

PARA QUE APAREZcA UN 3

OUN § €N LA TIRADA D&
UN DADO 2
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En la tirada de un dado pueden presentarse seis casos, gque son los ndmercs

1, 2, 3, 4, 568 6, por tanto, el espacio muestral es:

.f)_={11 2y 3’ 4, 5, 6}

Llamemos E al suceso de que aparezcan los némercs 3 6 4 en una sola tirada

de un dado, es decir:

E={3ca}

Puesto gue E puede presentarse con dos de estos casos, se tiene:
p=P{E}=P{aoa]=—=—1-= e <. O
3
La probabilidad de no obtener un 3 6 4 (es decir, obtener 1, 2, 5 & 6) es:

p=P[E}=Pi1, 2, 5, 6}=%=%=O‘6€6

PIENSA
La probabilidad de un suceso es un ndmero comprendido entre O y 1.
Si el suceso es imposible (no puede ocurrir), su probabilidad es O.

Si el suceso es cierto (ocurrs siempre), su probabilidad es 1.

En otras palabras:




mVIDADEs PARA TODOS .

ACTIVIDAD = 1: Un ndmero es seleccionado al azar entre los némeros 1 al 10,

Sea A el suceso "el nédmero elegido es par". Sea B el suceso "el némero ele—
gido es primo". Se pide expresar los siguientes sucesos: AN B, AU B, -/:f\ B8

yKUE.

El espacio muestral es:
f1-{1,223,4,5¢6 78,9, 10}
El suceso A -{2, 4, 6, 8, ‘IO} y de donde, A -{1, 3y Sy 7 9}
El suceso B -{1, 2, 3, 5 7} , de donde, 8=-{a, 68,9, 10}

con lo cual tenemos:

ANB = {2} el dnico primo y par es el némero { 2]

AU B = {1, 2, 3y 4y 5, 6y 7y By 10] son los némeros pares o primos de 1 a 10.

m



>\
i

= {9} ndmeros impares y no primos de 1 a 10

N
V)

|
e8]}

= {1, 3y By By By 7y 84 9, 10} némeros impares o no primcs de 1 a2 10

PIENSA

T -{5} - 7N
(A(\B)=i1, 3, 4, 5, 6, 7, B, 9, 101=7\'U§

recuerda:

Primera ley de Morgan: (AUB) = ANB
Segunda ley de Morgan: (A\B) = AU B

ACTIVIDAD = 2: Un nfmero es seleccionado al azar entre los némeros 1 al 10.

Sea A el suceso "el ndmero elegido es par", Sea C el suceso "el némerc cle-

gido es maltiplo de 3", Se pide expresar los siguientes sucesos: Af)C, A - Cy

AN C.

El espacio muestral es:
n ={1, 2,3, 4,5,6,7, 8,9, 10]

E1 suceso A =f2, 4, 6 8, 10} , luego, A = {1, 3, 5, 7, 9]

El suceso C = {3, 6y 9} y entonces, C = {1, 2, 4, 5, 7, 8, 10}

P——

por tanto tenemos:
ANC = {6} Gnico némero par y mGltiplo de 3 de 1 a 10
A=C= {2, 4, 8, 10} ndmeros pares gue no son mdltiplos de 3 de 1 a 10

ANC ={2, a, 8, 10] némeros pares que no son mdltiplos de 3 de 1 a 10

A-C={2, 4,8, 10}= AN T




I
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ACTIVIDAD = 3: Un ndmero es selecciorado al azar entre los ndmeros 1 al 7.

Sea A el suceso "el ndmero elegido es par", Sea B el suceso "el némero ele-—

gido es primo". Ambos sucesos son tales que P(A)= 0745 y P(B)= 0°g0.

Se pide:
1) Calcular la probabilidad P(AN 8).
2) Calcular la probabilidad P:A U B).
3) Calcular la probabilidad P(A U B).
4) Calcular la probabilidad P(A U B).

El espacio muestral'es () = {1, 2, 8, 4, 8, &, '7]
E1 suceso A ={2, a, 5} , de donde, A = {1, 3, 5, 7}
El suceso B = {1, 2y 3; 5, '7} y de donde, B8 ={a, 6}
- con lo cual- tenemos:

AU8=i’!, 2, 3, 4, 5, &, 7}=_(L

ANB = { 2}
Grédficamente:
A 6.
.|
ANB =2 1
. .3
Py
S 8

g

En la figura observamos que los dos sucesas no son dis juntos (incompatibles),

pues AﬂB-{Z} .
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entonces
P(AUB)= P(A) =P(ANB) +P(B)
1) Como por hipétesis P(A)= 0°45 y P(B)= O 82, tenemos:

P(AU B) = P(SL)= 1

de donde
1 =05 -pP(Afl B) + 0”80
siendo

P(AN B) = 0°25

2) AUB=1{2 4, 6)=n
con lo cual

P(AU B) = P(A) = 045

3) KUB=-i1, 2, 3, 5,-7}=B
Por otra parte

P(AUB) = P(B) = 0°80

4a) AU B = aplicando la segunda ley de Morgan = (AN B) = 1 - (AN B)

de donde

P(AUB) =P(ANB) =1-P(ANB) = 1 =0°25 = 0°75

PIENSA

® Sean A y B dos sucesos cualesquiera del espacio muestral 11., entonces
P(AUu B) = P(A) =P(AN B) +P(8B)

dos sucesos A y B son incompatibles cuando A1 B = B.

e Cuanco A y B son dos sucesos incompatibles, se tiene:

P(AUB) = P(A) = P(ANB) + P(B)




I
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como por hipétesis P(A B)= P(B)= O
con lo cual

P(AU E) = P(A) + P(B)

ACTIVIDAD — 4: Sean A, B y C tres sucesos incompatibles, con P(A)= 0’6 ,

P(B)= 025 , P(C)= 0-10.

Calcular las siguientes probabilidades:
1) P(AN B).
2) P(ANENT).
3) P(ANBNC).

1) Sea el suceso A ) B, por la primera ley de Morgan:

ANE

(AUe)

como los sucesos A y B son incompatibles:
P(AUB) =P(A) +P(B)
con lo cual

P(ANB) =r(AUB) = 1-P(AUB) = 1 -[P(A) +P(B)]=

=1=P(A) =P(B) = 1=-0°6 -0’25 =015

2) Sea el suceso K(\ BN E, considerando A/} B como un solo suceso, gueda:
((K Ne)N E) = aplicando ley de Morgan =
= ((M) N E) = aplicando ley de Morgan =
= (AUBUC)

como los sucesos A, B y C son incompatibles:



= 200 = >
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P(AYBUC) =1-r(AUBUC) =

- E’(A) +P(B) + p(c)] = 1= (0%D0 + 0°25 + 0°10) =

1= 0°95 = 0°05

3) Sea el suceso A\BNC
® Ay C sucesocs incompatibles si A N C= ¢, esto guiere derir que C & 7\.

@ B y C sucesos incompatibles si B() C= yj, esto quiere decir que CC-B-.

de donde
AIC =C
con lo cual, ANBNC=2C
BNC=C

cse deduce cue

ACTIVIDADES

ACTIVIDAD = 5: Un ndmero es seleccionado al azar ertre los rémercs 1 al 7+

Sea A el suceso "el n@mero elegido es par", Sea £ el suceso "el nlmeroc e—

legido es primo". Sea C el suceso "el némero elegido es mdltiplc de 3",

Expresa los siguientes sucesos: .

ANc, eNnc, ANc, (Ayus)NC

ACTIVIDAD — 6: Sean A, B y C tres sucesos incompatibles con P(A)= 0°2, =
P(B)= 0*4, P[C)= 0°s.

Calcular las siguientes probabilidades:




1) P(AN B)
2) P(AUB)
3) P(ANBNET)
a)p(ANEBNC)

5) P(B = A)

® Nota:

B A wBA

BNA=¢,B8CchA
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RAUL, VOY A
SER PADRE

Mateo va a casa de su
amigo Radl para darle

la buena noticia de

gue va a volver a ser

padre,

Después de felicitarle, su amigo

PUES, DESPUES g
CUATRO NINAS

AHORA TIENE QUE
SER NINO

Radl asegura gue, como Mateo ya

ha tenido cuatro nifias, su quine

to hijo tieme que ser un nifo.

Cristina, la mujer de Radl, pone una cara
extrafia y no parece estar de acuerdo con

lo que acaba de decir su marido.

CRISTINA
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Matec v Radl se sorprenden de la actitud de Cristina.

ﬂ —=iPOR QUE TE SORPRENDES
— g 2@2@?-‘)%?

05 DPIRE: $I PENSAIS QUE, PORQUE LO§
O0TROS HiJ0S DE MATEQ HAN SIDO NINAS

ESTE WA DE SER NINoO, ESTAIS CAYENDO‘>
EN UN ERROR QUE LE OCURRE A
MUCHAS PERSONAS

QUE EL PROXIMO HIJO DE MATEO VYAYA
A SER NINO ©0 NINA NoO DEPENDE PARA
NADA, EN ESTE LASOI PEL SEXO QUE
TENGAN SUS HIJ0OS ANTERIBRES

g

Cristina tiene-razén. Mateo y Radl han cafdo en la trampa conocida como "la
falacia del jugador". En este caso, el resultado del siguiente acontecimien—
to (sexo del futuro hijo), no depende de lecs anteriores. La probabilidad de
gue Mateo y su mujer tengan otra nifia es la misma de gque su primer hijo ya

lo fuera.,

Supongamcs gue Mateo va lanzando una moneda eﬁuilibrada y saca cuatro caras

seguidas. La probabilidad de que en un nuevo lanzamiento salga cara es idén-
tica a la de antes: un cincuenta por ciento. Asf mismo ocurre con cada nuevo
embarazo. La probabilidad de tener nifio o nifia siempre es del 50 % (indepen-

dientemente del sexo de los hijos anteriores).



BUENO, EN CUALGUIER CASO, NIND o NINA, wlr
IMPORTANTE ES QUE HE PEDIDO UNAS vAcA-|

/ CIONES ADELANTADAS PARA NOVIEMBRE, QUE
€S CUANDO ESPERAMOS @QuE NAZCA NUESTRO

H1Jo,

YAMOS A REALIZAR LN YIAJE EN BARco
A BRASIL DONDE M| MUJER TIENE A

W Sus FADRES, PARA QUE CONozcAN AL REBE
3

S1, EL BARCO ES UN MEDIO DE
BASTANTE SEGURS (:6
\

TRANS PORTE

€S VERDAD, PER0 TAMBIEN DEPENDE DEL
DIA  QUE #HAG6A: PuUEDE GQUE HAYA NIEBLA

Y PUEDE QUE NO.

S HAY NIEBLA, LAS PROBABILPADES DE Acci-

\ VENTE SON  ALgso MAYORES, AUNQUE, DE'SGRAS
CIADAMENTE, UN ACCIDENTE PUEDE OCURRIR

CON  NIEBLA 0 SIN ELLA




~

YA ENTIENDO L0 QUE QUIERES ©DECIR ; EN UN OIA
CUALQUI|ERA PUEDE OCLRRIR :

- Que haya niebla ese dfa : N
- Que no haya niebla ese dfa : N

Y ADEMAS, PUEDE SUCEDER :
i
<---.____-~ - Que en un dfa con niebla ocurra un
accidente, A \ N
- Que en un dfa con niebla no ocurra
‘ ningdn accidente ;& [N
N Niebla - Que en un dfa sin niebla ocurra un
ﬁ = No niebla el A IN
= i t
A SRS = Que en un dfa sin niebla no ocurra
=N ident -
A SRS i ningdn accidente /& lN

El "Diagrama de

4rbol" gueda:

A (accidente)

/\

N
(niebla) -
/M A (no accidente)
UN DIA

P(N)+P(N)=1

\

/-5.\. (no accidente)
M
N

(no niebla)

/

A (accidente)



—~—
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ACCIDENTES CASIi NO OCURREN
[SEAMOS OoPTIMISTAS |

d QUE PROBABILIDAD TENEMOS
PARA QUE SEA UN DIA ¢eN NIEBLA
NO OCLRRIENDO  ACCIDENTE 2

ES0 SE LLAMA PROBARBILIDAD
CONDICIONADA Y SE€ EXPRESA:

P(NI[RA)

TIENES QUE APLICAR LA
FCRMULA DE BAYES :

p(N/R): P(N). P(AIN)
PN P(R/N)+ P(N). PG/N)




PIENSA:

ndmerc ce casos favorakles
ndmero de casos posibles

Probabilidad =

Efectivamente, segdn BAYES: la probabilidad de gue no habiendo acci-

dente sea un dfa con niebla, P(N/K) es igual:

- CASOS FAVORABLES: La probabilidad de gue el dfa sea con niebla

P(N) por la probabilidad de que siendo el dfa con niebla no ha-

ya accidente P(A/N).

- CASQOS POSIBLES: Son todos los casos. Es decir, a los casos favo-

rables mencionados, se les suma los restantes, que scn: la pro-
babilidad de que el dfa sea sin niebla P(N) por la probabilidad

de que siendo el dfa sin niebla no ocurra accidente P(A/N).

Por tanto:

P(N) . P(A/N)
P(N/AR) =

P(N). P(A/N) + P(N). F{A/N)




|
n)
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‘0

[lo EXPLICARE  coN uN EJEMPLO

3‘/

ZEL >
>
Supcned gue durante el mes de noviembre dsl
afio pasado hubo 12 dfas con niebla y 18 sin
niebla durante ese trayecto Espafia-Brasil.
1 1 ! ! ;f////
MES DE NOVIEMBRE ,‘ 4 2 ’»j
%//7 7772 7A7 7227, Lz
Z /] ] (]
1344594 ¢ | 1| 8| a
% A/hvm//Aoof
{/////;1//////
- 10 | M1 | 12 | 13 | 14 Y1516
) //////’
?’164{/ /’IOCbcaf/yy'§
113 18 Y19 200 24 | 22| 23
% s
222 A ///////A/ TITIIIT A
27 % 2
%
24 | 25 | 26 | 23 Y284 294 300
miid Rkl Bt

DIA SIN NIEBLA (N) l; DIA CON NIEBLA (N)

= La probabi.idad de gue un dfa cualguiera tuviese niebla P(N) es:

12

P(N) = =5

=04

- La probabilidad de que un dfa del mes no tuviese niebla P(ﬁ) es:

P(N) = —18_ = 0°6
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PIENSA: P(N) + P(N) = 0°4 + 0°6 = 1

Suponed que los actuarios de la Empresa M- rftima tienen previsto que en el

mes de Noviembre:

® Las probabilidades de accidente en un dfz sin niebla P(A/N) son:
P(A/N) = G-0001
de donde

Las probabilidades de gque no ocurra un accidente un dfa sin nie-

bla, son:

P(A/N) = 1 - 0°0001 = 0°9999

® Las probabilidades de accidente cuando el dfa tiene niebia P(A/N) son:

P(A/N) = 0°0003

de donde

Las probabilidades de gue no ocurra un accidente un dfa con nie-—
bla, son:

- P(A/N) = 1 - 0°0003 = 0°9997

51 TENEMOS €STE ANO UN HNES DE

NOVIENBRE CON uUN TiIEHPO PARECIDO
AL DEL ANO PASADO Y ACEPTANOS

LA TPREDICCION DE LOS ACTUARIOS
DE LA EMPRESA WARITIMA ...
ENTONCES , & Tu PREGUNTA,

MATEO , LA CONTESTA LA FORMULA
DE  BAYES,




n

Habréds observacdo té mismo cue ccnocemos =-dos los datcs sara occer =

car la férmula de Bayes:

P(N) . P(A/N)
P(N/R)

P(N). P(A/N) + P(N). P(R/N)

(0°4) . (0°9997)

(0°4).(0°9997) + (C*6).(0°9959)

035988
- K ~ . .
0-39988 4 0°5og94 = © 3999 X 0°40 (aproximadamente)

La probabilidad de gue no habiendo accicente el dfa sea con niebla es
P(N/A) = 0-ag.

Parece ldgico pensar gue, sf hace un tiempo muy parecido al del
afio anterior y no ocurre accidente, se tenga aoroximadamente la
misma probabilidad de que un dfa cualguiera tuviese niebla PIN)=

= 0‘400






® PROBABILIDAD CONDICIONADA
® INDEPENDENCIA
® BAYES

PROBABILIDAD CONDICIONADA:

Sean A y B dos sucesos de un experimento aleatorio, la probabilidad de que
ocurra B, dado gque ha ocurrido A, se denota por P(B/A) y se llama "probabi-

lidad condicionada" de B dado que A se ha presentado,

P(B/A) - —ML

P(A)
Sea el ejemplo siguiente:
El lanzamiento de un dado tiene un espacio muestral asociado:

0 - {1,2,3,4,5,5}

siendo

P{1}-P{2}-P{31-p{a}.p{s}.p{5}.%
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es decir, la probabilidad de gue salga cualguier resultado es igualmente pO=-

1
sible, se tiene que p = -E— y "los resultados son eguiprobables".
@ Sea A el suceso gue el resultado sea par:
A= { resultado par'} = { 2,4,61

® Sea B el suceso que el resultado sea menor gue 4:

{1,2,3}

B
De donde:

P(A) casos favorables _ 3 _ 1
" casos posibles @6 @ 2

e AN B ={ el resultado sea par menor que 4}
ane =f2} _ )
1
P{ans]- -

e Piensa en la pregunta: ";Dado gue ha salido un ndmero par en el lanzamien-—

to de un dado qué probebilidad existe de que sea menor que 47",

Observa que en este ejemplo:

P(e) = =, P(8/A) = =

de donde, P(B) # P(B/A), los sucesos A y B son DEPENDIENTES.

Decimos que el suceso B depende del suceso A cuando se verifica:

P(B/A) £ P(B)




I
\J

SUCESCS INDEPENDIENTES:

OCados dos sucesos A y B de un experimento aleatorio decimos gue son indepen-
dientes si:

P(8/A) = P(B)

en otras palabras:

P(B/A) = M =P

de donde

P(ANB) = P(A). P(B)

Es decir:

Se dice gque un suceso B es independiente de un suceso A cuando
se verifica:

P-(Ane) = P(A). P(B)

PIENSA: E1 experimento aleatorio consiste en que Ana y Santiago lanzan dos

monedas, el espacio muestral es:

CARA - CARA CARA - crU?Z

CRUZ - CARA CRUZ -crRU?
en ofras Pu.lo.\:r-o;s 3

Q :{(c.c.) , Cer), (FQ), (FF) }

dende :

C - caral

Fo.cruz

SANTIAGO

(89

wm
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Sea el espacioc muestral:

ﬂ={(cc) » (cF) , (FC) , (FF)}

con probabilidades iguales para cada uno de los resultadcs del espacio muestral:
1
P(cc) = P(CF) = P(FC) = P(FF) = oo
Sean los sucesos:

A= { (CC),(FC)} y B = {(FC),(FF)}

® La probabilidad del suceso A es:

P(A) = P{(CC),(FC)}: P{(CC)}+P{(FC)} i et et -
@ La probabilidad del suceso B es:
p(B) = P{(FC),(FF)} - P{(Fc)} +P {(FF)} " % +—21-= %-: %

Entonces:
P(A) = —
e 1 1 1
: P(A). P(B)=?.?_—.T
P(B) ="

® E1 suceso A N B ocurre siempre gue ocurra A y ocurra B simulté&neamente.

siendo
A= {(CC),(FC)} y B = {(FC),(FF)}
se tiene:
ANSB = {(FC)}
de donde

P(aN 8)= P {(FC)} = —= = 2(A). P(8)= ==



Luego:

Los sucesos A y B son independientes, pues verifican

la expresién:

P(AN B)= P(A). P(B)

TEOREMA DE BAYES:

Sean A1 y A2 dos sucesos incompatibles de un espacio muestral,fz, es decir:
A‘I v A2= ﬂ "suceso seguro"
A1 N A2= ¢ "suceso imposible"

" Estamos interesados en conocer la probabilidad de gue ocurrido el suceso

B la causa que 1o haya producido sea el suceso A1 "
Esto es, queremos calcular:

P(A,/8)

El teorema de Bayes para dos sucesos establece:

P(A1) 3 P(B/A1)
A,I). P(B/A1) * P(Az). P(B/Az)

P(A1/B)= i
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ACTINIDADES
PARA ToDoOS

gL
SEEOAY

ACTIVIDAD — 1: La tabla de mortalidad muestra el ndmero de supervivientes a

varias edades, desde el nacimiento, de un grupo de mil varones de un pueblo

de Segovia,

TABLA DE MOSTALIDAD DE FLENTERREBOLLO

Edad Supervivientes
0 1000
10 956
20 950
30 910
a0 880
50 790
&0 4a0s
70 e
80 15
90 5

-
(@)
(=)
-




I
)
m
e

Se desea saber:

1) La probabilidad de que un recién nacido alcance los cincuenta afos

de edad,

2) La probabilidad de Que una perscne de treinta afios viva hasta los

sesenta,

3) La probabilidad de que una persona de cincuenta afios viva hasta lcs

ochenta,

——— COMPRUEBA

1. P(50 afios)= 0°79
2. P(60 afios/30 afios)= 07445
3. P(80 afios/50 afios)= 00189

ACTIVlQAD - 2: Un padre ha estimado, por experiencia de afios anteriores, que

la probabilidad de que su hijo falte al Instituto es de 0°2. También ha esti-
mado gue el 30 por 100 de los dfas que no asiste son dedicados al deporte y

el 70 por 100 de los dfas de clase se dedican al deporte,
Se desea saber:

1) Probabilidad de que un dfa Gue se dedica al deporte no fuera al Ins=

tituto,

2) Probabilidad de que un dfa nc dedicado al deporte asiste al Instituto.

COMPRUEBA
1. P(A/B)= 0°096
2. P(A/B)= 0°631

A = suceso falta al Instituto

B = suceso lo dedica al deporte




ACTIVIDAD = 3: Sean dos sucesos A y B tales gue:

P(A/B)= =, P(E)- =,

Se pide encontrar P(A) y P(B).

P(B/A)=

—e
4



ESTADISTICA DESCRI®TIVA

ACTIVIDADES






Después de ser despedido del Instituto
Cantalejo, Radl estaba muy preocupado;
iTenIa gue encontrar trabajo, y eso en

el pueblo estaba muy diffcil!.

TENGS QUE
ENCCOTRAR

UNA sCLucio

— N T
| ™/

A los pocos dfas de saber que su amigo Mateo iba a ser padre se le ocurrid

una graciosa idea gue enseguida propuso & su mujer:

CRIARE MOS
CONEJCS

RALL :

Chica..., he pensado, ... cue como
las condiciones del pueblo son favo-
rables, y puesto gque yo no encuentro
trabajo en ningdn sitio ... deberfa
poner mi propio negocio, asf que ...
CHICA:

No entiendo nada, qué negocio pue-

des poner, si no sabes hacer nada.

BALL:
Para criar conejos no hay que sa-

ber demasiadas cosas. Eso es lo que

quierc hacer, poner una granja de co-

ne jos.
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RABAN\ITD

QUETE PARECEN
NUESTRCS OUVENGS,

Z2ANA HORIA

A los pocos meses el negocio es-—
taba en marcha, Radl y Chicha te—

nfan un montén de conejos.

Al poco tiempo, Radl se entero de
que sus fundadores habfan vuelto
a tener crias, Entusiasmado fue =

a contarselo a su mujer.

La mujer de Radl era muy decidida, -
ademés pensé que tenierdo a Radl en
casa podria contreolarlo mejor. Dicho

y hecha, se marché a comprar conejos.

CHICHA:

El primer conejo macho y la prime-—
ra hembra serdn los fundadores de -
nuestrc negocio, los llamaremos Raba-

nitc y Zanahoria.

/

GRANJA RAUL
CONSLO G




|
n)
W
m

ZANA Y RABANITO HA
TENIDO 4 CRIAS d CUANTAS

SERAN HACHOS Y CUANTAS
HENBRAS ?

NO Lo sg.d Ty QUE CREES?
dS'ERAN ToDosS dvel MISHO
Sexo?

POSIBLEMENTE SEAN R

e -‘?'ff: .I».:!Q. \

‘“l' .l “Tres .‘

2 MACHOS y 2 HENBRAS

TR LO QUE HE ViSTO

HASYA AHORA, CRED QuE
ESO NO E3 AS|
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Bueno, la cuestién no era muy importante, pero a Radl le habofa picado la

curiosidad,

RAUL &

FARECE LA CUESTION
DE CARA O cRUZ
TAN FCs(BLE =€ UNA
CCsA CCMmo
GTRA

No es tan diffcil hacer una pre-—

visién légica. Que una crfa sea ma-

cho es tan posible como gue sea hem=
bra, por lo tanto, la mitad de los
conejos serdn machos y la otra mitad
hembras. Es decir, Zana y Rabanito
han tenido dos conejitos y dos cone-

Jjitas.

CReO QUE ESTA
EQUIVO CADO

Por lo gque Chicha habfa observado la

suposicién de Radl no la convencif =

demasiado,

Asf Chicha se puso & pensar en las -
posibilidades que habfa en cuanto al

sexo de las cuatro crias.

El problema no estaba muy claro, por lo tanto pensé en buscar ayuda, Se fue
a la biblioteca del Instituto y allf buscé un libro que rablase de como se

combinaban diferentes elementos. E1 libro decfa:
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ANALISIS CCMBINATCRIO

Las combinaciones nos resuelven problemas en lzs cue tenemos aue seleccio=-
nar agrupaciones de elementos escogidos de entre un ndmero de ellos, con =
la condicién de que dos &grupaciones serén distintas ei, y sélo si, estén

formadas por elementos distintos, en otras palabtras, ro se tiene en cuenta

el orden de los elementos en ls agrupacidén,

Asi:
a4 41
C, =(.)= 1
4,0 ‘0 0! (4 = 0)!

representa el ndmero de grupos de 4 elementos que podemos fore

mar en los que, en nuestro caso, no &parece ningdn macho,

Se 1llama "ndmero combinatorio 4 sobre S
Anélogamente:

por tanto, son 4 casos en los gue hay un solo macho Yy BN Cone

secuencia, tres hembras,

de esta forma:

e (a) 41 4 ,3.,.2,1 &
4,2" 2 T Tar2r T T (2.1) (2.1)
hay € casos en los que en un grupo de 4 aparecen 2 machos.
a4 41 4 ,3.,2.1
= = = = 4
Ca,a (3) 31 1 (3.2.1)1

en 4 ocasiones aparecen 3 machos y 1 sola hembra.

Y por dltimo:



a) a1 4 ;3 ;2 .1
4,4 "4’ "~ araor 0 (4.3.2.1).1

en un solo caso, aparecen 4 machos en un grupo de 4,

El ndmero total de posibles combinacicnes era:

C = 4 4 =
Ca’o+ a’1+ Ca,2+ CA,3+ Ca i~ 1 +4+6+441=16

Chica pensé que para comprobarlo podfa construir todas las combinaciones,

Habfa dos casgs en lcs gue las cuatro crfas eran del mismo sexc:

TODOS DEL MISHO SEXO e

MAcCHO MACHO

4 Hemenrns

HEMBRA HEMBRA HEMBRA NEMBRA

Se presentaba el caso de dos machos y dos hembras en un total de 6 casos

de los 16 posibles,



00S MACHOS VY DOS HEMBRAS

2 MACHOS ¥ 2 HEMBRAS

MACHO MACHO

2 MACHOS y 2 HEMBRAS

MACHO HEMBRA MACHO HEHéRR

2 MacHos ¥ £ HEMBRAS

ZMHCHOS y Z HEMBRAS

B

NEMBRA

2 MACHOS Y 2 HEMBRAS

HEMBRA HEMBRA

7

Z MACHOS Vv Z HEMBRAS

HEMBRA MACHO NEMBRA MACHO
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Por Gltimo, 3 veces de las 1€ se daba el caso de ser 3 de un sexo y 1 del

otro, es decir 3 machos y 1 hembra 6 bien 1 macho y 3 hembras.

TRES MACHOS UNA HEMBRA

uﬁ;‘-‘//'/ﬁr\ R
s

-

DS

MACHO MACHO MACHO HEMBRA

3 MRCHoS v 1 Hemarn

o
6e)

NRACHO MACHO HEMBRA NAC;*:O

3MAcHos vy 4 HeEmBRA

Q

L3y
(v

MACRO  NEMern MACHD MAcHD

3 MAcHos y 1 HEMBRA

F MacHos v 1 HEMBRA

NEMBRA MAcHO

Andlogamente:




TRES HEMBRAS Y UN MACHO

W8/
- A !
~ TRe .\ S
3 HEMBRAS Y 4 MACHO
NEMBRA HEMBRA HEMBRR MACKHO

3 HEMBRAS y 1 MACND

NEMBRA

3IHEMBRAs Yy 4 MAcHO

HEMBRN  NACHO

3 HEMBRAS y 4 MACHO

fu

MACHO NEMBRA NEMBRA

\

HEMBRA

Analizando todos los casos resultaban 16.

Chicha pensé que habfan estado en lo cierto al pensar aue era muy diffcil que
las cuatro crfas tuvieran el mismo sexo. Sin embargo Radl se habfa eguivocado
al pensar que lo mds l8gico era que Zana y Rebanito hubiesen tenido 2 coneji-

tos y 2 conejitas. jIrfa a contdrselo rédpidamente!.
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CHICHA:

Radl estabas equivocado. E1 caso mds verosfimil es que los conejos sean 3

de un sexo y 1 de otro.

RALL :

NO O ENTL
ENDO (RICHA .
| EAPLICAMELL !

iNo Lo entiendo, Chicha, ex-

Es m's FACIL QUE
4

SeAN 3 cRriARs D

UN SEx0 y | CRIN

plfcamelin!,

CHZCHA:

Es sencillo una vez gue es-—
tudias todas las posibilidades,
que scn 16, de las cuales 6 ve-
ces se presenta la forma dos de
un sexo y dos de otro, mientras
gue tres de un sexo y uno de o-

tro sexo se da en 8 casecs, Si -

/[

cuestién, vamos a intentar comparar los resultados. La forma de hacerlo es

todavia esto no te aclara la -

asociar a cada uno de los casos un ndmerc y lusgo comparar estos nlmeros -

entre s1.

Como TENEMOS D05 CASOS EATRE 46 EN L0S Que LAS

CRIAS  SON DEL MISMO SEX0, £i NOMERS
QUE LE
ASOCIAMOS A ESTE cASo ES

2 - 4
16 8

IGUALMENTE HRAY 6 CASOS ENTRE 46 EN LoS

QUE HAY 2 DE UN SEX0 Y DOS DE OTRO, EL
NUMERDO ASOCIADD ES

Te= 3

Y AL cASO 3 DE UN SExo Y
POorR TANTD

! DE OTRO SERA

i .
6 2

E




RAUL :

Y ese ndmero, ;se llama de alguna foyrma?.

CHICHA:
51, me he informado en la biblicteca del Instituto. Se llama "probabi-
lidad".
RAUL :
. Luego, ;puedo decir cue la probabi-
d Proapiipap?
lidad de que Zana y Rabanito tengan -

1
las cuatro crfas del mismo sexo es —g-?

CHICHA:

Eso es, fijate ademds aque la proba-

bilidad de gque sean 2 machos y 2 hem=
3

bras es -Ef, mientras que el gue sean

3 de un sexo y 1 de otro tiene proba-

3 1
bilidad % Ccmg = es menor cue —

8 2
1 a4
(? =35 ) es més probable gue los

conejitos sean 3 de un sexo y 1 de o-

tro.

RAUL :
(Eso quiere decir que podemos asegurar que Zana y Rabanitoc tendrén siem-

pre 3 conejos de un sexo y 1 de otro?.

CHICHA:
No hombre, no. Quiere decir que es més posible el caso "3 y 1" que el
caso "2 y 2", y que el caso "todos del mismo sexc" es el mds raro. Pero

puede ocurrir cualquiera de ellos,

RALL :

Total que no podemos asegurar rada.

CHICHA:
Exactamente. Lo dnico seguro es que han nacido 4 conejitos y que estos

van a tener un sexo, ademéds la combinacién de sexos que se dé tiene que
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CREO QUE CHICHA
ES MAS uWSTH

=%

TLTE T

= B

ser necesariamente una de las 16 que te o ;1\

cité antes, {U

Al poco tiempo Radl se enterd gque otra de sus parejas de ccnejcs habfa te-

nido 5 crfas y comenz§ a pensar en los diferentes casos gue existfan. ;Po-

drfas hacer td Io mismo?.



ANALISIS COMBINAT

Es una herrami

torios con espaci

Muchos experim
dos son EQUIPROBA

de ocurrir. "Pien

Hay seis ca

56 6,
Por tanto:

L =12

Podemos sup

palabras;

ccomo COMBIMAR
LOS

WUNECOS

281

‘a indispensable en el estudio de los experimentcs alea-

westral asociado (L.

-‘0s aleatorios corresponden a la idea de que los resulta=-
S, es decir, cada resultado tiene la misma probabilidad

-

en el lanzamiento de un dado":

> gue pueden presentarse, gque son los nimeros 1y 2 a

~
g o=ty ’

5y 4, 5, 6 es el espacio muestral.

:r que estos seis casos son igualmente posibles, en otras
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O PLICITIC I AR E W E A

esto es, la probabilidad de que salga cualguiera de los seis néimeros 51, 2k
3, 4, 5, 6} es:

casos favorables
casos posiktles

p=P{1’)=%, ...,p:F{‘B]:'T;—_-

Imagfnate un experimento aleatorioc en que los resultados son EQUIPROBABLES

y en donde el espacio muestral (L estd formado por "n" sucesos, tendrfamos:

0 -{a1, 851 841 wer an‘k

1
donde la probabilidad de cada suceso ai es precisamente -;- y Siendo n el nl-

mero total de sucesos,

1

escribimos a, donde i puede ser cualguiera de los némercs 1, 2, 3, ..., N;
1 - -

Piensa gue para representar todos los sucescs { a , a2, a3, s an}‘ ’

de tal forma:

a, = a cuando i=1
1 1

a = a cuando i=2
i 2

a = a cuando i=23
i 3

LN B B NN NN N RN NN NN NN NN NN NENENN]
S 90RO BN BOITRNREEROERRPRETNES

a, = a cuando i=n
B n

De donde:

El simbolo ai denota cualquiera de los n valores { 8, a2, 8yye0ey @ }
La letra i en ai se llama "subindice". Andlogamente puede utilizarse como

subIndice cualquiera otra letra distinta de i, como puede ser j, k, m, p,

Para estos experimentos aleatorios es esencial ana-

lizar las probabilidades de los sucesos.

Para facilitar esta tarea es preciso echar mano del

"andlisis combinatorio”.




PRINCIPIO FUNDAMENTAL :

Si un suceso puede presentarse con cualaguiera de n formas distintas y si
cuando esto ha sucedido otro suceso puede presentarse con cualaguiera de m
formas distintas, entonces el ndmero de formas en gque ambos sucescs pueden

presentarse en el orden dado es n.m,

Piensa en la pregunta: ";De cudntas formas pueden ocuparse los cargos ce

concejal y alcalde si hay 4 candidatos para concejal y 2 para alcalde?",
Los dos cargos pueden ocuparse de:

4 , 2 =8 formas

FACTORIAL DE n:

El factorial de n se escribe por n! y viene definido pors:

n! = n(n=1) (n=2) ("=3) ... 4,3, 2

o 1

Piensa:

5!=5.a.3-2.1=120
13 .2.1=6
21l =2 , 1= 2

1M =1=1
Piensa ahora: 4! 31 / 61 01
al . 31 =(8.3.2.1)(3.2.1)=24.6a=144

6l .0l =(6.5.4,3.,2,1)(0)=720.1=720

0! = 1

COMBINACIONES DE m ELEMENTOS TOMADOS OE r EN n:

Una combinacién de m elementos diferentes tomados de n en n es una "se-

leccidn de n de los m elementos sin atender a la ordenacién de los mismos".
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El ndmerc de combinacicnes de m elementos tomados de n en N se representa

m
por C_ & oor la notacién (n) debida al gran matem&tico suizo Euler. Sea:

Piensa en los ejemplos: C

Wy (2)=
C5,3: (§)=

Piensa en la pregunta:

a, b, c tomadas de dos en

m!

n! (men)!
y C
358 5,3

3! 3! 3 ¢ 2 & 1 € 3
21 (3=2)! 1t - (2 1.5 2 "

S! 51 5 8 w3 5.2 5 1 120 10
31 (5=3)! A2 (B.2x1)02:1 12"

";Cudl es el ndmero de combiracicnes de las letras

dos?".

Como a, b, c son tres letras, el ndmeroc de combinaciones gue pueden for-

marse con ellas tomadas de dos en dos vendrd dado por la “6&rmulc:

3

Ca,z= (2)=

Estas son:

Observa cque ab es
ac es

cb es

i ya sabemos que

los elementos !!

ab

la
la
la

en

3! <N -
21 (3=2)1 ~ (2. 1). 1
ac bc

misma combinacidén
misma combinacidén

misma combinacién

las combinaciones

= .3
2

que ka
que ca

que bc

no cuenta el orden de colocacién de

VARIACIONES DE m ELEMENTOS TOMADOS DE n EN n:

Una variacién de m elementos diferentes tomedos de n en n es una "selec-

cién" de n elementos de entre los m tomados, con la condicién de que se tie-

ne en cuenta el orden de los elementos,



Se representa por:

- _m(m=1) (m=2) ... =%

Vm,n n elementos
Piensa en los ejemplos: V5’3 # V6,2

Vs, 2754 3= €0

Yoz~ et

Piensa en la pregunta: ";Cuéntos ndmeros de dos cifras distintas se oue—

den formar con los ndmeros 1, 2, 37",

Es el ndmero de selecciones que se pueden formar tomando dos elementcs de
un conjunto de tres elementos. Como el orden de los néimeros da lugar =z dis=
tintas cifras, se trata de variaciones de tres elementos tomados de dos en

dos. Sea:

Vv =3 ., 2 = 6 n@meros distintos.
3,2

Los ndmeros son:

12, 13, 23, 21, 31, 32

PERMUTACIONES DE m ELEMENTOS:

Una permutacién de m elementos es un caso particular de una variacién de

m elementos tomados de m en m,

Se representa por:

P = Vm’m = m(m=1)(m=2) seu (M=n41) = m(m=1)(M=2) vus 1 = m!

Piensa que como una permutacién es un caso particular se tiene en cuenta el

orden de los elementos.,
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Veamos un ejemplo: P7 . PB )
P7= 27 w8 a8 8, . 1 =5040
P3= 3l =3 , 24,1286
PO= 0! = 1

Piensa en la pregunta: ";De cuinta “ormas pueden sentarse Pedro, Juan y

Ana en una fila?",

Es el ndmero de colocaciones gue p dJen formarse tomando tres elementos
de un conjunto de tres, pero en las ¢ el orden de las colocaciones son —
distintas cuando el orden de las pers is sea distinto. Se tra<a de permu-—
taciones de tres elementos:

p3= 31=3 .2, 1= 6 formas :istintas

Las formas de colocarse en fila sc

Pedro = Juan - Ana Ped - Ana - Juan Juan = Ana - Pedro

Juan - Pedro = Ana Ana Pedro - Juan Ana - Juan = Pedro




AHORA ,,..,. ACTIViDADES
PARA TOTOS

ACTIVIDAD = 1: ¢(De cuéntas formas puede elegirse un comité de 5 personas de

entre 10 personas?

Es el ndmero de disposiciones (selecciones) que se pueden formar tomando
5 personas de un conjunto de 10 personas. Como el orden dentro de la dispo-

sicifn es indiferente, resulta que se trata de combinaciones de 10 elemen-

tos tomados de 5 en 5, Sea:

) (10) 101 101
10,5 'S 51 (10-5)1 51 51

10.9.8.7.6.5! 10.9.8.7.6
(5.4.3.2.1).5! = 5,4,3.2.1 -

30240

150 = 252 formas distintas
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ACTIVIDAD - 2: De un total de 5 chicos y 7 chicas, se forrma un comité de 2

chicos y 3 chicas. ¢(De cudntas formas puede formarse si cuede pertenecer a

€l cualguier chico o chica?

El ndmero de selecciones gue se pueden formar es:

- 2 chicos de un total de 5. Como el orden de la seleccién no cuenta,

resulta que se trata de combinaciones de 5 chicos tomados de 2 en 2.

De donde:
5 51 51
o =(2) = - =
5,2 2 2! (5=2)! 2! 3!
8.4,31 Se4 5,4
= > 30 = o1 = 5.1 = 10 formas

- 3 chicas de un total de 7, donde el orden de la seleccién no cuenta.

Por tantoi ~
. (7) ~ 71 71
7,3 37 31 (7=3)1 ~ 31 41
7.6.5.41 7055
i - - =35f
(3.2.1)1 3.2, 1 o Fopmas

- E1 némero pedido es:
B a C7 5= 10 . 35 = 350 formas diferentes se puede for-

mar un comité& de 2 chicos y 3 chicas.

ACTIVIDAD = 3: De un grupo de once personas (6 hombres y 5 mujeres) se quie-

re formar un tribunal de selectividad cue conste de 3 hombres y 2 mujeres.
¢De cudntas formas puede formarse el tribunal si dos hombres determinados no

pueden estar en el tribunal?.



()

)

Se trata de averiguar el ndmero de selecciones aque pueden hacerse t=nien—

do presente que:
= no cuenta el orden dentro de la seleccidn,

= dos hombres determinades no pueden estar en el tribunal.

Como el grupo estd formadc por 6 hombres y 2 hombres no puecden estar en

el tribunal, se tiene:

3 hombres de un total de 4 gue pueden elegirse:

" _ (a) ~ 41 a1
4,3 37 31 (a=3)1 = 3111 ~
4.3l201

(3 > 1) e 4 formas de elegir

2 mujeres de un total de 5:

_ (5) = 51 ~ 51
52 2 2! (5=2)t ~ 21 31

= 10 formas de elegir mujeres

El tribunal compuesto de 3 hombres y 2 mujeres puede elegirse:

04’3 " C5,2 =4 , 10 = 40 formas diferentes.

ACTIVIDAD = 4: ;De cuintas maneras se pueden extraer cuatro cartas de una

baraja espafiola de 40 cartas?.

Es el ndmero de disposiciones que se pueden formar tomando cuatro elemen-—
tos de un conjunto de cuarenta. Como el orden dentro de la disposicién es =

indiferente, se trata de combinaciones de cuarenta tomadas de 4 en 4, sea:




’ 9 40! 40,39,38,37,36!
ap,a - ‘a4’ T a1 381 T (4,3.2,1) . 36!
40,39.38,37

= - SO m '
2.3.2.1 913SC maneras

ACTIVIDAD - S: ;De cudntas maneras pueden ser colocadas en u-~a fila 5 bolas

de diferentes colores?.

Es el conjuntoc de todas las elecciones distintas gque se pueden formar to-
mando 5 elementos de entre 5 elementos, con la condicién de cue se tiene en

cuenta el orden de los elementos.

De donde:

5lal3.201
V5,5 = _-_-_E-_—_ = 120 maneras

H = ! = .4.3. .1 =
Recuerda PS 5 5 2 VS,S

Como se trata de elegir 5 bolas entre 5, se tiene V5 5 Este caso particu-
')

lar de variaciones recibe el nombre de permutaciones de 5 elementos.



ACTIVIDADES
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"ASIGNAR PROBABILIDADES"

El profesor de Matemdticas todos los dfas tiene aue desplazarse desde =laza

Castilla hasta el CEP LATINA; después de prcbar varios itinerariocs, encuen-

tra gue dos son los mejcres: uno es atravesando tocha, y el otro es ir por

la M=30,

A primeras horas de la mafana, por Atocha, sdlo taroa 25 minutos, perc -uan—
do viaja al mediodfa, la duracién es de 50 minutcs. En caso de gue decida ir

por la M=30 el tré&fico es siempre uniforme y 1a duracién es de 35 minutzos.

(QUE CAMINO DEBE ELEGIS?

El profesor gue tiene gque desplazarse es el L"decisor".

Se le presentan dos alternativas o accicnes:

A1- ir por Atocha.

P i - SAUMANCA
A2= ir por la M=30 . YT
Ll f.CAS‘ VL A cHamarTin
ALTERNATIVAS RESUL TADOS ERcon CIUDAD LINEAL
B1 Qv HORTALEZA
A1 CNTRO . SAN BULAS
82 =

Arcarzuein RETIRO
LAIINA ‘ x?a‘l'v%

A2 -> 83 - = .
CAAABANCHEL VALLECAS

viuviroe G B

® Si se decide por la alterna-

tiva A1= ir por Atocha, se pre-

sentan dos consecuencias o re- S

sultados:
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B /A
’1/1

A =

1 ir por Atocha

5/

® Si decide la alternativa A2=

es?

A =

5 ir por la M=30 = B

5% o

oA

]

trafico fluido mafana (25 minutos)

trdfico denso mediodfa (S0 minutos)

por la M=30, la consecuericia gue se presenta

=
= -

trafico uniforme (35 minutos)

De donde, la valoracién de las consecuencias es:

Vv (81/A1) = 25 minutos
Vv (82/A1) = 50 minutos
Vv (BS/AZ) = 35 minutos

| taliee
¢ ,
Huddio

Q‘\ L s\e\m\su.
o\ tesu\lade By
tonditionado &

F*F

a?ﬁégl

t‘\ («f\\'\ w dewse !

Litﬁ‘ &

13;&‘ ?




Hoy es un dfa anormal, el
prcfesor se ha visto obli-

gado a desplazarse al CEP

LATINA a las 11 de la ma=

fiana,

Si é1 supiese cédmo va a

estar el trdfico, enton-

ces el ambiente o contex-

tc serfa de CERTIDUMBRE vy

razonaria:

- 5i sé& que el tré&fico

es fluido elijo ir por A=

-—
-

tocha,

- 5i s@ que el trdfico es denso elijo ir por la M=30.
Seguramente, desconoce cémo se encuentra el trdfico, pero detido a la rutina
de todos los dfas, conoce gue el tré&fico estd4 fluido con una probabilidad

relativa p = 0°80 y que estd denso con una probabilidad 1 - p, es decir, 0°20,

En este caso, la experiencia gue tiene le conduce a poder afirmar que el trd-
fico es fluido en un 80 % y es denso en un 20 %. E1l profesor se encuentra en

un ambiente de RIESGO y razona asi:

1
-Sip> — elijo ir por Atocha.

1
-Sip & =5~ elijo ir por la M=30.
1
Como p = 0°80> —~ Vvoy por Atocha,
Otro criterio que puede seguir en el ambiente de RIESGO es calcular la espe-

ranza matemdtica de las dos alternativas y compararlas para elegir la éptima.

\Veamos:
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B /A 25 minutos

52/A1 50 minutos

A’I = (Tarda 25 minutcs con probabilidad p = C*80 & bien tarda 5C minutos

con probabilidad 1 = p = 0°20)
La esperanza matemd&tica de la alternativa A'I ES:

25p + 50(1 -p)=25.0°8 +50(1 -0"80)= 25 . 0”8 + 50 . 0°20 =

= 30 minutos

"
-

[~
A2

3 i s
> BB/AZ S minuto

A2 = (Tarda 35 minutos con probabilidad 1 "certeza"),

La esperanza matem&tica de la alternativa A2 es:

35 ., 1=235

Realmente, 25p + 50(1 = p) & 35, entonces elige ir por Atocha.

Hoy, ademds de ser un dfa "anormal" es

L. r\ ’// un mal dfa, el profescr de hiatemdticas
ﬁ m E crefa gue la experiencia en el viajeci-

\
\:: Ll'ig_ to le permitfa poder asignar una proba-

bilidad cieterminada a cada alternativa,
e ) A — " 1 va,
trado que estaba equivocado. jLos via-

pero la realidad le ha demos—

Jjes durante un afio no ofrecfan informa-—

cién suficiente!,

En este caso el profescr no sabe asignar
una probabilidad a la alternativa o accién A, (ir por Atocha), se mueve en

un ambiente de INCERTIDUMBRE, procede a razonar asi:



- 51 las cosas van bien, es m&s divertido ir

por la ciudad, luego me quedo con la alternativa

A .
1

= Por otro lado, si las cosas van mal, mejor
voy por la M=30 porgue puede ocurrir que el tré-

fico sea denso y llegarfa muy tarde.
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