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1*,._

Distribucidn cenjunta de frecuencias.Regresién

¥y copralssifg Jimpa) A-fli=ie I cpripne a= a1
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EVALUACION OEL CURSO

®

CONCEPTO

EVALUACION

APLICACICN INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

CLARIDAD CON QUE St EXPUSIERON LOS TEMAS

GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO

CUMPLIMIENTO DOE LOS OBJETIVOS DEL CURSO

CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURS0O

CALIDAD DE LAS NOTAS DREL CURSO

."GRADD DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSC

ESCALA DE EVALLDACION DE |

A ¥




1. (Qué le parecid el ambiente en la Divisidn de Educacién Continua?

1 MJY AGRADABLE | AGRADABLE \ DESACRAIABLE

2. Medio de comunicacién por ¢l que se enterd del curso:

PERIODICS EXCELSIGR PERI1ODICD NOVEDADES
ANGINCIO TITULALG DI ANUNCIO TITULADO DI ROLLETO DEL CURSO
VISION DE EDUCACION VISION DE ELRUICACION
CXONT TNLA CONTIMUA
CARTEL MENSUAL RADIO UNIVERS ITAD COMUNICACION CARTA,
TELEFONG, VERRAL,
ETC,
REVISTAS TECNICAS | FOLLETO ANUAL | CARTELERA 1INAM "'LOS GACETA
UNIVERSITARIOS HOY" UNAM

3. Medio de transporte utilizado para venir al Palacio de Minerfa:

AUTOMOVIL METRO OTRO MEDIO
PARTICQULAR

4. Qus 5anbios haria usted en el program para tratar de perfeccionar el
curso’?

%. iRecomendaria el curso a otras personas?

S1 WO




6. &Qué cursos le gustaria que ofreciera la Divisién de Educacidn Continua?

7. La cooardinacidn acadiémica fue:

EXCELENTEG BUENA REQILAR MALA

4. 5i estdl interesado en tomar algln curso intensive ;Cudl es el horario
mis conveniente para usted?

LUNFS A VIERNES | LUNES A TLUNES, MILETOLES | MARTES Y JULVES
DE 9 A 13 H. Y | VIERNES DE Y VIEAMES DE DE 18 A 21 .
DE 14 A 18 H. 17 A 21 H. 18 A 21K,
(CON COMIMAS) | '
VIERNES DE 17 A 21 H{ VIERNES DE 17 A 21 H. OTRO
SABADOS DE O A 14 H, | SABADDS DE 9 A 13 Y

DE 14 a 18 H.

9. iQué servicios adicionales desearfo gue tuviese la Divisién de bducacidn
Continua, para los asistentes?

iy, Ofras superencias:
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EM UNA PRUEEA DE APTITUD QNE 5E AFLICG A 17 ALCMuGS DR PRIMZ-
#0 DE BECUNDARIA, SELECCIGNADOS AL AZAR DE LAG SICUNDARIAS E:z
UnA CILTAD, £E OBTINGD UM PRQMEDIO 02 LaS CALIFICACIONCS ICUAL
AMLIS PURTOS, ¥ UNA DEEVIACION ESTANDAR DE 1.7 PUNTOS, PRo-
MR LA HIFOIESIS DE CUE L3 tplh On LA ‘_-r'AH.'I’..M-'I-Z ALEMATCATA "Ch-
LIFICATION Y tA PRUEEA DZ APTITUD L LOS ALIMNSS DE 1* CE SE-
CLNTARIN DF FEM CIUTAD* B3 OC J8 PONTOS, CONTRA LA Df QUE £5

HEn Qur 10, TOMAR 3 = (.03,
H.ul u = 11

Hll'hl'C]!

‘T E-:;—P- o !f._.%”_;:i!.m:r - =31

to,0.05.16 = “EeTAE > -3

FUEST) QUE.T < t.. 0,08, 16 5% RECFAZA LA EIPOTESIS WULA, CON
_¥41 BE HIVIL DE CCHPLANIA,

: 2
LARMPL -
M UN ESTUOID DT MERCADSTICNIA SF TOMO thih MUESTIA RE 20 PRE-
CIos ©E CARNE EX 10 TIEXDAS DIBTINTAS FARA ES1IMAR BT YARIASI-

LIDAD. LOS DATOS ARROTARON M PROMETIO ¥ = $221.00 T UMA pEs-

VIAZIGH ESTANDAR 5 = 58.00, CALCULAR EL XITCRYALD DEIL %44 DE

¥iviL DE CONFIANLIAa DE LA YAMIANCIA |

F:
dd. .

- i - -
1. = (2HAL IS . o, e 02 L L .

IL INTERYALO DE CONFLANEL FARM LA DESVIACION EITANTDAR EF

LY - .
(3750, 7IITEE) = [g.24 , 11.99) ¢ '



EIERCICIO s T.11 < 8,

n ) 2
T0.%5,)
LA DUFACION DE LOS TRANSTORMADORZS PROTUCIDOS ENM INA PARAICA - -

; . PN Lo UUE £ RCCHAEA LA NITOTESIZ WULA COM tm 3% DE RIVEL 1+ ]
FUE MEDIDA EN UNA MYESTRA OF 50 CLEXENTGS TUMADDS AL MIAR, QB= " )

EIGNIFICANCIA. . . o
rryIENDISE LA BIGCUIEKTE DIZTRAIELCION DE FRECUESTIAI '

0 at =1 1;141_15_:;3 LI

e i —
-

'

wl

= " =
o

4

£ 4

-

p

¥

o

Fs

.

FAZCUINTIA 11 1€ -8 [ 4 I -t - . . .

PFoBAR LA NIPGTESIS DE QUE LA QISTRIDUCION CE FPRIBASILIOADES ' ) . ) . ' ' . - e

bE LA VARIALLE ALEATGRIA *DURACION DE LOS TRANSPORMADORES® 73 . ’ o ) ’ o ol .

CxpauDSCIAL CON PARAVEZEA hi0.45 ATGST. USAR o = 8.05. : . _— ' P

£ et ioN

v
L]

a5 FPECUENCIAS ESPERADAS 501 nPlx; « X = ¥} e R - TERE

CAupD & = TAMARD DE LA MUESTRA

' . 1 - '
Py e Pl X 1} = {; (o.430e 045t 4y w 0.362) Sop, = 18.10

0435 ' '. _ _ - 1

e Pil« X2l = rit0. 451" T, 4t = 0,232) 30p, = 1160
. 1

is

Py

B

b 4 - -
py = PI2 £ X « 1) = (04310 0458 4 o p.145) SOpy = 7.25
F;.r{x:q:--_r[uisa ”““n-nzn r5op, - 12.9% . - . ’ ) . Cs
t = 0.940 &1 ' [«+35. 90 4 30 :

i

2 ) .
. JL=-19.10 {15-11 E1- (=725 §=-17._%5 : )
(e azasdol peentol 00328, MBI - pn L . :

- bttaam
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EIERCICID
% FIFNSA CUE LA EMISION DE PARTICULAS RADIOACTIVAS DE CIERIA

FUENTE OCURRZ SEGUN UNA DISTAIBUCION DZ PROBADILIDATES DE:-  * - « 1657 7 wymG-1ntmd fyalN-y-lpze=K"DE
POILSCN, EL NUMCAG DE FARTICULAS DMITIDAS EN 100 INTEAVALOS . YSTIMACIONES KECHA CON 108
CONSECUTIVGS DL 10 SIC GUEDO DISTAISUIDG DE LA SICUIENTE MANERA S :
N* DT PARTICULAS e ] 1) 7 ] 3 1 ) ;‘:u g9, ¢ ™ 13177 5 1,607 1, BE ACTPTA LA NIPCTESIS NULA
H . - L] - .
H* DL OINTLEVALIS T .
IFrorubisin } 11 13 25 i Ic 1 ] ) . -
PROLAA LA MIFPQIFSIE DT Q':.."E:- EFECT T/ AMENTE BE TRATA OF wA DIS- N
TAIELGION DE POISSOH. USAR o = 0.61. : ' ' . ' '
£0LUE 10N , R R
FUESTD OUE ¥9 NHas IKDICAY UN VALOR DCL PARAMETRO DE LA DISTRI- o
" BUCION LZCESITAMOS ESTIMARLO A PAXTIR DE LA INFORMATIDN DADA _ . . .
ARAIEAL : - - R
LedlF R L) ¢ (1x 30 + 1Zx 250 * 43 x 26; (4 x 191 + (5 x 4)}/100 ) ) - L
w2.00 PARTICULAS/ TITIFIALD . ) ) . s
LA DISTRAIBLCION C2 FOISSON E3 ENTONCEN ' . ) C r \
Xx =21 x -2 . .
1T Fa - - ' B . f
tydnl » Smres = ST = RFIX e X . .
py = 2,000 = 27 &73/00 = 0,135 np, = 100 ® 0.238 « 13,5 , - . Lo
EIEE Mt 2! &7%/11 = 0.270) #p, = 100 % 0.270 = 27.0
- ' o : : 1
Py = 420 = 27 &"32% = 0,2701 np, = 27.0 _ N : ,
pe = 4,00 =3 27Tt = 62601 np, = 2800

Py = £ 40 = 2' o734 = 0.080; np = 9.0 o S ' _ . -

Pg = FIX =3 =1~ !'x“-'l = {1,453 np: " 5.5
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EIERCICIN . ’ . . i . " -,s .

. L] -~ L ' '
L EN UX ESTURIG COM FINCS ANTROPQLOGICOS ST OBTUVO UNA MUESTRA . EIERCICIO ' .
(ALEATCRIA DEL TAMASD D LA CAERTA DE L0S INDIGENAS ORIGINARIOS SACMR UNA MUESTRA DE 50 NUMSTOS DE UNMA TARLA BE NUMEROS ALEATO- .
BE CILERTA RECYON TROPICAL. LG§ DATGS AGRUTADDS SE PRESENTAN - 210 ¥ FRODAR LA HIPOTESIS CE CUE PROVIENEN DE UNA DISTRIBUCION .
E¥ LA SIGUILKTE Ta3LA, DROBAA LA HIFOTESIS [E GUE ESTOS DATOS CNiroRMz DF O A 1, PRIVIA REDUCCTON A DLCIMALES, USAR w = 0.08, '
| CCRALSFCHDLN A UNA YARIABLE CON DISTRIBUCICN N2AMAL, : ] . oon L
L R Rl e 4 amma- AR R ERE s e . A - e T £ALLCTo N . - - . -
TNTIRVALO FRECUENCTA FRECVENCI,  fy-ey o (£,-r,) (fi.eijz . N
: —————— CTILILANSY L0 RENcLowTs I, J, 5, T. 9 DE LA TABLA DX s
DL VALORZS,.mm  OBSCAVADA, £,  ESPERADA, e,.. .. By : LI
I [ 0.4 : 0.4 TR T A0 _ MLEATORIOS PRESTNTADA EN EL VOL. 1 DE ESTADISTICA DESCRITIVASY,
IO 3 100s N HES o3 MULTIPLICARDO x 10-5 CADA KUMERO ¥ CLIMINANDO LOS ) ULTIMOS.D
T35 133, " 33, -t ) . ans -
4{3.2-1:?.3 'ig if.; :.1 -32'3% E i: GITOS SE OBTICKE La EIGUIDNTE UUESTRA: .
RESICTIEED i, -0 ; . ‘ - 0.92 - -
,3._5_1;5_2 :?; :E!: $: 3?: E_ﬂ D.1€ - 0.6) - 0,04 = 0.53 - D.7F - 0,21 ~ 0. 4] 0.92 =~ 0.16 = B,32
1n3,5-1%3.5 1. . . : N - -
1220823305 55 1:.: 13.; 1;;‘;9 :_;3 B.59 = 0.73 = .47 = 0,47 - 0,87 - €.99 = 0.00 = C.08 ~ 0,71 ~ 0.1F
Ih3L5-230. . -7, 5 i i ] R . _ -
?C;.;-ill.g - : . 1_5 B ﬁ_;; 0.20 - 0.2) - 0,33 = 0,01 - 0.23 = 0,34 = 6,15 = 8,45 - 9.37 - 0.3}
211.5-215.5 2 ¢.5982 1.4218 1, 4,59 - - 0.18 - - - 9,14
255.5-119.5 ) 50481 £.9533 %_;fu 13065 0,07 - 0.74 = 2.66 - 0.96 - €.20 - 0,42 = 0,38 ~ 0.9% - 0.22 = 0,1
> 2125 ¢ e TOTAL: 31,67 G.50 - 0.35 = 0,15 - 8.11 - 0,31 = 0,76 = 0.17 = 0.0) = 0.44 = .64
' . AGRUPANDO DATOS EN 10 INTERVALOS TENEMIS)
noif, = e,? Tyt . 2 ' 7 2 .
Woer Lot ——. X0 3167 P AA4e T om :i [ mreavate | £, lei | £, i f2,-8,} {t,re1 /e, | e
4=l 1 : . .95,13 - . .
. v, B-Cad=d.20% 0 6 5 (. 1 i 0.23
' : ' RS o.105-0,208 |10 | s 1 .8 15 5 _ e .
POR LO GUC LA ILIFOTES!S FULA KO PUEDE RECHAZARSE CON UM . ] . - A
. . b.20%-0.308| 7 : B 2 4 G T )
5% DE KI¥LCL DE CONTIANCA, . - ) . X - .
o S . * ol c.ses-o.de8] & | s ] o2 1 L ,
. .. 0.405-0,30%5| 5 | 5 0 ¢ LI .
£0x l : e ' | o.sos-¢.605] 3 | 5 | -2 A .80 .
' ‘ D.605-0,705| 2 | 5 | =3 ¥ 1.80
. : 0.705-0,805| § | 3 1 H 0.30 '
o.m05-0.50%| 4 5 -1 1: 0.27 Co
P .o 2.905-1.635] ) | 5 : 4 4 0. Bt
| I 10,0 .
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A

11
I:JI.."E!;I: i
cox OBJETG DE VERIFICAR LA CONSISTENCIA INTERNA DE UNA PRUEBA
PSICULOGICA, ESTA 5E APLICD DOS VECES A CADA UKA DE DS MUES.
TEAS ALLATORIAS, ESTAS FrUES'l;F.-!LS SE EXTPAJEROY DE MNIRDS DEL
CLUARTO CRADO DE DOS ESCURLAS DISTINTAS, “aM ¥ "BT. LAS CaLl-
FICACIQLES I:IE L4 PRIMIAA APLICACION CORALSPONDEY A LA VARL[A-
BLE X; LAS DE LA SEGUNDA APLICACICN (1% I!L'I.SJ DESPUES DE LA PRI-
HERAY, CORRESPONDEX & LA YARIAELE Y.

[ é.ﬁLCULAR EL COEFICLESTE DE CORRELACION DE X r Y
FARA CATA ESCUELR, ¥ PARA LAS D05 ESCUELAS JUNTAS,
¥ PROBAR LA HIPDTESTS DE QUE eyy* EN CADA LAST.

B. FRORAR LA HIFOTESIS DE QUE by = 1-!1 FAEA AMHEAS E5-

CULLAS JUNTAS, ¥ PARA CADA ESCUELA PQR SEPARADD.

¢, MPANEAR-LA BIFOTIS!S DE QUE

i. = g
L

e A

H 2 )
Ya fla} bl [131

1 2
1,0 (¥,) =0 fvp)
1ORMTLAS

. 1 2 1 S S

ie1x,/n, fa1v,/n, 5 (X)m1X /n s -:rlfn-? .
T - ¥ 2

5 (d) td fn - ", oty

P 53"
li-f i Shi 1 P&rar—

k] e [
oy {X) + nrﬁ LT} (o1 5;'-1
My=ny =1 FI H‘.

12

PONDE 5:‘ ¥ 5: SOK ESTIMACTONLS IKSESGADAS DE LAS YARIANCIAS
HAYOR ¥ MENOR, RESTECTIYAMEWTE, DE LAS DOS QUE SE ESTAN COMPA-
RANDD, - '

BESPUESTAS A LS 1NCISDS » r &

ESCUELA A

- 1 H T
Il X T xy d=x-y d
3a) a5 1ise v 228 | 1190 -1 1
91 35| taIN|NCES Lo« h | 9
gl 2gf rean|ieon | aeno (] &
Ie| a5 1zI57142 1333 -3 g
Wl rel oaco) 41 50 1 1
5| 16 54| w7n T z 4
Iy 3gfrespnese | 11l -1 1
Ixf dan| irrsfrann | 1520 -1 4
Yrp e pra s 1141 -7 44

7135 txsarris | 1298 ] ¢

| 2] bTey LT CHE o i

5] 35| 1aDdfsy 15,0 1 1

rgonp1ple] 9lo S¢0 4 |

. Erd 34 h qo9{iite | 1122 «) i

351 3| raazgosy 11T 5 75

34 39 11551521 3 13la -5 5

_3spazlarzshines § rzos -2 1
seabsanlznsrslrosied Tosan -6 ) 1t

; -

LY L
£ = - 34.352340 ;R 11801245

H

g - 332 = 1204 4982

13- = $4.705842 3}

3 oe-f/172=0,3529411 ; &% = D.1245674

sTen) - 29325 L yyap.atise

L

sity) . I_E_,E_‘E 2 17044982 = 19,9723 3 S{Y] = £.4n9037%

15,5725 & S{r)] = 3, 93924

: 1142

- L228373Y ; 5,« T.EGBSLAR
s5 " b2

B.124507& » d

$3p-(30, 352940 (34705062 .
R ittt I ianr e I EH 1)



£ " to,975,95 % 21 1

Hte = 0, Mpa + 0,

yae

t, = 0,774 _m.r"z'-qn“am-nsnzu

PCIR O QUE SE IJ.I-IHH-I. LA MIPOTESIS BE QUE ll 0 CON UN

L1kY
EL DE CONFIANIA DEL 951, te " Y5.898,16 - 2.12

£3¢.353-34.704) fi% .
) T = 0.482c 2,13 '

FOR L0 QUE SE ACEPTA LA WIFOTESIS DB QUE, = 4 oy uy
F5% BE KIVEL DE CONFlANIA '1 g
ESCUELY §
i T —
X Y x ] Y 1Y | dex.y a*
Iz i1 1521 | 1491 %53 - T
2! 5n 113 Ti9u| 9712 *g- a:
n I 183 EETE R I ES ? I
37 i1} 135% 133e] (332 1 4
H) 1t 1123 13941 1160 -1 1
31 L Y 1085 1923 -2 i
13 1! 1028 1oy 1o 1 3
b i 1521 TEda| 1589 . 1
E? .:; 1521 1228] 138 ] 16
: } £N Bir] [7sd -7
32 1n 1 1] 1132 -1 1:
34 L} 1154 1224 1190 -1 1
35 Ly 1224 Tig| 1439 1 1
b1 L 1iah TTar] 1512 -G . L1
LY LI 1156 TEiu) 11548 [ i)
29 5 a1 Sui] . god -3 £
T -
;J—Tm““ﬂrﬂ—rma‘ 18577 =0 LS B

£-2 03395, 17 - 1139,0825 »

B
- 33 e 350625 3 ¥leiz2s,3709
z 18814 -
S = e - 1139602 < a4 2ERS Sy} = 4,9307707
b 1oRs )
Stv) o 251 - 1229.3789 = 12,3086 5 S(y} - 5.5083614

d a.3.3125. 3 3% 1,7726562

14

5. 3.035001

Sd - - L.TII450% = 9. 2014844

190727180 - {35, T5H{ 15,0825 )
Tyt TSNS < Lpesli
.
t'.‘ - ﬂ.ﬂ?.rmm = 2 154 <}, 5

POR Lo QUE SE RECHAZA LA HIPOTESIS DB QUE 7, =0, CON UK

¥, s
&

95% DE NIVEL DE CONFIANIA,
75-35.063) /TE
td'l%ﬁ_ﬁ‘!—]—i' 1,47 «21.11

POR 1O QUE 5E ACErFTA La HII‘FITESIS D_E E L TR CoN

UN 51 DE KIVEL DE CCNFIANIA,

ArBAS ESCUYELAS JUNTAS

z r
:;1.- .”““ Exy* V150, pxg = 304Q,TY) = 39572, zd, =372 ¢

- ]
r ._‘H- - 34,080608 ;% . 1162 1249 ;

¢ . _LH_‘. . 34 RTETET i PRenis.sieT

sty - 2L - 115012408 15,8752 3 S[x) = 4.452180
sty - ‘-gx.’—-" - 1110.5397= 18,2084 ; S(Y) = 4,0354829
£
c g eyt DLBSWAZIA = NL9368X0E 5 5, = 2.934IND

« D.al01324

. —

395?2!’55! !14 C&06D !-I AIATAY
(7. 0331ETT )] -

z'
Il

.

d - 'T' 0. M1314T0 ; a n.mu:u



is

. _i (34.081 . 34,379 /3T
a n 7

[= 1.54mc2.04

POR LD QUL SE ACESTA LA HIPOTESIS DG QUE by = uy, CON
UN §5% DE WIVEL DE CCNFTANIA. '
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FAUECAS G HIPOTESIS E INTERVALOS OF C(ONFIANTA
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Las elaboracién del 1exto infroduccion 4 12 estadiitica descniptive, volumen 1, fue p!lntr_g
da, conjuntamente, por la Comisién de Nuevas Mdtodos dn_ Ensafanza y el Institulo dri
Ingenieria de la Universidad Nacional Autbnoma da México, como pa_nr_t:u L BT pmma -?

* general de actualizacidn de los mdiodos docenies. . e e
Los objetivos generales qua periigue esta Texto son los de ensefiara: - Cnt -'1-'-"
; B

1. Obtener una muastra representativa de la poblacidn que sa astudly estad(sticaments .

{unidades 1y 2.
2. Determinar 12y frecuancias de ocucrencia de lod valores o

constituyen (a muestra {unidades 2 v 3). ]
3. Representar la muestra an forma tabular y grifica (unidades 3 ¥ 4], ‘
" 4. Caleular medidas numdricas que represenian 1as 1endencias de concentracidn y da

- dispersidn de log valores que conslituyen Is muesia [unidades 5,6y 7). . '

intervalos de valores que

| Los conocimiontos previos para entender gl conlenida del texto se limitan a la aritmé-
o tica ¥ ol trazo do graficas en ol plang, por lo 1anto, toddn estudiante de I::achillgrntoaqu.
¢ pival prufasibnal deba estar capacitado pars estudiarle, _ ‘

. Agradezco & tocos Ios que participarcn an s siaborscibn de este 1910, 40 particular sl
doctar Roger Diez oe Cosslo, director del instituio da In
_ brindado todas las facilidades pa.u;n_li'nr_i?. RO
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INSTRUCCIONES

' . i -

Este libro puede utilizarse en diversas formas; el profesor debera tomar la decision defini-
tiva sobre cdmo usarlo, Algunos profesores preferirdn asignar temas para estudiar durante
toda I3 hora de clase ¥ ademaias material para tareas; ¢ste sistena tiene 13 Jesventaja de
impedir 1a relacién directa entre profesor ¥ slunmo. Otros profesores oplardn por dejar
taress que o discutirdn al principiar la siguiente clasa, y, en caso neceario, s¢ ampliard
ATgan ten i especitico,

Sa recomienda que las sesiones de Trabajo no excedan de una hora para evitar fatiga
mental ¥ reduccion de la capacidad Je asirmilacidn; $i <2 dewa seqguir estodianda, habri
Que tomar un deseanso de alqunos minutos. Mo es conveniente 1nt¢-rrurnﬂirrall estudio £
cyalquier puntn, sine al finalizar un tema. '

A continuacidn $e muestra un ¢jemplo del formato en gue estin dispuestos los cuadros:
con fonde blanco se presenta |2 informacién o la pregunta, ¥ con fondo gris la respuesta
correspondiente, '

Este &5 un libro programado de Estadistica .
R e e P L RN R LRI RN —---_+._---wzp.—_-|w-w-_n---;+--_-"u\—--r—'-:-—-w+!
Doscriptiva . e - ; c
L __ -
Este texto de Estadistica Descriptiva es . .

|progremackg/ convancianal]
Jr A tmaite dmaagimem essmsmoiaes cmirem L b w7 ae | bA 3 Mema s gt erime

PrOgramIaGD

"€l presente libro ha tido disefado para que #l estudiante lo aprenda por sf mismo en un
tiempo promedio de 15 horas. Para lograr ¢l méximo aprovechamiento de €, se requiene
del lector una panticipacifn activa y que atienda las siguientes indicaciones:

1. Al estudiar &) materia no s2 apresure, higalo cuidadosaments,
2, Misntras Joe un cuadro, mantengd ocula la respussta corvects (2ona sombreada)

Xl

1



con of cobetlor de respucstas; luego pseriba su contestacidn, Nunca rasgonds antes
Fe feer [ofalmonle un cusdio.

3. Moviendo cuig adosamente hacia abajo el cobertor hesta dejar desgubierta tomln‘mn-
‘te 13 parte sembreada, destape la rospuesta cormespondiente al cuadro Gue leyh y -
cotéicla con la suya; si estd corrocla pasa #l siguicnie cuadra; en cas0 CONrario
comifola v Jea rucramen e of cuadro.

4. A) 1erminar cada unidad, resuelva tatatmente al examen correspondienta \rdemués
verifigue sus respucstas; cada yna vale un punto 50 su caliticacidn es de 85 por
cianto, o mayar, repace los temas en los cuales s equivocd; si la calificecibn es me
nor, axiudis nuovamante toda La upidad.

Al final do cada unidad s encucniren | hofas de trabajo que 8 empleacin en ells.
o i indlqus uiar yny, debe separara dal libro para facilitar su Manaje. =
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v En esta unidad se introducen algunos conceptos fundamentales que se utifizarin & meny-
: da en las unidades subsecuentes, Se definen dato u obwervacién, poblacidn ¥ muestra. Se
' indican ademis algunas formas sencillas para gblensr una muesirg afsatoris, sa da la
* definicién de Estadistica y s clasifica a ésta;l de acuerdo gon el iipo de reglas gua
' proporciona, en Estadistica Descriptiva e inferencia Estadistica: 18 primera da las el

paca describir los datos, ¥ 1a Gltima para inferir :a.ra-ctemtuca.i de I| poh!ac:bn n partiv ge

. « . hInfnmcldnhmludiubmmd:dl una muestra, . vroa oo~k
! I . L I ! r . o . A . . -
| 1 N ! ’ 3 . " ‘
. ‘ .o . . PARTE A.POBLACION - .
. [ r 1] - . - 4
" . = . = . .
. . ' MR C0 0T s A realizar vanias vERes Un Experimento para consaguir informasion scerca da un
. e e e o et ed .'"  problema se obtiené un grupo de resultados: a cada resultado se e denoming
-, arl . .+ G310 u observecidn. 5i se repiie 1res veres un gxpEfifento consistents en lanzar.
. ‘s, e T - LT e L Lo . una maneds, y anotar #l jado qun quuda har.u uTiba, s obtendrd un -.'.n-lp-u da
) . Lo - - PR £ . - . -
. A L - Idates/moned at] .
1 Tt . v . -'. - - - C Nt AR R EL ke . o d e e uEme b n g mmmaE g .. -
N - - ‘s . LA DR LI - . - S . o - - .m
\ . . e e datcls {obsenfacunncs} .I
) r - . 4 . ] . ) -.I ..- -1 =
. . ! . T - b . , .
. . oyt . - ! - L St . 2 Supengames que un fabricante de focos maliza wna prueba con Ung sorie de
. . o ] . ' _focos nugves. El experimento consisie en seleccitnar wn foco, conectarln y
- ' . +: . > o ot . encencerlo. 5i el foco prende to anota una 5; en Casd SEATrario = Lnota tna M.
, - e, Lo ' T Gi el pwperimentq sa repite Cinpd veces, 54 obtendrd un Qrupo de cinco datos u’
- - . +*1 ' ', Uy ODsErvaCiones. Silos ret prlmerni focos si prlndnlrnn y ln; m,rn: no_ @ t:endri.n
X . A las siguienies anotacinnes: 5.5, _ . N, L. . ..
- - L] LY . - - * - ) - 4.\_'\- o - -". .'1 ‘. . ‘.'-._'_-'_: —--...._.-.-.—- .-q.-., ......,_..--..—-....--—,— _""""_1“""""""’1-'_'**"_'#-""'1
1 P
. , . o \ vl iy [ [ .: - —— . ) - . —-
4 a N - r b .- ) l . 1 . LI L] -
3 . L oL .o . . '._+: \ - Y



-

3 5 un cxporimento conslste en lanzer una moneda, y onotar el lado Gue queda
hacig arriba, s pueden obtonor sélo tipos de observaciones diferantas,
. leudnias)
Cara ¥ crul.
» I Praene e o e ,,......,r--.;..__,__._,..,._,..:,_,,__i
oo
i Li una moneda s tanza dioz veces y cada vez s# anclia &l Iadn qué quoda hatis -
_ arriba, dowdntos datos se obtendrin? :
dicz ) R !
5 -  Heoracio Molina o5 un atlets gue corre 105 Sign metrot plahn:; en las Gitimas
- earrorss ha registrado los siquientes tiempos: .
10.3,11.1, 108, 10.5, 10.4 v 10.4 swcgundas
{02 cudntps datos e dispane, scerca da Ius ti=mpos amaleados en carrer los cien Y )
motros? . . . - -
. .. . . R T
Seis, . '
§  {Cuiles son lae difercntes obsorvationes que 38 pusden obtener 3l efectuae un ©
experimenio consstente en lanzar un dado y snotar ol ndmarc de |s cars que
*guedahaciaarnbal | . .wor .
. ‘Los nomeros del 1.3 6. I . I .i
7 - A ecada resultado guo se obtiens al realizar un experimento se la llama
. e e e . et - “..*.;1
date {observacidnl ) o V3
B Si queremos obtener cien daves de estaturas o estudiantes e Ba:hllllram nace-
T sitamas selegeionar estudiantes de Bachillerato, .
lewdntowl ..
. . r -na - - LA dl-nq--q:—."'ll:' r--'.-u--*r-r Tar e e T.—-q‘1q1
:i:ﬁ . e Lo " . - . |
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Si se quicren obtener datos da las edades de jos 353 ermpleados da una cficina, el
namero minimo de datos qua sa dueds phiener ex caro; fcudl ex ol mbxima? =

] - LT . LI - ruo= .. - ‘ .
H - EE) . L -

353 . :

Puesto que el resultado del experimento consistende #n lanzar una moneda y

anotar el lado que queds hacia srriba estd sujoto 2l azar, Ro pademq: pregdedr
' con certerz ¢l dato que se obtendrd en cada realizacibn del mismo, '

{Podria usied predecir ¢on certeza la estatura de un estudiants de Inn-enmrf: )

seleccionade al 378 e«

Mo. : ) . . <

* Cuando el resultade de un Exporimento estd sujetc al azar, na sa puede predemr

. ean el dato que se oblendri cada vez que éste se realica; o

PR Sk mr e At r— - o P 4

r-
Certea

caa Lm m R mpmE mgrEam P

Al reafizar un experimento cuyo resultado depende del . . O £4 Due-
' de predecir con certeza cudl serd [a observatidn,

{Podria usted decir con certeza cudl serd el resultado de un experimanto consis

R .

tante an extraer al 42ar una Carta de wh paquets de nmpu bien bau]rdus v o

. tar el nGmerao ¥ palo abtervada?

Do ._...--.-.-.--...-u---ﬂ - 1 - R L L -u--—}
.'_l:rar, e - . : o i
. Cupndo se realiza un sxporiments cuyo resultado depende del azer, i
[-1TT)]

- pugda predecir con certeza cudl va a sar |a observocién. .

v - L. opemoom .l . - a4 e .

Al afeciuar un experimento et necesanio definir claramente qué datos s preten-

do obtener, El grupo formado por el admerg [otaf de datos que w pueden"

cbtener, al electuar una sgruenclia gxhaustive da axpenmentm ta denomina
pobiacion. . -
. L3 secusncia hipotética de caras y cruces, obtanida al efectuar un exp-enrnento
Coransistenie en lanzar una rrunneda. un numara Inhinito da vnmi Wﬂmtl.rrl una -

. poblacién de caras y . -

: T T R i e AR L AL
cruces . : N S e

-




18

17

18

20

* Un jusqo de paipes amerigangs consto de 52 cartas. Si los naipes estédn barajados,
cada veZ que s8 oxtraiga una carta se obtendrd una ) . EL.

lobasrvacian/pobiacian)
numerg total de cartds quo s puedcn exiraer es 52, as decir, hay sifo 52
obscrvaciongs posibles. )

Por lo tanto la poblacifin eonste de absarvaciones.
152/9)
] . T I T e
alservacibn, 62 T %

L0e suinica clcmcmns sa compondrd |8 poblacibn de estaturas de Tos 353 o

pleadas de una olicina?

353 o e E c

-El grupo formado por ¢l nomero total de datos gque 3¢ pueden ghtener al efectuar
un2 tecuontia exhaustiva de experimentos, sa denomina

_{aburu:nbn!pub!l:ian}'

. ' . - . 4 tay, mmEa . L L A e L) [
f Lo ' 1 =

politacidn . ' ] ) -

Una poblaci&n se compond de

[tadaz/garta del -t
chiener 1l sfectuar una secuencia eahaustiva Je fapgrimentos. .

- L T LN L R L I TR R

.-
. s a

" 5i una uma conticne 10,000 balas numeradas progresivamenta def 1 21 10,000,

s 1vne una poblacidn consistente en Tos nimeros enums del 1 al IGD&D
iCudntos ciemantos campanen la puhlacmn?

- .- - -, - . . v ' e -y

10,003

S 38 repue iy vecos un exDdErimento gue conjisie en exiraer una bala de una

wrna gue conticos 10,000 bolas numeradas progrosivamente del 7 al 10,000, w

todas . . I P

.

§i 53 seleccionan cinco profesores do loi 300 qua laboran en una Univarsidad
para somiterlas & un gxamen sicoldgico, 5o ubtendrin tinco datos de une pu.hla-

. clsfm que tiena elemantos. . . ; -

=

23 ‘' G e realiza hipetiéticamenta un npenmenta consirients en lanzar un dadu ur- -

" mUmero infinitg de veces ¥y anolar cada vez la cars qus queda hama amh..

feudntonl

e R e e ad 1_...-.-_..._”.,--‘..,._,1
: . - o et = 4.

0 - . T L

_ i —— .

Al conjunto total de datos qua 58 pusdan obienar, al sfectuar uns secuencla

exhaustiva de exparimantos, o le denaming .ot
- - E R A T R L L e B bl L - '
L " . L N ' * o o - '
_pablazitn S .
(el e S— e

. ' tendrd una poblacién cuyou Eiunﬂnws 0N T T AL
N 1 B P N PP

8. ndme:os enteros el 1216 e TOSLTELTT D i 3
LU, garas ¥ Cruces TR N L IS
2T e, ndmeros del unoal infinita T T - Lot R
N p- A - S ee mmem el oap- R L PR LA p: - -. z

18, RAOEEros cntcros del 12l 6 - Lo L

- ..- P

) _24 _ Si ©n un laboratoric de botdnica re raaliza un experimenta consisients en sme -_:

las abservacionss gua e pu:dm '

obtendrin observaciones ¢a elementos de la pablacibn,

fcudniasl . . -
= a I T R
- dliaz A

:-25

- yamilla qua germina, ¥ una F, de falla, por cada una que ne germina, ke undrin

‘ brar 50 semillas extraidas de un granero, ¥ anotar una £ de éxito, por cads - ¥
datos representadas por lo correspondientes sfmboles _ _ ¥ .
lewdntasl - - Lo . -

.
. .. e cam mwmromeporrre_ara maoordus e e e e dme o ey
50, E, F _' 14
— ——— _—__ :

»

Cuando una poblacidn consta de un namaro imitade (Tinitw) de elemonter w >,
_ denomina poblicidn finita. Si se desea obtenar informacidn ecerca de la capacl" s
dad cidictica de los 300 profesores da una Univensidad, & obtendrin 2
scerca de una poblacién fi mtq? " ) . ) C

.. T P
Sr- ’ .I ) -' - -r = -

e N I T EL
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bolas, anotendo el coter de cada una, s¢ obtendrén datos de una poblacién 11" ' nomero infinito de elementos, puesto Que, hipotéticamente, podrian realizarss
. . B . . tini- {7 Lnainfinidad de medigiones, Esta es, por (o tanto, unapoblatién . .
ishincomplistal ' ' - ) J e L. . Ve miemwm w e
. L LT T TN 1 "' Infinita i ) )
fimitp !
I ) ) ...} 33 En vista de lo anterior una poblacidn es finita o infinita, SUpONZEMOS Gue §& van
27 Si se exicaan cartzs da un juego da naipes bien barajados, sble sa podrdn abtener © || a efeciuar Hlecclones para presidente de la sociedad de elumnos de una Universi-
52 resultados, © sea que 18 poblaclén consta ¢e 52 slomentas, por lo cusl 5o trata- ¢ dad con 300 estudiantes, ¥ so quiera toner una idea da las posibilidades que caca
de¢ una poblocidn . . - - uno de los tres candidatos postutades tiene do ganar, Para ests se pregunta a 50,
. ) U D ' 7 esiudiantes, saleccionados al azar, el nombre del candidato por el cual ven 8
finita ) ) - e T T votar, obtenidéndosa asi 50 obsarvacionet de elamentas da una poblaciin
" . ra o or = . : o e . de e R
- 28  5i vna poblacién tiene un nimera mfmltu de elernantos, les una poblacidn - finita T ST e
finita? . - - y : -__ :
MNo. ' ) A4 . 5 se tiens una poblacidn de 1,300 r.'-alll'nr;acmnes en Geaqraha da uns E‘S.Gl..lﬂ'lad!
[ - ) , . Bachillerao, {qué tipo de poblacibnes? ... * I .
. - t m - - v R i il lrr = s ma '”_'_"'.-'.-”-‘-'-'_h"-"' ._'...-..1
29  Los datos recofeciados at lanzar un dada 10 veces y 3703 la cara quae Queda - . " Finita.” * v b s
- haciy arriba no pertenccen a una poblacidn finita puesto que ut tada pu:dl — — ~ -

: tandarse un Pmero infinito do veees, . . ’ . - ) ’ |
tPerteneeen o una poklacién finita los datos obienidos ll lanzar 100 vaces un . 35 . La poblacién asociada al experimento consistents eén medis 3 velocidad del .
dado y anoter cada vez 1a cora qua queda hecia arribat : T - sonido cantiens un ROmMero da alemsentos, por 1o cual W

Vo e e e e e e trata de una poblacidn infinita. ) ' )
N::p+ . ’ ¥ . ’ . - . N . . B T LAl LR I LR LA L LR SR I T p gt Gt = '-_""-'"'-""‘-".']
infinito ) ‘ B

30 Cuindo una poblacidn consta de un namero infinito do ¢lementos se cenomina LT -

.0 poblacidn infinits, . o 36 La pabl;r.-:l'én asociada al experimento consistente eo lanzas indetinidaments dos
¢Peripnceen a una poblacidn intinita los datas obtenidos &l lanzar 200 veces un « ! .. dados y snatar la suma de 133 namerot que guedan hacia arribs, contieng wn
dada y anotar cada veZ ¢l ndmoro gua queda hacia srriba? - - . - nomerd de elemantos, por 1o cutl ta trata de una poblacibn -

. . T . ] e e e ———— ,_.-.,,,,,.,.,.___......i
Si ' . ' - SIS T !inh‘nim.” infinlta’ . o o TP N O
- . ’ . _“ )

k3| Los datos obienidos al lanzar 200 veces un dado perienecen a una poblacidncon .. 37 - Las pablaciones o clasifican en finitas @ ] . i, T e ‘ )
un nimere Infinita de elermentos, puesto que hipatéticamente el dade pueds T e et e e i e, ____,______‘___,_:.__,_......_.,...l.._,-..q_.-._-..: S I
lanzang un numer: intinito da veces, por 1o 1antg, es una poblacidn . 4 infinitas [ A L

. ] - ERNCIT e e e . ..... et aam o m LEE . - — - . = - i —'ﬂ-
infinita ' " ce Tt LN P SRR T

—— — e e o e S l." . Lt ? -'II g oo s ‘o r-_”' P \','_. - -7

a2 La nablacidn asocipda al experimonto de medir ja vHosidad de la Iuz viene wn ,' ,‘ t oo L I 't:.::-'-- -‘:." -
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peso, edad, sexo o estatura. En ase casa, ko poblacién considerada no estd for -

38  Las poblaciones finitas tien Y |
BN U7 NUMmero -
) — Elumantn?. . Y7 1, dapartodas las personas, sina por tndas las DbSHNIGlﬂﬂﬂI ncercs de la caractoris-
- . I T R LIt B ‘t . . . ]
finita {Limitade) o . R - tica particular bajo estudio. . )
| — - e — : - Si una escueta tiena 1,000 estudiantes, ¥ 3B requiere hacer un estudio de sus
) . -' estaturas, la poblacibh de interés no estd constituida por los 1 ﬂﬂﬂ estudiantes, -
39 L& poblaciones infinitas tienen un namera deelementas. - i _' - sino por sus 1,000 ., L \ R
I o - -._ ar ma g .,-_-.._I-It.-.,....: B N T e L LTI It N , L re— e ...—u—-.n-.--—ﬁ-n—a—,-p-r—--T'-T-:l-"n--!;- ---.F__--'—r—-:---'—.'_""""_-"'l-“,. - .
infinito , o estaturas ' -l Tt
. - . 1

e L

40 Las poblaciones se clasifican, de scucrdo con el nimerc de alarnantns Que las 46 - A ingresar los estudiantes & una universidad, 0 les somate a un expmen de
componen, en ¢ : . adrmisian, Todas Ias calificaciones de dicho examen constituyen una poblacidn ©

) de cbservaciongs numéricas. Una parte da evias calificeciones constitulrd una -

[ e T T L Lt e I T Eo R
finites,  infinitas - ) B s - .- 'ri L . .
v - . . . -
[ Lo . .
-, » Asesar  mimveo-gate wo e TmEAo A orhn e Al et el - T
] . - " muestra - - . ' s i
PARTE B. MUESTRA - - " ‘ - -

~
47 Para ingresar los estudiantes a una universidad sa les somete a un examen da ag-

41 La mayoria de las veces no es posible o prictico observar todos los elementos de | misién; 5i se pretende analizar al resultade de dichos axdmenes, la pnbla-:iﬁn bajo

" la poblacién, en tal caso 5o toma sélo una parte do eila, llamada muestra, Por ~ Htudm nola :ampunan |0! HtUdiiﬁtH sino sus [ .:
T ejemplo, sise tienen 50,000 bolas de colores en una urna, se extraen 50, y 58 - . . L4 - .. e . -n -- :.:'
anpia el color de cada una, s oblendrd vna muestra consistente en 50 observar T . - R - - .- ) n
ciones, Una muesira comprends de {a poblacion, e o Can e g T m AR A g ammaa S e ¥ gy !
. . . T _I.!un;l p:ru_-'_il_ mlllit.‘lllfl_l e c_ahfma.«mnﬁ . . = : - Ty ' E
ung porte e T T . — — T ———————
— - . - ' ' 1 ! : )
) . . . ' .~ ™ 4B  Sise desea conocer la duracidn de fos focos de una cierta marcs, seria entiscond-
42 {Tienc una mucstra mis elementos que la poblacién? ) . mico probar txdos los focos. En tal caso conviene seleccionar una parte de los
. T T " "7 fpeos, probarlos y anotar la duracién de cada una, El grupo de datos obtenidos
*No. o o . voer 7 T ieer 7 copstituind una dala , cuyas elemenics
" *, .7 son ila duracidn dw los focos. .
r o=t wimr ma . e L T TR FaaE mm b e E Ly g R W et AR b o i e b
43  Ungrupe de datos eatraidos de una publac:én constituys una L 7 pnuestra, . poblacidn ! . '_' S L 1‘
) . P ‘..-....J_,. T N I T IR TPI-F PR LU __‘_'_-‘ o - - S —— — — a—
mumlra ) ) ' . - ] . . . .
T ——— m— : 49 . 5iselanza un dado din vaces y se anota cada vez el nimero de 12 cara qus qued.a
44 " o, . "', hacia arriba, se tandrd una muestra consistents #n ubcsarvacmnu de una
La muosirs es una parte de la . . : . . .o ] T lcubntasl. - .5 - s
S P TS T P IR PR
poblacidn ) D e T o niafintin|tel . S L ' . e T L '
~ . — . Froe AT rovo oSy SR assieop SO h-"-'—-ﬂ"-'!‘-*!#— b At i t--'y--;_,:;—q"
: X Cdigz,. “infialta v .. P I Rt oy ety
45 A veces, lus observaciones tan caracuaristicas referentes » personas tales come ! —— ar—— — — — s
. - ' ] - . . - el a . v

- - ! . . .- LI N - 1 R S s e, S -




L]
155 Parz que {05 clementos de ung poblacidn tean , 58 Napesita
-, que la sclrceidn do cualquiera de eflos no ateete la oportunidad quu cada uno de

los damds elompnies tienen da ser seleccionados,

5J Para aliicner una rigcslra gue rea!mente represente a una pabilfacidn, €5 necesarig =
gue Ao inleevenga peeterencia del muestreador per alghn elemento de 12 pobla-
cion. Cn otras palaliras, cada clemento do la poblacidn deberd tener gual oportu- pe tn e e

| nidad de sor seleceionade. . ' ‘independientes

' Al excluir alqunos clementos de la poblagidn que sa va a muestrear, éstos tendrén

1 cpgrivnidad que (0% demds elementos da la poblacidn de ser g
Iguefailereniel - BB

~  leccionados, ¥2 que tal oportunidad serd nula,

(S |' e LTI ]

-5i se lanza una vez una moneda y e ObSIVE una Cruz, este resultads no afectars,
la posbilidad Gue hay en el siguiente Ianzamients de que salga cualguidra da Ius'
das elernentos de 13 poblacidn {cara o cruz:'. pnr ln wanto, la ﬁbﬂrﬂ'aﬂmﬂ

--.._

~urd

difereate " phtenidas san
— . —— lindrptndimtns.fdepcndmnt"]l -
[ ui e et ir ol gonadar de las eleceionet pars Prosidento de una . 0 -' 0 7Tt TR lamannamorToom o mesmgmogm s pmanrororsnet o ey
81 Alguien que deica predecir el gana elecoiones p i B U independ ontes

nazidn, oblicne ura mucstra de los nombies da los candidatos por los que ©°
votardn los residentes de la capital del pais. La muestra oblenida no secd repre- ]

ntativa, debido LR* ' las opinignes de los residentes . . ] ) ,
sentati #qu Tncluvsranionclarsrans P . 67 . Sise extras un as de un juego de naipes bian barajado, luego s& repone v sa
' baraja, £l hecho de.que e:a carta haya side un ag, ng afecia la potibllidad de que

" de las demds ciudades y putblos del peis, . . .
- e et emare el s meeedime smmmmasamai s e~ |8 siguiente carta sea tambidn as. Entonces las dos observaciones son .
excluyeron : . . hemmsay e peemma e e p e oy
I ek — St — ... .independientos

1 1

82 Al excluir slqunas slementos de una poblacidn que 5¢ va 3 rmuestrear, éstos

. tendran d.ferente . de ser seleccionados gut |gs demds elamentos de 53 Siempra qQua s 1frabaje con wna poblacidn fiaita, .es Inege:.arin reponer cods
' elementn de la muestra para lograr que 1us Hemantos sean independientes,

la pablamﬁn . .

) . s e e i e e e e we e e e e " Si una urna centiens 1,000 bolzs da catones, s vigna una pablacibn finita; dserla:
apartuni:ad ’ ) . . necesario reemplazar cada bola exiraida antes de tacar ll :unurlmn pars mmr‘

. guir qua fas nbﬂrvacmne:; sean indesendiantag]. . . . .

63 Si la otencidn de un dale pora la muestra ao ofecta ls oportunidad que los - '
o

demds alementos de la poblecidn ticnen de ser seleccionados, o3 clementos son

! ndependientes, Para que [os alerrentos da una puhracmn sean independientgs, sa . ]
requicts Que la seleecidn de cualquirra de elios afecie 12 eportunidad qua EB Supongamui qup se tiene ura lista de hombret casadss que son volanics para

i oo et s e e s, e o s
.!;D. VT T ommrm o mimm s s s T o mn namEm e AT I 0 L votar, los datos obienidos no serdn . PURSIO Qud lat mujeres
.- incluidas en la muestra ne han tido seleccionadas independientmments dt les de-
: © mis elementot de la muoestra, .- ] |
54 Si se extrae al azar un 25 de un juego de naipes bien barajadas y No s& TEPORE £33 g m me t e emimime g e em et e amri-ain ae et an e e
carta antcs de socar la siguicnie, se alterard la opoaunidad de que la :.egunda" yndependiantzs : o
Carta, extraida tambidn ab azar, sea Olrd VeI un as Enmnces las dos chserva- ' A ———— S — s |
ciones obtenidat _  son independientes. ; -, ) L. R
Inolsil ' ) EQ °  En ol gjemplo presentade en 2l cuadro anterior, la inglusidn simuithiaa en una-
IR AL b iR oL bt AT i T A e At muestrade  vo  daunsaiory de s h.p-us.l. c.mduu h:htnl ;

T a B .\ " . .- t .
. - - . '...- . " \ I| - L w t
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61

62

N

parrue on Lot corg la Incluslén do 1o opinidn da 1o mujer no as indepandionie da EE

"iade su marida,

Adle mds
Itados/ne 1adaxl

ml:cra:
cm g

no todos

B R T e T L Y |
v

inc.’ ependienlos,

54 3o tanza un dode dos veees, el resullado Jdel primner lanzamiango
(nos skl
13 oportunidad gue tienen los demids clemenios de 1a poblacidn de quedar hacie

arriva on el siguente lonramiento. En tal easo, los dos datos obtenidos son

na, independientes

Se pretende obiener una mucstra de 123 eolificaciones en Historia de 1os estudian-
tes de wna escueld. El muestieo se realizard extrayendo al azar de wna urna varjas
Tirgs de papel, cada una da las cuales ticne una calificacidn anotada, pero en una
tira aparocen impresas tres calilicaciones, 57 se selecciona ésta Oftima, necesaria-

loy wvatantes tendrian igusl oportunidad de ser scleccin- Z

nados, puasto gue no habria panblladad da [neluir (35 opiniones de bas persnnas e

. BB

mente guocdardn incluidas en la muesies las tres calificaciones, por lo cual, la;

aportunidad de selcocionar cualquicra da estas calificaciones no a3

- de las otres escritas en el papel,
Whagdapendienis) -

—
(dwpendians

i ARk |
Indzzondiznte d

Cuznda se selecciona una muestsa de una poblacion en la que todos los elemen-

afecta .

67

. 8i on el muestroo del cuddro arterior se eseriblera ol nombre dal slurmng Horeclo

. Molina on diez papeles distintos, {58 obhtendris Una mupstra alcatoria?

ar meroEr R o Y]

L a e L N

Mo, \ . o . ] ) .

" Si el nombre e un alumne,tal coma el de Horacio Molina, $o escriblers en varizs
_tiras e papel, ta muesirs axtraida no saria aleatoria porque £ tendris

badei/mes
oponuml;bd de zer mlau:lunadu que lm dtm.’ﬁ slumnee. . .
norfmayerl - :

[
. Il-' -
N +

T rnaa B T

‘mayor

Rl LT E

- Cuands algungs ¢lementos de 12 poblacidn no tienen la mitma oporfunidad que .
D 1w damds de ter incluidos en una musstra, dicha muestra no & .

&8

69

T

108 ton independientes v tienen fuaf opoctunidad de ser seleccionados, o lieng ,

ung muestrd Aleatora O representaliva,

En una mutsira afeatoria, todos los elementos de i3 poblacidn son
¥ tieren oporunidad de sor seleceionados. .

- e o Ema e e

independicricg,

igual {ls misma)

5} sg quisicra moestrear ¢l grado de inteligencia de |og estudiantes da una Escuela,
¥ §i dicha muestra so sclecoionara extrayende de una urna Jos Nombmes C0 cady

alymno, eseritos en una tira da papel, reponiends cada tira extraida, todes jos 71

alumnas tendrian igual cportunidag do ser sweleccionados v [0S elementos serian
indepandientes, por 16 ¢usl, s obengria yna muestra

(] mEon i E L aw ame

alcatoriz [representativa)

----- ST G e
. -

L ' " " - - . [ R [ - PR

" P — .

aleatoria frepresentatival

- .. - B E L ]

Lna mugstra es sesgada cuanda ne lodos los elementos de 4 poblacidn tienen
igual de ser selegtionados, @ euanda no san

>
e . ' L R R L. L

opartunidad, ' indepancientes a "‘5

r= 1o

Cuandn % Extram una muestra con gdatos independientes, pore €60 dul‘arcnu

oportunidad de ser saleccionadds, la muestra es .- - h_;

(nlywrorinfEvngada) o

.

aa momaa 4t rroma o Emir- Rl - - - sTt A AW, ow oamos

oLt e :.-fn.,,-_.__.__

. . .. v Pl ‘
LI

‘sesg odu D . . - Lo

Cuando’t¥ extrae una muestra en la gue todos los elermantas de 1» poblacién
tienen la misma oportunidad de ser seleccionadgs, pero contiens uburvav:mnu
cue ho wen independisnies, ks obiiene una Muesita ;

Qam - —m M . =4 cmE - mam—r-e-—-g —— T W amrrs o —— g

:ﬁgnda

"y -

e

. Pora que una Muestra $8a aleatoria, es necesaric gue cada elemento de la poble- :

cidn correspondients tenga
cionado, ¥ Gua los dami saan indepandientes.

npunumdad qun lo: damh da SAT aluge:

— \ . .

o SERRS FUPSRE ) L Uyt e ]
vrd r

tgual (la mismal o A T

N raa

il

C



72

74

75,

76

78

Mugest= abeateria [representaiiva)

Si 13 mucstcs no es aleatorio, 10 dice que es ___

sezgada : .1

Para gue una rrucstra sea aleatoria, so requiere que todos los alementos da la .

poblocion tenpan
mgs, las ocbservacipnes sean .

) ) L | 1 - L T T
lual (la mismal, indapendientos . . ' 1 )
S — ..

' - ™
Una muastra €3 leatoria o s i
- - IR T R R ee Tt sass 4wy -
srigada - . - -3
eyl

Una murstra obtenida de und poblagidn on ia que cada clemento tiona la misma-

Oportunidad do ser scleccionads, y 'sdemis es mdependlenta da los demds, se

lterma

S se extroe una muestra do una poblacion, ¥ &l muestres so realiza en tal forma
qQue fo tadus las clementos do ia poblacin tengan la misma npnrr.umdad de ser
incluides, se nbt:ene una muesira . .

seinada

Un procedimicnto para abientr ung muestrd aleataria consista an asignazie un "

Aumere diferenie a los diversgs elementos de Ig poblagién v extraer al azar dg .

Fom

.80

L]

81

LL]

una urna, por ojicmplo, algunas bolyr que ticoen un selo ndmerg anotado, regre- . .

sando cada una antes de extraer la siguiente; cada ndmero seleccionada identifis

€ard 3 un clemento de la poblacidn que debe incluirse en la Muestra. Para Gus= la
fMuestra sea aleatoria es necesario qua cada bola tenga

i llamismafdiferant
tunidad de sor saleccionada, \ afdils 1 .

la mitma
L

Si 10 utiliza el procedimiento snterior para obtener una Muesira aleatcria, sa
mqu e que hava una bole, 3 un ndr 0 anotada, cormspondienia a cada

'
« } v, ..

ro.ooa

g2-

-

Y mumstra ,

urna canlenga

4

—— Oportunidad da ser selecclonados v que, ade- 7§ -

clamento de {p poblacidn. 50 la publaczﬁn tmne 500 alamantos s& reguiare que |l
bﬂl“, gt )

) lcuintl_l]l L

e e R W s -
. - i

Es conveniente, para aharrar tiempo durante la seleccidn de la muestra, que la

numaracidn sea progresiva, ¢camanzands con gl numarg une,
51 se procedo en este forma para una pnblaﬂﬁn da GLD Ilnmnm:, los num&rm

aﬂgnadus & Cada LN uﬂn del 3 al . _ . .

- pmam I R L R LR EL PO E N B )

Eld - . - - I

‘500 : oy

maa 4w o mm gt T o gtT

* & s# wtiliza gl procedimienig ‘da 1a umna para seleccionar una muestra ule.a.'.::ria,‘

83 -

'1

PR -

* cada bo'a de la urna representa wun elementodala . . ¥ e
da bola extraids idantifica 2 wn afemento de la muestra. -’ SN L
poblagion T o : :
— —

Existen tablas s admerss afcatorios para facilitar la seleccibn de una muesirs
aleataria. Esfos nimeras 5o caleulan en tal forma gue todos ollas tengan ia misma
oporiunidad e ser seleccionados ¥ sean independientes. Entonces, s 38 utiliu

una tabla Ca nurr'.ern: Ileatnnm para nbtznar wna rnueem‘l, dsta metulta
lnl.,l-

" daialeatorial . - '. . . : T

T S s r e Tor M :..-.....,-:----..--_.—.M—-..-.-\.'.-.q‘

-,

sleataria -, - .

-t

Si a cad3 elemento de una poblacidn se le asigna un Almaro diferenta, y s
selecoionan diez nUmeros de yna tabla de nameros IIEI'I.DHOS. sa chtieng una

ta cual contiene datos.
lcudntag

aleatana, diex

RMediante el uso de wna tabl.a da almeros aleatorios, sa obtiene uni muestra
representatwa (o aleatorial perque todos los miembros de la poblacidn tienen

nponumdad dl e :alacclunadn: ¥ admﬁs o0 mdtpendnenm
'h;ull."dlfilll'ﬂll- - -
gOLR 50,

. TR N g RA T EA A mA R - T, T T N mam e ek R ORL g Am b o

- - - LI - L -

pus! - . .




Para fzcilitar gl ¢onirgl, & corvenicnle utilizar numeracidn ¢orrlda para idcmifi-
cor a los glermentas Ge una poblacidn. Entonees, si se tiene una poblaciéa finita,
de 368 elementoy, los nimeros que les cosretponden son 1, 2, ... hasta

- 4

34

»

- .. . s

=£d

+

_ 5i 13 poblacidin gque se wa & mucstroor consta de G.G00 elementos y se utiliza
rurmncragidn corrids para identificarfof, o requigren NGmeros aleatgrios con cuas
tro digiios (coatro cifras) para selecsionar la mucstra aleatosia. 5l la poblacién
constara de 50 clementos, se necesitarian nlmeros aleatorios con dis
gltos para sclt:m:rcmar los e!emnntai dn und muesira aleatoria,

PR

H.I’!'-‘SOI

Isn

apn nma,a, Tr 4 raE mcEran

d=s
[

"

El narmern 25,436 ticne cinco cifras o digitos. E1 316,210 tigne seis digos. - ’
iCuiintas digites tienen los ndmeros 4,623 v 27F - '

B6

' . L T L L R . "'""'"“""""'"""""""""‘"'I.

cualro, dos :

- .
ad

827 digitos. Ei ndmero 31,100 tiena cince

»

El nimero 305 tiena

Ta +Mra.ma  m- ap7 oAt WERm R b gy oo

e oS e )
digilos ' - i - . S
Lo

tret, v
. I

o9t -
Si loy ndmeros o lat tablas tiencn cinco digites ¥ salo necesitamaos cuatro, hay © " &
qua axcluir unc de ellos. Por ejemplo, si les ndmeros aleatorios son! o
. . . . A
. 16308 . . g e *
18628 '
73116

anlonces, parg seleccionar |s musstra repreosentativa, se excluye :1 digito del
extterma fzquierdo y s6lo se consideran los nimeros 6308, 8629, 3115: 5istlo 58 gz
necesitaran doa digites (dos cifras), usarfamas Tos nidmaras

NI‘JB 619, 115/08

29, 15 . R
L] - ?11

¢ una wbla qua contiens [ 33

. UMArGs Gan cinco d:gu.ns hay qun nxcluur,]u Argsecifras du |i izqn.ﬁurda Y lasr .

., sblo Ia; ultimas dos c:fras LHE ! e 1
ST S . {

- 186 28 ' ) J R

731 15 T . :

- §i sa tiene una ‘poblacisn da 6,600 elamantos, a

Si 1 necetitaran nimeros con un s0le digito te excivirfan las cifrasde
ta izquiarda v £e leerfan los nbmeros 8, 8, 6. - loudntad

' ‘i .
. PR e maw L= et mEl R bm o oeeea L memg L R e d e o T—
e . Lo T - o Al .

cuatre . BT ) O A
= T -

_Supangamos que sa tienen los siguitnies nomarcs aleatorios. | -

345179
g84736 -
146328 o . o

.8 para ohbtener una muesira aleatoriz se necesitaran ndmeros de tres digitos. s8
_ usarian los nimeros 179, 726, 328. 5i s necesitaran de cinco dipitos, se emplea

rian los nUmeros . . ' : -
45179, 64736, 46228 ’
[

. 5i 5o tiene wna poblacion con 317 elementos, se necesitan ndmeros de tres
. digitos. Por ejemalo, el ndmers 17301, de |a tabla de ndmeros aleatorias, identi-

fica el alemento ndmero 307, ya que se excluyen las dos cifras de la izquierda. -
Por la aiisma razén, los nimeras 26213 y 73115 identifican a los elemantos 213

"y 115, {A qué elemantp corresgonden los nimeros 14101, 21003 y 370857

s - -
. -3

.-,r 85 recpectivamante

4 -

Si la poblacidn que se va a muestrear consta de 6,800 elenwntn:.'u‘nmitan_:
nuMeros con digitos para seleccionar la muesua, El nimero 16408 cormes- -

panda al alemanta o e - . \
) (ogsEauRsLE4QED

L

e

- -y

CUALr S,
——

au 2 le asignd un nGswro

N



progresive del 1 ol

el mayar ndmero de 1o poblacidn es, entances, &

6,600,

6.500

502 ung poblacidn de 6,000 clementos, i s tieng el ndmero 18629 de una 1abla..

de Aumeras aleatanios. simplemente sa considerard ol 8,629 que resulia da exs .

cluir la cifsa de la lrquierda, Esta ndmaro ¢ mayor gue el mas grande de la
poblxcidn (8,600, por lg cual no eorrmponda a ningln elemeénto da la misma.
tldentifica el nimero 24160, Iefda &n ia ubla algun nlementn de gsa pobla-
cidn? -

SI' . . e e B LRI ST . -E

——

85  El nimero 18629 no representa a ningdn elemento de una poblacidn e 6,600
.+ Glementos, pucste que fo eXste ningune identificado con el ndmero 8,629,
’ {Rupresenta ol numera 75639, 1e7do 9n una tabla de nurnerns algataries, algdn

«  elemento de esa poblacion}

- . - - . T oy o,

Mo.

Ei nimero 72639, leido en la 1abla de nameros aleatorios, no TEpfEsents . A

ningon tlamente de una pablacién de E 500 elementos, puzsto que 9::39 o .

ey or qui B GOG.
{Corresponde el ndmero alpatorio 25436 a llgun elemento de ¢sa poblacién?

- - Bos ma. mmamr b, 4% tim e mrer m— . m mma g - e -

'SP,

—————

97

£

Cusnde se obticne un nimero aleatotio que no repPresenta a ningtn elemento ca
., 14 poblacian, se desecha diche nimero, y se continda con el muesired. Si sa tiene

S e e e ’

o8

100

- ung poblacién do 6,600 elemenios, do la cual se quiera gbignar ura musstrs -

regresentativa mediante ol wso do ung tabla de nyg rmm:. slaaturms. 'f s = II.'I.-
cuentra con |2 siguignte porcldn de 1a tabla: L ) e

16408 Lo ', o
' 18629 ' -
73115

s.  {0ué clemento de es3 poblacidn reprosenta el nomarn 15#03?
b. {Recpresenta  ndmero 18629 algin eleranto? - _ . L.
e. {Represonta ndmarg 73115 algln elemanto? T )

. ) 2 : -_ L _'

Bg

v

.
b

o
1

* b, Dosechar el namera ¥ proseguir el muestres”

T .da las colymnas pares, etcésera.

d. -’.ﬂuﬁ elomento represonta el ndmero 731487 L, 0T 0 0 T
. I e R e S e A ror 0
a0 eacs, - L T T R
' ta. T e e N
O ST
id. {AI}3, 115 )

gt S S s S

Si &l numaro extralde fuese ol 57501, lraprmnurh asu s algun slermento r.h
una poblacidn de 500 elementos?

T T PR Ty e f B R — o p—— iy

T . . - . f
ey, y—— ooy S e Sy S

" R s e — = m e gme e T

{Oud haria en caso de Que un nGmaro m reprmnuu | un allrmnm du la-

' pnblamﬁn? ) . .

a

J.mfu:- v e -

a. Detener o) muestres . . . - L L

Desechar ¢! ndmero v prasequin el muestien

.

tienen }a misma cporiunicad de sar seleccionadas. 58 puede convanir, por ejerm

LY R LT LT

La mancra dé escoger. 105 romeres aleatorios es athitraria, puesio Que 1oC0s

plo, en obtener I3 muestra usaado sble los ndmaros de los renglones pares, o los

Si se siguiesa este Ultimo procedimiento, los primeros tres nimarcs que se leerizn -

en 1a columna 2 de la t2bla 1.1 de nimeros aleatorios, seriant 81853, 81953 v.
35101 (Ves la wbla 1.1 wanf;que eitos nomaros ¥ dipd cudles serfan los ves

- -

. tiguientes.) , : . .
16703, 83946, 35008 - 5
Tl —— il — — —

© 8§ 0 usan lod nOmeros anclados &n 108 renglongs 'parns para ohienar 8 muesira -

aleatoeis, lgs primeros tres ndmeros del segundo runglbn an 13529 5195‘3 Y
55720 tvea 12 tabla 1.1 v venifiqualas). -

" dCudles san los tres siguientest . . R -
oiga2, | © oa7as, | tsesz e iR
R i

Si & emplean los renglones pares co la tabla 1,1, smpezande por of rengléa 2,
para exirats una musstra aleatoria da una poblaciéin de 6610 slamentos, el

I

-



p———a

. 103,

104

105

. nomCro - ) .

tr

107

108

1N

priciee Dweerg aleaiosio o ol [vea ta tabba 1.1} {Appresanta wl

rdmaro a slnin elemento da la peblacion?

B med g et
N

15627, Mo,

P el wnlr - Sl N e N S i ——

El szgundo namerp oleatanio del scqundo rengldn o el ivaa la tabla
1.1). {Nepresanta #ita pomerc a algin elomenta da Una poblacidn de 6,600
elementog] i .
LA cudl?

dan = - - - -

81433, 8§ {Al} 1053,

4

Entonecs, ¢l primer clemento da ta mugsira es el identificado con el nimerc
1953, Prasiguicnda el muestreo en |a mitma forma {eyendo en € rengldn 2 de la
talla 3.1}, ol segundo slermsnio da la mugstira sard al identificado con el nimaro
5520, . '
L0l serd el weroora?
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S I3 tabla de nmeros aleatosios re uia en otrd forma, Se obtendrd una muesira
distinta. Si s¢ utilizan bas columpas pares de la tebla 1.1 [empezands con 1z
columna 3 {oudles serin los-primeres tres miembros de una Muestrs axtraida
Ue una pobifacién de 6,600 elementos?

1953, 5101 B

1£00,

Para wiaf una 1abla de nomeros alealorios e NECESario asignar un
dilerente a cada miembr de 13 poblacidn,
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Mecianta ¢l weo dy una tabls de ndmeros aleatorios es posible obiener una
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Los datos eriginales qua constifuyen una MUestfa se conocen come o it bz
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’ tar, orjanizar ¥ procosar Jdatos, ¥ para uhluzaﬂos con chjeto de exiraer ¢on-
. clusiones acerca de W na pablagibn. T

) La.ESIHdI'Stica properciona, per la tanto, fas regles pars trabajar con mMuestres

CCoE, Y Gue sirven de base pard ubtcner ntru tipa de informacisn de datos) ' | 115

acorca de'ls nohlacidn baje eswudio.

i

Los ¢atos son los datos griginales r'.1uc CONSLITUYER UNE MUAsTra.
- r rm T 'H' == R RN LS
bésicos” i
g _ L R — e |"1
. . Ik-
La stcucncia origing! do dates: 1,3,6.2,1.4,5.2, abtenidas al lanzar un dade oche & 118
vecEs, CONSTIUYE Un tanjunta da basicos. . f -
. 1 1
ae a, car em e f‘
dazos v . x
Los dates Ongina'es de una muestra so conacen coma datos . Lo
oy | . vy '.‘ REATERRY e
bisicas: ’ ' o P .
e —— g7

Las observaciones originales do los estaturas de 60 estudiantes de Bachillarato,
CORsTUYEN un grapo de

Pnrn hacer un Htudm ested isticy du una mblacibn Inf:mu " fnnmn nmllnr

s i.,..l

{uns mugairafle poblacitn mrmmnl

) L o

‘una musstra . TR . i s

Mo 5o [z [mposibilidad da obtener infarmacidn complets scarca de una poblh-
“eidn, como sucede en una poblagidn infinits, conduce 8 analizer une Muestra du
“la misma: existen tambidn razones de tfempo v dinero. {Sarfa razanable obtenar
la opinién do ¢ada une de los votantes de la Repiblica Maxicana, sntes da una
glection presidencial, para pradecir al gansdar?

B L T LR IR

" . A -1 [ - . . . Y
! [ - .

iNa. . : : . Co
i L _—

Cuando por razones de tiempo o dinero no sa puede estudiar und poblacién
completa, podemaos recurrir a la : e que es la rama de las

* Matermdticas que nos proporcions as reglas para extraer {inferir) congluyic

peerea do la poblacidn mediante el uso de ung muestra alpgioria,

d - - |I~.I l-1

"datns bisicos . ~ b B e e T O B R o AL T

[ a3 emre - A —— Sy— _— — . -Estadistica < - . o ' . i REE oA
. . ]

ba Cstachifeica os la ramg de las Matemadticas que ¢studia las reglas para recolec- -

118

Al indicar 12 forma e gbicner unz muestra aleatoria, medianie ¢l uso de nume-
ros aleatorios, e dio ung regla para recutectar datos. Quando e feleccionan los

elemenios de la muesira se estdn las datos.
lorgan tandn/receiactancol

' - -y

recaledaanda . .
. - -———=H - 7 _t - t_ " . .. " " . " " .

[sezgadasdfaiearariasl . : . K
e R o - & R .- Ll T e %‘t‘
slaziorixs . v ) .
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120..

La ravn do las Matemdticas que estudia las rtqlas pars trabajar con mueiirat

v

glentories se llama . o .. -
-, - =, T D -
Zswzlisica ' ' .
[ i — - — e ————————

Fl

- Al realizar un estudio estadistico, la muestra que sa utilice deba ser

(EL BT »

i 19 i+ Hasta ahara, :ﬂtu ¢ han dado les reglas para recolectar datm
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Mds adelmta se dardn |2 reglas para organizarlos ¥ procesarios. -
Todas estas regles slrven para Gescribir 10s datps, y son tratades por une rema
" 1a Estadistica llamada £xtadistica Descriptiva.

La Estadistica Detcriptiva proporciona 1as reglas para ot datoy,
N T R D -r T T e L T
d"..rscnblr ' : T : B

m
La rama de |s Estad stica que proporciona las reglas para dmnblr los datos

arna .
{Estacisticn Dwacripe i-m'AIgubuI

PR T S L s =

LT - L A e -

Es.nd:sucﬂ I:Ie'si:nptwa . . -

m‘

LT

.
. -
- . Toor e ey T



121

122

123

124

125

127

La rama ce Iz Estagdistica Gue properciona Jas reglas para recolectar, organizar y
procesar los datos, ot decir, para describirles, se flama ’

Estadistizs Descriptiva . ! o T y

En la Estadistica Descriptiva se estudian las reglas para recolectar, organizar v °

Para reenlectar, argaruzar y procesar los datos se utilizan reglas que propofciona
fa rarma do la Estad stica llamada .

Coizddistica Rescripuiva

los datos. .
procesar
En la Estadistica Descriptiva se estudian las reglas para recolectar, y
procesar 10s datos.
e g
arqLriar ab s
L Lo

130

En etadislica ng sélo se estudian 125 reglas para describir los datos, sino tambien -

tas regles paora analizarios, exsrocr conclusiones y temar decisipres, La rama de 13
Entecdstica qu2 proparciona |as rog!ns para acalizar los datos, extraer eonclusio-
n3s 4 Grnar dacisiones, se llama fferpncis Esradivenice. La Estadistica se divice,
por fo tants, on Estadivtica Desoriptiva &

- e aer T Y

Infceensia Esigudistica . - -

Lu

Estadistica da las reglas para fnferir caracterfstices de Lo pobla-
cign mediante ¢l uso de una muestra. .

Inferescia
[1- L FI.2 LTI,

i

La rama de la Estadistica que proparciona |as reqlas para oxtraer conclusiones
acored e Luna peblacion, con bate en la informacion contenida &n una muestra,

W lloma .

Infereacia Catadisliza

L0t e

128

129

- 131"

132

1P

133

134 .

_ reglas =& flama

‘! Estadistica Descriptiva,

Del estudio de ta Estedistica sa aprends que las Inferencies scerca de una pobls- -

_cidn serdn de vonfianza cuando los ‘datos sa recolecten, organicen y procesen de

acuerda con ciertas reglas. La rama de la Estadistica que proporcions dichas

-]

P - —— TEaEa - ot opaart mmdalTRchy - e prm TLeTerE ek — gy

LY '

Estadlmca Dﬂscnptwa : - L. S |

w

Al emplear la informacidn extralda de una muestra qua ya ha sidu crganizads y

. procesada, para :nvestlgar cudnto se espera que duren lag llantas da un mur:a tipo

"y m.rca, se lendrd un problems de .
1E|mdtit|u Dscriptheal indacinc:s Extad(1tica)

=k ok macm—y- cms o oam

b
T’

N

{n. Erren-::ta Estad(stica M . ' . s 1

La descripcitn de los datos usados en un problema para inforir ciorta caracter{s- -
tica ce una pohlacidn, corresponda a la rama ds lg Estadistica lamads

el oA s A

‘Estedistica Descriptiva
-

v + L H
“-r_ . H d r ] K

R EVE AR L eE T

- La Estadistica 52 dwlda en dos ramas: une Gue da las regles para describir los
datos, flamada - LY otradqua da las reglas parn in-

ferirciartas caracteristicasdela publncidm, llemada .

= ria - . L T L T

: {Ensefia | Estadim:& las reglas para describir {os datos & mfur]r, & pirtilr e BTN
_ mucstra carecter (stica da la poblacidn? Do

-
R Rt yr

P B ik I P— T

P
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" En este libro 5516 se dan las reglas para describir datos; por lo tanty, et un libro

O e T L AT RN ||.|--r~-p1_.-f] "

" Inferencia Est:l.drsltlca . f .
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Estadistica Descriptiva ~ *, -« .« e R ]
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Revision : ' T
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Cuande una poblecién ex infinita o, cuonde por razones practlcas, no & Comae -
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nigne eztudiarly totalmente, so nbtm"t! un grupa 'de wbtervaciones de 1a misma,

gl cual Constituve una - . 141 .

1
e ‘--:.--r-r--l——-—l- - —:‘_+-|':_r_1.-=- |-..-l. et e ._—:i':- .
b ] . - N [

rmamtra - ’ "
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. Pora gue una muestra sea 2leatoris se reguiers gue todos los miembros de da

poblagida tengan oporiunidad de ser seleccionadas vy Que sean

entre si.

s mema LA aw, Careaws mmAT S Imeat emo-- .

inual ingdependiontes ' ; - _

El conjunio de todas 1as abservaciones positles, cuando s¢ realiza una seclencia .
exhaustiva UL OXporimentos, se denomina

143

E L T
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'pn Lizcitdn
L

t.a Inferencia Estad/stica utiliza las muestras para inferir carscteristices de la

peblacidn , S ot
“I — X T - - I - - - . . . - . - .

La rama de las Matemdticas que da las reglas para describir los datos de una
mucstra, & inferir caragteristicas de |a poblacidn 2 partir de la muestra, sa llams

R R L —amn

La Estadistica se divide en dos partet, una Que da las reglas para describir los _
thanes, llemada ., ¥ otra que da ias reglas para inferir, -
caracieristicas de la poblacidn, llgmada ;

Estadistien Deseriptiva, Inferencia Estadistica . s ’ .

Or acuerda con la cantidad de elernenios que c:untlenen las poblaciones se
closidican en e . . T

isits, infinitas

K i S AT ) T T ki N a—— e —— .

_ Una muestra obtenida en tal forme qua no .todlo'l ios slementos da ls p-u-nbtmih'

142,

gorresponcients ticnen iguzl oporiunided de ser selaccionadas, @ no son indepen-
dientes entre 1/, s= llama .
. . L ] - - o+ = - Fiaf-% a»= L s --Ir-_-—-v: Fanwad, W "':I"-r-u-"I| v'l
muesira sesgada : v . " S
e e—
Lira tahla de 23 Util, antre atras cosas, parqua facili-
ta lu obtencidn de una muestra aleatorin.
. - o= e e =t e R R TR R T L R Il T S L)
ndmaros aleatorips - . - : v s
i
Empezando con af renglin 45 de la tabla 1,1 obmngn LM Muestra nluturil :
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Al retutitado de un experimen ru.u te lizma )

" {Cudles son fos dos r&qumms quu negasita smsfamr una mucm'a ,pcrl sor 8lax m-

-afeataria, .o : T

* Una hacienda n.-xpan:ara‘ F2 00 cabezas de ganada vacuna.' pars tener tina ides de

EXAMEN © v agRd ol U

Ef grupa de todos fos resultados posiblez sl raslizar uns mmnal exh.lm‘:.‘n de

Experimentas, 52 denoming ,

Lin grupo de detos constituyen una _—

. 4
LI

Relacions lot nombres de i colurma da 18 frquierda con fas desenpoionts g
eparecon 2 Is deracha, y que estdn elociadas 8 experimento gue condiste en
axtracr una carta de un juego da 52 nalpes, sin regresar cads corta extraide,

I, ~Popllscidn 2. Cada umg de los resuftados

2 Muestra b, Marmos de 52 obsenaciones . ; o

3 Dare ¢ B2 observacionss . N
Depandiendo del ndmere de elementos quﬂ contienan, {as pobfadmesﬂdns!ﬂ-
sant en ] . . . S :
Diga 8 qué tipe do poblecidn se asocian 105 siguientes sxperimantos.: RN

] =1t

I,

15"

H S

17,

Lanramiento de un dada. ’ I e

a
b,  Extraccién de una bola de una utma que contiena 150 bfﬂﬂw ¥ 55' fegror
¢ Medicide de ia jongitud de espigas de thge. ' R :
g Medicidn daf pesa de 508 cabezas de ganado vacuna, T
e.  Fegistro del aumero de defectos en todes 'as piezas de casimir |~ - "L

-~ que se praoducen en una fdbrica T Co

- . Tare 0

Lima mitesirs puedy ser a g

-ui
riar . - .o . o

LUna table da - .

;.-m pare abmner une muestra -

.1.

o

_L.‘.-nz_"."'

fa gananeia que s& ohrencrd, s seloccionan af azar 10 m.-ma!u ¥ 5 pesan, pars .-'a
cuaf, se numeran en arden pmsm.-s:m empaz.lndu porel I,

a. ¢Cudnros efementas tiene pxea pobfaciin? Lo
b.  {La pobiacidr ex finita o infinita? L Cee
€. Lamuestrs conita ge ohservacionss. . o

v " . ]
] .-

d.  {Cufier son Jas abeervocione: -'.‘:rw interesan; fos animales o sus pesos? o .

e Lie b tabis 1Y dendmeros dleatorios para obtaner i muesira sieatoria
o desea, U{c toz renglones rom emperanda con #f rengién 11, {10 puntos),

{Con qué nomire 18 CONOCE LNE MUBSIrs QuE 1O &3 Heatoris?

) - . . |
Las ebservaciones originales que constituyen uns muestra Se conooen coma da
tos )

-—

Pare qua los estudios estadisticor soan vaiidos, 38 maguiery que lat muestras

. 4 . . .

Lo rama de fas Matemdtivas que estudia 1as reglas para trabafar con muettras sies-
tarias, se Hama

La Esrachiricasecirsi'ficaen Extadistica ] .

La rama de la Estadistics que proporcions las rEpias para mcolfacter, nmmr.ur ¥
procesar fos dalas, so Hama Lt

L roma dve fo Estadseics Que astudis fas regfas para infarir Caractari/sticay o uml
Pablacidn, 8 pargir oz una muestra, s8 danomina . .

TOTALY 40 punias.
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1. Que rodos fas a!cmenrm' a2 fa pabfacfdn rengan fa misrma opomwdad fa]

" sar sefeccionados,

2 Due fas obtenvasiones Soan mdepend:entm

nimeros alegtorios

3,200

Finita

1o

" Sus peses -
2328, 1284,
10589, 23,

o

Mueslra sesgeda.
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Estadistica
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1881, "

785, -

1125,

15

16,

iz

e
wdd

Citadistica Deseriptiva
fnferencia Estadiitica

Estadistica Descriptiva

Inferencia Estadistica |



- -.|- 4 1“-‘_' a+ T A '.l
" - - - - "
- - . . Chven E e
£ T = 3 y - .
4 * - - -
(- . . _— - * L T P'_._‘ .
. - ' - . - PURLE NI TR
fE . - [ - k1 ra g - s
; ' 3 . . -
. L - -
- - - - » . T
LT T et
- - D T *

- 4 -

--L = P T

= = [ ] e +
- . . T ' ]
) T - - ' . e * ’
PAEFACIO e e
d - ' = - PR I

En #ita unidad ss estudian lus varfabies, y s let clasifica en deterministics v sfeatorias; 8
suU vez, cada uno de estos grupos se subdividen en variables escalares, nominales, discratas

v continuas. 5o hace, ademnds, un breve estudio de las técnicas de medician. '

1 Si se anotan las estaturss de los estudiantes de un curse de Estadistica, es casl
segury gua [as medidas no coincidirdn, es decir, que variardn de unos alumncs 8

" '+ piros 5 edernds se pesan #sos mismos slurmnos, es muy posible gque s pesce .

sean : P ' . L
[ (iguales/difarentss] ’
[ LR ) . L -:rr--\.--\--'lr-u--r""-!-“'-"l'-n '-i':'_-n -r.,-: u-.-n,.a- v-“w*.j
dif prentes . . ! : . ! i 'r:'*l .o ( . Tt ' ",“" " N :.1
- : — - A “'
' - - . o - 1
L2 5 sa examina de Estadistica Destriptiva a los alumnos gua ya tomarcn €1t8
.. ° Curso es casi seguro que les calificaciones serdn iguales; es decir, .
e ltodmsino todast . - -

' . hazbri variacidn de unas 3 oiras.

]
S _r..-‘«.-..-.--—.-.-_- -n'—v.-'l-'—r-uﬁ-lvll-——' rd—— —-"'[
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no todss . .- PR A P 1.1“,_:1__1___1'
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.3 % se anota &l sexo de los nifios nacidos en un hospital durante un mes, sa verd
" gua unos son hombres y olros son mujerss; € decir son del
.. - - {totacing toder)
E MILMD S&x0, . .
a r'? L] - "'",‘.’-- ::‘---..—-_—_r-:f-- - el .,-:.H‘T-". rs -1:, -._1:::-. ipe—y = -..++.-:--‘-|.j
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4 . Cuando una caractaristica de personas o cosr puede tomer diferentss vainred 54
i Hlama variabia. N

L b |

Los nifios nacidos en wn haspital durante un 2o serdn da

P Tiguatiditaraniel

LILE Y |

v

Hxa.

] B e 20 T BT P re

diferente

. . ) .
) L]

Puesto que el sexo varia de unas personas a otras, #f saxo s Uns. )
——————
L LR TELT TRt

. R, s,

wvasizhle

rmmagis oW tal my. oowon mn .

. _— —
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.

-

*

- . gt .
=% Ca4 sequro que las calificaciones obtenidas en el exarmen de sdmisidn de uns -

Universidad, por los zlumaos que ingresen en 1973, sardn

enira 30 {gfarenoshipy e'nsl
I .
TR B i ' - wmmr FrE, gm
diforentes | T ) . ] . - '

Las caliticaciones ¢el mxzmen ce admisién a una Universidad presantado por los
aspirantes a jngresar en ella varian de unas a otras; per lo tanto, dicha califice

cidn E% UMa
|

Toor s = FrEa-o— . a ag L

veriablo ) S o

Supongames gue se efectia ¢l siguiente experimento:

Se vacunan 10 ratones v luego se expanen, durante ciarto titrmpa, o ls onfarme.
dad coatra la gual fueron vacunados. Por cada ratén que adgquiers la enfermedad
¢ anoia una F, de tfalla, v por cada uno que no se contagie so anots una E, de
¢xi1e. Supongamos que o5 resaltados son los siguientes: F.EEF.EEE,FF.E,
Sr abserva que no todss las anotpcionss son iguales; es decir, varipn de unas &
otras. Por o tanto, |a efectividad del suera es una —_— .

. 4 e m Sy - m . - . -
‘ .0 ! - O . - i

varable - . ) ) . R

Si se lanza vatias veres una moneda que tiene un guila da cada lsdo ¥ 1o ANOLa

cada vez Ja cara que queda hacta arriba, se oblendrd una secuencia de obtervmtio-

nes de ia forma: dquila, dguila, . . ., etcétera; es imposible que las obiervaciones

vasieA de un lanzamiento a otro v, porlg 1anto, $0 trata e ung variable,
- Inatai

- s L. . A

R

-

4
1
1
L
1




L0 Alpns vaﬁab'-: 2umen valores puméricos; wl &1 el caso da la estaturs ypese, M-

-
. - e los estucianies de erte cumo de Evtadisticn Descrigtiva,
Las cn'lmcacmr.cs chieniaas par ginca slureast ef yn examen de Memmds o

fueron 5,7.5,19.8. Esta variztle asume, par lo tanto, valores

nurndrizes T . : e .o . :

18

n Si con el fin de cjcrcitarse para una competencia, un at'ets eorre variat veces los’
40 metros plancs, la duracidn de la carrera serd distinta en raca ocasitn. Por lo
tanto, ef Yempe que necesita un atlels para correr los 100 motras plancs s uaa

qUB 25UM2 nUmErigns. -

H LI . v e T om r o Eu sy

variable, valomes

1_2 " 5i sa choorva [a lista de los ingreses anuates de las familias de '3 cludad de

't Mékico, se concluye que dstmg varian de unas familias & otras; por lo tantg, =f
nivel de ingresos par familia es una que ESUMo YAleTes T .

. V- . S s e e e el o e am e i ey
' varishle, numdricas - . . o, .';r 20

L

2137 Una varizh'e que s#lo toma valores numéricos se Hama varialle escafar,

Lo estatura de los estudiantes de este curso de Estad(stica una yarable
sxzalar, (aira Bl .

- ) L L L T L I I |

B3 T ) v . - -0 R
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14_ Las variables escalares son aquellas que asumen valoms : . s

- - f e am R e w- TTA 4 s 4t s iremeaiidar e
R 1 o w— ...-.._-..._.,..,I

numdicas * 0 - Co SRR
v ——— “- h

A5.. . lEs escalar 13 varizble “afio de nacimientd de los profesores de |s Unjversided de .

-

Kéxico™? . : , 22
" * .
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36 Laverigbl= "zfio de I'IH.-I:1I!'I1IEI1'Lﬂ de los profesores de 13 Universidad de México” :i’
. es una variable porque sélo pueds tcmar valoms .

Te————w ai

i

' .

} - ossalar, numiricos
|

v -

La varizhle “resulteds del lanzamients ds 1 dada™, cumndo 2t decdo tierw
mdmere anotado en cada cara, e una variable porgque 1dto p
23wt veloms rumdrices. '

: .y - ars magp mammy - 4 4 e mem

escafar . . "

Una variable que sdlo posde tomar valores numdndos s dynoming

varizhie escafar

Existen variaiey que o pueden tomar valores numéricos. Tal ei ol c2so, de g
variswle "sexo de los estudiantes de la Universidad de GuenaJurto™; ésta pusde
tamar selarnantc los valoras masculing y

- -r . = [T Y

temcning o i
iy

Exiszen wariables gue no pueden tomar valores numéricos 4ino sdto valores que

pucten designarse mediznie nombres o ateibutas. Por ejemplo los
Inamnuunl.'!-

gue pucde asumic la variable *'resultado de un tratamiento para reducir

mgrosy .
oo peso’, son €xito o fracaso. : -

e T ..

nomlirs

Cuanda una varighle sdlo puede tamar valores designables por nombrer o atribo-

* tog se dice gque toma vafores nominales, Los valoms da In

tnumincoi/naminalis]
variable "resuliado d lanzar una moneda™, son Cara y Chur,

rominales Tt ’ . s
_ e

La vzriable "salor e 1as bolas contenidas en una urns™ toma shlo vatores 1

B4% amim "ty mgE . oma wh]

T

naminaies

llga variable que po puede tomar valores numérices, forzosaments 1Oma valons

NERYasios

A e e



24 . Una \raﬂable Gue sblo pusds esumir valores nominales se ITarna wnablmcr-mm* Ed © IEx Ia variable “estado civil de los hablunm & Parral, Chihushus™ uns v

- o no es::a‘ar. S - . tsealar? . -t
. dEs Ia varizbie "deport? prediletio ce jos profesores o la Unjversidad r.'r- h& e TR L T
- %ico” una vanable nominal? . ) ) No. Rl e, e
I ) s Bt R el Tl i g ' i — - —
- . LT S 3
- " L — —— La warichle “cstado civil de Ius habitartes de Parrat; Chihuahus™, no &3 we
. . ) . varighle escalar porque 3dlo putds tomarvalares ____ . )

237 Lavarizhl2 Udeporie predilecto e fos profesores de {a Universidad de México™ - .. - v
r‘u ei Un3 variable escalar, porque sdlo puede to"'iar \.ah'.l"ts nonmanes Por lo. nominzles ) . :
tento, esid variatle es’ . : ———
: - . . B e el = - -t = '_,__._. —————e . '

. -rominal {no excslar) . Sottlo T s 3. 32 Unavarisble esescalaro . o
-- N __ . . . . . . N
. . . L neminzl (no escalzr) N ) x‘
___ L I

25 - Dlez pemsonas demasiado gordes Rueson sometidas durante un Mes's un proeeso

para reducie de peso. Por cada persona que redujo 10 kilos se anotd una E, de’ :
Las variablts nominales sble pueden tomar un aamere Nmitado, o finito ino

Exito, y por cada ura que redujo menos ©2 10 kilos 32 anptd una F, de falla, =~ 33 |
U Se obtwrvieron lps siguienies resultades: £,EF 5,F.F,F,E,E.E. La vasiable "resul- infinito) de valores claramente diferentiadaos. La variabla nomingl “saxo™ saler
- teca gl wrhtamienia™ s8lo pueds tormar les valores nominales £ o F; por o mente putde tomar valores: masgulino ¢ famening.

125110, g5 Lna varizhle o . lewsmion! _ . e er e e
. - - - : - - gy T e e deme dos H
o acmingl B e T . S ——1t

j g - ' ' 34 La variab'e nominal “resultade de un tralamiento para reducir e pesd 10 kilos o
- . . . 4 ) .IS,” i ) .. . . 1 res
27+ La variable “resultada del lanzamiente de una mmoneds” es una varighle nominat :_a, m?i'dl:' en érmincs de éxito © frocasa, sdlo puedd tomar das valo)

{c no escalar) porgue puece tormar valores numéricos. . ‘ FUNTOS: EXI10 0 L ‘ )

TaT ) . . ) B . L - ““'.“”;I e : . . A -
s e e S fracosn . .- )
“Tno . . i . A . '_".-". . T .E‘- i . — . - a—
- El i * - .
. ' . i - - ' . « 3% Lavanoble neminal “color de las bolas contenidas en una urna™, si se sabe que -
28 -« “Uns variahle que s6lo puede 1omar valores naminales se cONOCS coma variably - . May bolas verdes, rojas, blancas y negras, s8l0 puede tomar ______ valares
' - : e o gistintas. feuinol
T derxcalarfnpminal) ) ) N . o .y S ed e . roee=
. . e sm = s alimwr g 1-—----_1--"-:. mea e “. I .----—I-.-I‘,-.-----_.--.1-1:'.?:.-;—-:!---—-‘-:. cu;lrn -
Cnoming . . R o, s vt
. [ [T Y—— H et . . . ) . L )
24 La variable Ira,qltadu_dﬂ Ianzlam:en'tu de upa meneda’™ es una varlsam‘em 36 Algunas varfabics cscalares pueden tomar embidn un ndmdra imitede [linlto)
. . ot ' - o valares elaramente difcrencindet. Por ejemplo, 1A veriable "rlsultldo
- larinomminsl} - ) Co . te lanzar un dudo”, sélo pdedo tomar fos valores 1,2,__, 4, By __
nominel o : R} ! . .
i - ML Figns, 4, G
T L 1 A L e el iy -
|




4

La variable escalar “ndmerc de hilos de un matrimonio™, sélo w pueds n-cd:r-
medianie los numeros enteros 1, 2, ewcdtera, siendo en todos los CasOT un Name-

37
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43

finito "L ) . :
_ ]

' -

Si a un grung de estudientes 9 le hace un examen de Filosofla que consta de
diez preguatas concretas, [as calificaciones serdn nemaros entergs del uno al diez.
Por 1o tanto, la variable escalar “califcacién en el examen de Filosoffz™ séla
‘.« puede tormar valores distintas, y tiene un nlmers finite de valores,

' (cudnioal . -

"y . e 4 kae oA ww ki
L L]

dipz

L

Para gue una variaale escaler tome un namero finice o2 valores, no of !urznm":
' Gue ésIos 3EAN nOmeras entergy, La variable puede tambidn tomar valores fraccio-
- narios, siempre gue estén periectamente definidos Si se hace un experimeno en
&} cuzl la variable pusdn tomar [os valores 0,1 ) ,2 Py 10, f.ﬂa tormard un'.

de valores. . . -
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.- ! numgrn___,_.
(tinitafinfinital
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finito C
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- En algunas Ocasiones una yariable escalar puecs tomar un ndmero infinite de va-
lgres, que se pueden nurtecar dol wno al infinito. En_ etta caso {ps valores estdn
- tlararnante diferenciados, v,rn qua tan 1, 2 i ? B,...n, etcders,

— . - . - ,.. N ad maa

. - -

E. 6 . B +

.
.
)

&7

“'cea la varizble escatar “nimero neccsario de lanzamientos < una moneda para

Que 4pare2ca por Primerd vt una eruz’, los valores gue esta varighle pusde to-°

s marson Y, 2, 3 see 0, rre =2, donda el simbalg == significa infinito; porilo
' da va-

1anto, £5 una variable escalar que puede 1omar un nimere
. {himitgdintlinto)

' lores gue se pueden numerar. . . . N

41 .

infinita . L S : cr0 48
..~f - —

A2 °  Cuando wna variable pucde tomar un nuresa finito, o infinito para numarable
i . (qua e pueds numerar) di valores, s llama variable discree.

I ) - v . . .ot N - -r' )

a4

Sca la variahle escalar

Una varizble nominal toma forzosamente un namero finito de valores, por 16 &
cual, 05 1ng variasle ) -

SN ot bmm omem mer oaoa e = w4 et g e
R b
. Y l.a.

Ciserata
A, 4

“nimero de personds Gue usan 7apatos’; ésla sdlg pueda’,
womar tn asmero finita de valores claramente diferenciados; ¢s decir, 105 nGme- -
ras 1,2, 3, .., 0¥, por o 1aato, se trata de yna vaniable .

WA mE R g e e b o gy |
"

CheLsE b fem n e M o ecme i b T or s

ciscreta

La variatie escalar “nimeto necesorio de lamZamientes da un par do dados para
gue [3 suma de [@F resuitadas sea igual a siete”, pucde stmir los valores 1, 2, -

3, . ML L., ™, por g cual puede tomar un numers __ nume-
] ) ] ttinitefinlinie)  _ !
rabe de valores, siendo entonces una variable .

- - e e A —dE m gy Rewe g A ML R o omoEea o —rma

Infinize, riscrtia ) .

o m— S S
- &
LUr:a variable discrela puede tomar un ndmero da valores, a un |
Hinizofwntinhal LT
numend infinitg pero . ' .-
[Mumeradlefono numerstlel - . )
ol
4a ) e maw - . e e gt pemyl o om gy .-1,.----1.-|---n--——.
. b . E
finito, naumernie - ot
- W —— A—

Una vanzhle gue pucde tomar un namere finito o un ndmero infinito numarable:
Ce valores, s& dencmina variable . . 4

-
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L2 variable “sexo de los nifios nacidos en un hospital™ & una varizh!e nominal, '
227 1o ) 56lo pusds tomar un nlmero ﬁm:n da yalores, {Es &ta una variabie

discreia? - oy

- im A
- ¢

sr." ' - P 1,

- an a L L T R N e .-.-...-:-...-n-... AEa e w

Las validDlgs nomindiss sélo pueden tamar un ngmerd finito de valores, por lo
tanty, s&n varisbles '
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49 ; Una varlable que puede tormar un ntimero infinito de va]um na numaerebict Iquu sislados, singd que puede tomar cua/quigr velor numdrico comprendidd en un

. NG se pueden numerar) so llama variable continua. Entonces, una variable e cierta intervalo de vaiores. La cantidad de agua que fluye perun rfo durante un
.. ;- + m oy mame -—---:'—,——---_' TR T ey e e ---_-.lr--:_-r—-ﬂ-:-_-h--n_.ul-—‘lﬁp [ a3 cuzl es una Uﬂriable .
.t continua ; ' T _‘:-i Idise ratpfcontinual
- e el s —— N w Pmm gap wm R [ P mamETs R F omare g o mna T m ey
L ' ' Lo “conwnua - N T - -t 3
&0 " Al observar el velocimetro de Un automdbyil, se nota Gue, al acelerar, 1a maneciila ' —
o mueve . por |0 cual, !a variable "wlocidad el o . '
{a maltogfen forma contineal ' . St - 55 Una variable es discreta o e3 - .
. automdvil®, puede tornar valores aproximados a cualquier frau::clﬁn de kildmetro T e
" . porhora. {Es étta una varishle continua? ] - coptinua . oL -l . o H
e TRt L e TSP YU
- ro. . K 4 . - N E ?-I.._ . . 9 ' H ,
i en forma continka, © - S, . St T N L .5 Una varioble continua s610 puede tomar valoras numéricos, por lo Gual es forzo-
N —— . samente una variatle . . .
' ’ Ixscalar/mominall v
51  Supongamos gue se mide la estatura de un individuo y &l resultado es 171 cm: en " 1 Tt r oL T T
’ i ; - . o ccalae . .
redlidad ____ mide exactamenia 171 cm, 5o que, pAr fazones de aproxime- ; s ; -
. {nnfsi) - - . P -
cibn debidas al instrurnento de medicién, sa e asigna ese valor. . .- Tomad 57 For lo visto 2nteriormente, las varizbles se clasifican, de acuprdo con el tipo de
e Pt T s s e e e L o AT T et ':_ valores que pueden tomar, ya sean tuméricos 0 num;nalg; gn escalares y
e ' R ol e :‘:“ﬂ‘: rESPECLivAMENTE.
A W, . . . B L T L L R R LR T R ]
) " ) i
. . : ' ' : ) Lo neminales K
B2 L2 variable escafar “estatura dla los estudianies de este curso da Estadistica '
Oescriptiva” una varisble discreia porque tarma valores aproximados a | - - : .
i ) (es/rg a1) . 58 Los wvarigkles nominales sélo- 1oman un ndmaro finlto de wvalores, por lo Que

forzetarnenie son discrotas. Algunas variakkes escalares pucden tomar un nimera
ifinito o infinito numerable de valeres; ofras, un namerg infinite NO nume-
rable de vdlopes. Ce acuerdo con esio, las veriables escalares sa clasifican en

. cualquier fraccién de centimetre, los cuales No pueden numergrsa, ¥a gQue sus |
* 7 7 valores reales pueden situarse a lo largo de unalinea recta contlnum. JE: é5ta una

* variahle eontinua? . . a
o g dtCrots Y . .
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63 La variable escalar “peso de los estudlentes de |a Universidad de Chlhuchua™ .
H ] N e 1 . . . .
) pesu Ee =i : ) o 8 1a esquema de clasificacién
puede asumir cuslguier niimers positive, es degir, puede tomar un ndmera infing B com_::lc_tc ol slguien - . .
te no nurmerable de wvalores, por lg que se trata de una variskle - variaBLEd

. . idiscrataican- | i
LT Y r , . L] . .
b
AL B T PRl TR SE e P -‘---r,_.- Tl LTI et EeE Rl M s gy ' AL
Teer . N * e -0 i NOMINALESR
contlnug - LY - A ) . .!_ IRt - i LACALAAES n
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54 Una variable continua puede tomar valores que no estan restringidos a ndmeros . Fou Tiwgay } -
. - v o S "4
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. E] ESCALARES, (4] CONTINUAS °
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61: Una variablg nominal #5 forzosamente discreta, peroc uns veriable esczlar pusde GO

sor -] PP R
SLe e - . egee gty ,.,,_,,..,‘_:_:: ey .
discreta, T econtinua {en cualguier orden}. - - feie n ma el
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- [2] ESCALARES, (3] NOMINALES, E} CONTINUAS, . [E CISCRETAS -
) ) R ) . 63
B3 . ' Al realizor un experiments se obtiene un dato u observacidn que forma parts e
© una muestra de I poblazién cuyas caracteristicas se traton de |nferir, Lag abser-
vaciones, oh genardl, verian de un experimento a otro, por o cual
' yalores de una varfable, {sanfne son)
) 1 o - ae _-: .-|. T . - _-_---;- fﬂq--:?....-_--l 1 -:..._.__t..‘.r.-?—-‘:-:l.. r
an . 1 . . a . ‘.-, o ; m F . .._' L - :."
T - S— ——
et . . . LS . . 69
&4 Por lo visto en ol cuadro anteriorn, sismpre exisie una veriable asocioda & cady
v .

-y T

tipo do cxperimento, y (ot elementos da [a muestra veloms que
{eoning son}

d'cha variable ha tomads, Entunces, la wariable es prnclsamanta la caracter{stica
bajo estudio,

.
TR g ek

son ) v

Sea el siguipnie cxporimento: s& extraan, al szar, cinco elementos e una uma -

gue conticne tolas de colores, con of objeto de inferir cudntas hay en cada color.,

Las gbservaciones san: dos rojas, una neqra, una blanca ¥ una azul; estas observa-

ciones los elermentos de |3 muestra y volorss gue ha
{1gnino sonl {son/nod sonl b

tormado [a variable nominal "eolar de las balas contemidas en [y wrna®,

‘. P , Apy = :. "':"ﬁ

sen : . L e

wn,

Todos los elementos diferant2s de la poblacidn asociada a un experirento cons-
tiuyen los diversos valoms que pucde tomar la variable asocizda al misma oxpe-
rimento. Por cjermplo, la pehlacibn aociada al tanzamienio ge una maneda es
und secuencia infinit? de caras y cruces, 1a cual £4lo vene dos elementcs diferen-
108 Cara ¥ cruz. £Son éstos los valores que pueden tomar Ja variable “cara de la
monedd Que gueda hadia arriba’'?

. il

Al obteoer una muestrz de estuciantes do 12 Universided de Guadalajors pors
inforir GuUé proporcion de ellos son varones, 50 obtiere una tabla con anotaciones
“rraseuling® v femening®. Estos son los datgs bisicos de 'a muestra v, a [ ver, :
son valares de la’ "soxo de los estudiantes de 13 Universidad
de Guadalzara™ .

L mem me s S Fm L s T MR AT mc T e

yarisole . . i

Cn alyunos experimentas sucedes que, antes de realizarlos, no podemaos decir con

certera cuwill sera of resultads; es decir, podernos asegurar cudl serd e valgr
[aifmal '
que tome la variable dsociada ol experimento.

- . F—— . . . [

T R

ng . : : '

52 dice que una variable es sfearoriv cuando 7o e pueds predacir con cerrers el

v P -



“ walor qua tormard al realizarse un experiments, : o
* (Es alsatoria Ia varisble “resultada da lanzar undads™?. "' 7, T . L,

- AR p A dgm w ker e

e 5" - - B a s R Sl T
. " . - s " v T

o =y L wamea

' ?? "
El nambre de “alzatoria™ proviene del hecha de gque la observacion estd sujsta sl . |

azar, {(Podria wsted predecir con certeza cudl serd el nimero da la l:aru qQua
guedard hacia arriba 2l lanzar un dado?

70

-
. aw . . - LR T — T . RnumEEsgg .
bl o~

Mo, ) ' A A

-

78

71 7 Puesto que no se puede predecir cuil serd el namero que quedard hal:iu arriba al
- lanzar un dado, la variable “nUmero que queda hacla arriga’™ una
-7 varigble aleatoria, {asinc 41

3 - ) 2w o aam A FalmR aman o R T a g,

. . A \
N Y L s *

et ; . !

Al I
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Puesto huu tampoco puede predecirse con certeza ef valor de la variable "tiempo
gue tarda Horasio Molina an correr los 200 metras ptanos”, é5ta o5 una variable

e :
' 78

‘aleatoria | T R
- e -

- - - o . Lt ..-.

EmmA T, mEr e

BG

¢Es sleatoria fa variable - preclpntaclﬁn pluvial diaris en Parral, Chlhu.aht.rl"?

- a ...-.. L e A R 1

"=Ef. . _ L _:_. A .:'__-_,'
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. .k . . - ' EE - s s '

- ¢Es aloatoria |e variable “resuitade del trasplante de un cura:;ﬁn"? T <81
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74

T T .

557

; i
Nu podemos asegurar cural serd fa lntenndad dal prﬁmmntemblar que w.rru m la :
Cnudad da México: |2 intensidad del misme e, entonces, una variable - ‘
I - . Y - AT e

. aleatoria . . L)

mriam o mo g 4 g s
. 5

Si se puede predecir con certeza cudl sard el valor de una variable, entonces ess

v . -

28"

=

© frpfstics

ot

alegtaria, Cuando una variable no a3 aleatoria sa llama deter

variable
1eafng el

rocs - - |
]

Las variables dcicrmm [sricas son aquel]as cuyo valeres e pued&n_prede--

EiF SO0 CErteIa. . . . sifnol
- . - N e e g
) : . . .
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Sea ¢l experimento que cansiste en soltar Suavemento un cucrpo sobre |a superfi-
cie de un regipientes con sgua destilada v anotar una E, da éxito, si el cusrpo 5a
hunde, ¥ una F, ¢ fraceso, 5 el cuerpo flota. Si sa conGee la densidad del cuerpo '
Guo se uszrd, s¢ puede sredecir con certeza & resviiado del experimento; por o
1anto, s¢ trata ge una varishle

[determisTicafaleatorial

deterministica

Do acdcrdo £on eslo, una varisble puede ser deterministica o _ .

aleatoria
. ]

Si citamos sequios acerca de cudl serd el valor que 1ome una varizble al realizar
Ln exparimento, entonces ¢sta es . Entonces no tiens

Ideterministicafslealoris)
coto pifectuar estudios estadosticos sobre variables deierministicas.

FEF I .
.

dinterministica

A la Estadistica interesan onicamente vatiables

ﬁlumrla:e’dc:umin[sticnl-

. e e T ik ma
L - . . . "

aloatorias ’ - . ) .o

Como las variables continuas son farzosaments

« IENEmos

Ietcalarasinominaing)
GuE uTHiZar una escals para poder otener gl valor de una chiervagidn.

- - - . a Y s

" - . - .

cacalares




3 Al trater ¢s medir un valor especifico de una variable continus, tenemos que . - . P T PO wopen
. conformarnas con la aproximacidn que nog proporcions la escala de medicidn. 1718 ! ] . ] . k
En oiras palsbras, tenemas Gue sproximar 1a medida al centimatra, al gramo., | e p—————
' a ! t dos estudizntes (a).y (b) son jas L L.
_‘Fwé.'"a‘ Supangamos Gue tas. H aturas de taliay ¥ bl a7 523 1o medica indicada por la flecha en la siguiente escala,
' indicadas por las flechas en la siguiente ascale. o . i
' 1TG 4 172 173 174 173 T ' 179 { . 172 em - :
I R R I B A TR ol — : . ;
'. ] , ‘ * W L Tar - - - . -
Lo T e e L e T < E S
* v 5i sproximdramos la esiaturs al centimetro {cm) més percano h'ﬂadu, -]

- Si s requiere 1o medida aproximaca at centimetrd mas cercano, serd igualmente

asignarid una estaturs de 171 cm para {a) y de ern para {b) It

{eudnis) legitimo consideraria de 170 o de ern, Pussto que aparece a s mi
- del injervaln de si1os valores. A
PP E T RInTE pReda SRR Ao b m iR m A T EEEE S el TRl ....w...._.l.:..'.-:_a_:-....v._,i
:1?4 - . . bl . ) TR :}1 i A - e e
o i 171

.
b i .

B4 Cuzndo decimo: que la estatura gde una persena es 174 cm, ng necesarismenta 88  Cuando una medida so localiza a la mitad del intervalo e des valares, €1 necesa-

. . Tl I [ . o . .. . . . .
Megl-lr‘ﬂm?! que ésta mide exagiamente 174 rIm. Al a::;:a; ;ﬂ%g?ﬂﬂ? a :e:" . TiD monvenit si @532 se considerard igual al numero inmediato superior o al inme-
meiro mas cercanc, la lecwra puer:ﬂu tar redlmonie . g ‘3“"'- &5 i, . dizio inferior, Conviniendo en esta Gltimo, 'a medida indicada por la flecha en ia
puede taner una estaiura comprendida entre 173.5y 174, __cm T siguicnte escata se anotard de cm. .
T L L ek ome e L me me o gATmE T mswoL SeteED S, 'l
. i5 - - . e A R S . '
, L . . 1 a - 15T ]EBI cm |
AL o " .._ o | I | | - .I_ _ } . - :
85 "' Observe gue al redordear 12s mediciones al centimetrs mis cercans, s¢ estin L . Cd CroL
- ' dandp meditas consistentes en nimeros enteros; en gse caso ia variable _____ . o | . .- < )
Lo lconti- - .
se &5t tratando coma ki fusse variable discrets. . - T . — — : ; - : )
nUBfGiECTetal . - - - . -
. e e e+ e se eemers ST sesmempwegnrmescro—y B T P
- ‘continva T, - . BRI L A o 167 N e -t o : = Pt R
- — —_— B
BE-' Si so quiere aproximar la mediclén Indigada con la flocha an la tigulentm ascara.nll - B9 5t s quicrg-aproximar una medida al medio centimatro més cercano las lecluras
" milimetro (mm) mds cercane, €sta o anotard de mm. .- ! ' taj v (b] de la siguiente escala serdn : em.e ¥ em respec”
B {cudntosl - L i tivamente. ) T ‘ )
I ; . la LY . -
- 17i8 1 1720 g, et S 1 o &k = ) :
o S aAsnracan ey i AEA AR AEREMCAAT RERARERLN I .. ;. | P b . .
o . . . * . - ] . | B - .
| . - : .
. . - . - . . '
; . . .\ L. . . ' 1
: —~ v - -
[ - 48

.y 'I!
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ta) 1740,

didas entra las ifmites 16? Scmy 16B.5cmse anatarén do

-

5i se conviene en aproximar una medida al medio centimetro més carcano, v, en
caso de fque una sea equidistante de dos valores, ésta s considera Igual al ndmers
Lnferlc:r las medidas (2} y (b} de la siguiente escala se unutnrén de ¥
Cm, respectivaments, . :

-
0
v " '

. i tal inl

T -

T4 115 ITSE £tm

'I'J |‘i'||}'|'||'r'I-|l'l"|"4'-"Jl| - o o,

[

- - - . ] R, T -

TR e A s =y - e A e = e - Lt el B
il AN ] T

o A —

T B} 1756 - - L

Eh Y
L)
n

"

-

+

u
.

¥
o

A eproximar a5 medldas al centimetrs m.‘is cercand, todas s mtdldp mmprem
em.

O T A L LR R T L T N R B i
L ] .

1630 - : _

- Al aproximer las medidas 8l medio centimetre més cercano, todas las medidas
comprendidas entre los fimines 177.25 em y 17775 cm se anotarén de '_-

!l'-| '
cm. JRA ) :
L R e s o ""‘.-"a-" a_l_,.-.-j,g-
L I I L

AL SR TR LS

. - e, oL . .
. ' . s R

{Cudles san los I/mites pora una medida considerada mmu de 183.0 -:m" cuandu -».

se szbe que fue sproximada 4l centimetro mis cercana?  *0 * v, L

UL

ool AR .
E AL T 1,

IBS-ECH‘I B I.- - . . G ew R

ot m wawy

‘I.E:? gcm, "

- e ""’“"“:"“r,..'-"-"""' M it e .

LY

il hor o e s - - a e o oa.

fCudles son los mites para una medida considerada coma de 180.5 cm. cuando
$0 sabe que fus sproximada &l medio centimetro mds cercang?

[P FAAE A I L

' addrd g L=
- r

18026 cm,’ 180.75 ¢m " . -

e

u5

o6

100

Los limites ce Izs medidas del tipo dado en los cuadros snteriores, 34 conocen
coma Mmites reales; &l menor te denomina iimile real inferior v ol mayor irmitm
redt superior. 5i 103 Iimites reales de una medida son 18025 em y 1B0.75 cm, 0l

Iirmite real inferior o v el limite raal suparior es cm.

" - LR -, - - - R

130,25 ¢m,

Los Iimites
ccntummrn mds cereang sen 1655 cm v

de una medida de 1700 em que fun nprummadu al
Cm. .

" ehEr e e v -
" " A

705 ' _ v

rozles,

i fos fimites regles de ung medicda son ‘IEEI 5 cmy 170.5 cm, el menor de ellos
s Tlama ¥ al mayor

- - - - . 1

I¥mile real superior -

b= e gt

limize real inforior,

- 38,25,

Si 71.5 ko es el Iimite real inferior de una medida eproximada al kilogramo [kg)

" mds eoreang, ¢l limite real superior es kg.
725 ! L ) cot . ' 1}
—

¢Cudles son los limites reales de una medida que se anota como de 15.3 tonels
das {1on} cuando s¢ sabe gue fue aproximada al décimo ds tonelada mas cerea

nio? .

1835 ton . .. E S -

Cuando una caragterfstico de PEFSQNas O COsds pueda adquurlr d:fmntu: velore

REVISION

ol 1

5¢ dendaming . . . . Ve

.
vanable

w8075 L, | .- b

- --.-..-l-




"

101 Dependiesda del tipo de valoprey lnurmincm c nummareﬂ que puaden ndqumr-
., lasvariables, éstassa dunfu:.an en wruabtes y
. C s . T -
ooalares, -nominalq {nc escatgres} (en cualgoier urdnn]_"'__-,_.. ~ 1.
102.  Unavarizble, ya sea escalsr o nominal, gue puede adquirie ' ° 7F .
8. sblounnimero finita o Y
“res" B un nomern infinite, - pero’ numerahble, de ‘Walores: sa dennmma wnablﬂ 109
ot " an e L e A L T R S "’-!'\".‘:P:.‘.‘ "-._'-_:-_-:.- a.--.--.l_
distreta - - SRR
103 . Una varizhle que no es discreta se [lama variable . 1
TR T P - —pap T o . d-““‘.__.”‘--_ ,*: :_”.'_1 r..:-:.i:--::.:_.-_.-' 1.13
continua - . - ST e _—
N 1

104 Las variables cuyos valares no pueden predscirsa gon cennza s denom:nan ]
ne i variables . o .- - - - 1
. . e L o TR IRTR LIPS o5

' aleatorizs

105  ilnavariable es aleatOria coes _- L R . '
] . . soeoTm cds wan am om amg = moer et n_._'..--..-u-,__;r 1.._---- R
v 7 e . . RO o
determinyisuca .
' I — ]
106 Le Estedistica se interesa dnicamente en fas wvariables
lliilmrluﬂult!rmmf:-
.+ ticay . . ' . - L
. .ot -- , i L
T I B T N T RPLTR .
pleatorizs- v o0 e 0 R T L
iy < e . - _W".
107 Si las reedides se aproximan ab décimo e segundo (seg! mis cercang, dgud’
anotacicnes haria para los tiempos a) y Ib} indicados en la siguiente escala, -
"correspondientes a dos cocredores da bos 100 metros planos? _ , —_ _.e_
- - g —
LY i . . , ) . " }_.,
e . e 1:
L]

-4

Lt mme e s e tia s g emamaet g st st s ey
LR T T Lo

a, 10,1 seg b 10Zscg et ) - R
S

Lot Himites de aproximacion de una medids se 1laman - -

. cmma.n = I e L LS TR ba e

Limites reales . - - ) - . 3
A}

Gl menor de los [imites reales correspondientss a un intervalo da medidas s
[ang . ¥ el mayar

e
s ieesw e e .
I'mite real inferior, Urnite read superior. A

El Iimite real inferior de una medida anotada come de 137.5 cmheg mnﬁn fur
apraximada al décime de emfsey mds cercano '-rala .
El limite real superiar vale

13? A% cm)’seg, 13?.55 smyseq ) ' : . '
il
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A

5.
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.n.. 4

- B

7.

"4

2.

*. Las variabies que toman un mimero fnfinfto Mo numersbis o velores, s flaman

- CEXAMEN- . o Seten D
..-Ilr'_‘ lﬂl':‘ ) . .

Cuando ung caractersixtica o persanas [} mmmah as.umlr dmmnrﬂ w!are: -

fome e - S0 e ol

Las varfables ptieden asumir valores - 0 st i

Las varfabies que Iﬂmﬂ'ﬂ valorss nurmdricos, &= ”mn R ——

S fas que ]
asumen valares nomirrales, se Haman . oL . L :

Fefacione los nombres de fa cofumna de la irquierda com faX discripciomes ‘iI'W

aparocen 8 la derecha (4 puntas): .
1, Varahte esealar 8. Calificacidn ohtenida en el examen s E:tad:s:.rr.a
) ‘. Color de fos ojos - B
Z Varjable nominal ¢ Estatura de los estudianes de Bacmﬂeram en on
- d, Clzsificacidn da un producto en acep tabie o defectuosy '

L

Las varfables que pwdan BSUTIT U numm finite o mfmurﬂ perd nurmmb-fd de .
valfores se diaman : . T - -, .

- - ea o
) , 3 a e r

.t LR

-

T R e s el

4

Relaciape fos nombres de [a columnae dt .fa Izau;e:ﬂa cor fas ndabm que aplm-

" cen gl derecha (4 pungos);

I. Variable continua 2. Cuslquier variabie nosvinal
b, Besistencia, en kg, dﬂ los cables de soero producidos en F

una fibrica
e, Amultados sl extraer las 52 cartas, o9 una an una, da un

juega de naipes .
d Tiemag en que un atleta recorre Iﬂt?mcrms

2 Varfobfe discreta |

oty

‘Una varishie pora {2 cual 52 puesde grodecir con certeza & valor qua va & tomar
s Hama determindStica; e eas0 conirerio se {fama .

Complete ef siguients esquemna de dasificacidn: o o .-" |
vARIABELES )

i

i

12,

i1

ER

L5 varfaldes coptingas son, forrocaments
*

fromiratsase :nhrru.

A el of vbpr riccificg due asume
SRR gy Lo mwdicion,
erfEane, fng g
LT I T e

i una varizble continga Mesitamos ciors
P8 deses sprocimar B gocimo de kilo mdsy

s e tres nedog
crén acidas, daud ¢
antidades an
Sird lo sigurene? oty e,

3 4 b
Il'""‘l.""“'fﬂ“
I L {

CCusts son fox iTNes redlps O unE manticls con:.-dmnd
F quit s apeeximé af dfeime de kg mis cercang? ’

& 34 &y, cvando o

Ao fmitee odp wna megidy se fes Ifan:ra fimites

rf fomy « EF meno
e ¥ of mayor, ef bmre % ellos, o5

E7 N par siforior de ung anpta

cidh
afrroxivnd o hardh mis CeFEang, oy " O 89 kmih, cusndo  50¢ Gua s

S Superior eg

TOTAL 30 puntes,
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Variahis

numéricar’
naminalns

ascalams
nominales

discroras
continuas " -

b, o
. 2a, £

2legtoria

Escafores
Discretas
Continias

escalares

a IiFp
B 34035kg
c. 40kg

335y 145 kg

realet
real inforior
reaf superior

885
g3.5

RESPUESTAS

- TII;I'J\.. .
]

“UNIDAD AGRUPAMIENTO DE DATOS

e 2= g
i |

o ——

_—

4 ar e w1

FREFACID

Sn exsta tercera unidad se define lo que ex svenro, frecuencis v frecuencia refative, Se dan,
adernids. algunas reglas para organizar y procesar Iga datos bésicos, v para presentar fos
resultados en forma de tablas.

FARTE A, FRECUENCIA -

1 Al lanzar una ver un dado y anotar la cara que gueda hacia arriba, se puede
obtener cualguiera de fos nimeros 1,234.5 6 6; 5 es £l 3, se dice que ha
acurrido ¢l evento "niimers que queda hacia arciba = 3, Si ¢l dado e lanza y
cae el 5, se dice gue ha ccurride el evento “namerp que queda hacia arriba =

T

-2 Dividamot en tres grupos [eventos) los diferentes glementos de 1z poblacion
asochada al expecimentn def lanzamiento de un dado:
grupn A: 1,2
grupc B: 3,4
grupo ;5,6
5i lanzamos una vez el dado y cae el ndmera 2, g5 decir, un ndmeare del grupa A,
1w dice que fa ocurrido ¢ evento A, Si en gl siquienle fanzamiento cae el nimero
&, se dice que ha pourrido el events :

1A/BICE

C




S ohora tenemos # [os diferentes elermentcs de una poblacién sgrupsdos cor.
sigue:

' grupa At 1,234
grupo B: 5.6

¥ en un larzamiento se cbticns &l namero &, =2 dice que el svento B,
por pericnecer esie numerc al grupe B. Para que ocurra el .

necesita obterer cualesquisrz de los ndmeros 1, Laba, H
acurrid {ha ocurridel, eventa, 2
: . 7
Al reunir los diferentes elementos de una poblacién en grupos de ung o més, cada
uno de psos GrUpDs CONStituye 10 Que 52 ConDce coma LR Svenio.
Al lanzar simultaneamente dos dados v observar la suma de los numerds Que
guedan kacia arriba. se tigne que los diferentes elementos de |a poblacidn son el
nomeros enteros del 2 a1 12, 5i reunimos gsios efermenios en 10§ grupos:
AT 14
R: 234556891012
v en un lenzamientn obtenemos que la suma es 7, se dice que ha ocurrida ¢l
evenlo .S lasums es 12 se dice gue ha ocurrido e
[EX: }) . . B
A, everto 8
] —
Para que acurra un eventa, al realizar un experimento, basta con fjue la obsenva-
cidn 163 uno cualesquicra de los elementos que lo Torman, Si los diversos eleren-
tos de una poblacién son los nomeros enteras del 2 al 12 y $st0s se dividen en los
grupos:
Ar2A4
B: 5678 )
C:8.10,11,12 :
para gue ocurra el evento B os necesario que la chservacibn sea cualesguiera &8
tor ndmeros u .
. 3
5, g, 7. 2 1
i - —

& s¢ tienen bolas rofas, verdes, azules, blancas y pegras en una urnd, y dividimos
s3ta potlacién de coiores en los grupes (eventos):

v

A:negre, blancs
B: roje, verde

Crazuf
al extraer al arar una bola azul s& dice que ocurrid =l evento . Pars que
ocuUrrs el svento A se necesita extraer una bola 0 una : .

C, © negra, blanca
L

Si una unidad de un producto elaborado en una fibrica ne satisface las norma
de calidad especificadss, se anota uny D de defectuosg; en caso contrario

antfa una A de aceptado. La poblacidn ssociada a oste experimento es una
secusnein de las letras "D v letras A", Consideremas ahora el evento definido
asl: "¢l producto es defectuoso™.|Este evento ocurrird cade vez que al probar una
unidad progducida, £sta resuite

i idelectuosal/acepiLablel
anote una (3 en fa lista de datos bisico,

, o5 decir, cada ver que

oy tectunse

Si la poblacidn de estaturas de los estudiantes de 1a Universidad de Chihuahua =
divide en 1ps eventos:

A: 160 em o menos
B:de 161 21 180 em
C: 181 cmo mbs

¥ 4 anota Ia estatura de un estudiante seleccionada at atar, sproximando la
medida 2l centimetra mds cercang, para que ocurra el C s& necesita que
el estudiants mida 181 cm o mis; para que ocurra el evento A e necesita que
migda T6) em o ; para que courra ef evento B sy necesita que mida

Imds/menaon
da a cm. :
senta, mencs, . 161, 180

S=a el eventoe “Jesds RBivas comre {03 100 metros planos en menos de 17 segun-
dos'’. Para que tal evento HCUTA W necosily gue este atleta recodra £ua distancia
en menos de i

lzwéntos)

11 . 1 E . .




10

11

12

13

14

" -— i — —rem

Los evenlos suglcn denotarse con fetras mayuscwias Par ejemplo, en el #xperi-
mentn del lanzamiento de una maneda, s#a A el evento 'cae cara™ ¥ ea B ¢
ewenlo “coc Crur''; 5 ca® cara ¢ dice que ocureid el evente A 5 cae Cruz e dite
que ocurrid el

e ——  —"

evonto B

2

En ¢ experimento del lanzamienty de un dado, sean ios sventos:

C! nimero par
D: ndmera impar

el gventl !

si 30 ohserva o] 7 sa dien que ocurre el evento C; si cae 4,
:5icot 5 oeurre el . ) 17
ICr
otutre, S o evento O
il

Secan los eventos msoctados el nomero de estudiantes reprobados entalmente en g
una pniversicdad:

Az 50 o menos
Bi:dae51a70
C.71omi i

Si 10 selecciona al azar el expediente escolar correspondients 3 un aila, para que 19
pcurrs ol oventg B 38 necesita que haya habido de 2 reprobados.
Para que peurrs el svento A se reguiere gue haya habide S0 o . Para

{miyimeno)

gue ocurra 8] evento © se necesita que haya habido o mas reprobados. |

lewdnios)

- - 20
%1, 70, NGy, M '
Denatemnas con nlA) (dase n de A) el nimero de veges que ocurre el eventlo A,
Andlogamente, ef ndmerg de veces que ocure el evento C se denctacon ___ {C). |

|21
fi
—— a—
El nimero de veces que ocurre el gvento O se denotacon n(__}.
D
22z

1'15_

El mimern de veces que poucre & gvento B 2 denota con 5

.l‘

"niB}

Sea A el evento “cae cruz'’; si al repetir 100 veces €l experimento de lanzar uns
meneda, se observan 41 cruces, entonces el nimera de vects que ocurrid ef
evenio A es nlal =

HIJ'JHH

411

Se2 § el evento “coe el nimerc 8, Al lanzar un dadn 6O veces y cbservar 12
veces el 6, ol nimero da veces que ocourre el evento B es ni{B] =

12

Dengternot con N el nimers total ¢e veces que =& repils un experimento. ﬁ
lanzamos 100 veces un dadn,entnncn N = 100, 5 lantamos 16 veces un dada,
entonces M =

15

51 anptamos las estaturas de 118 estudimtes.emunc;:i N= . . .

118

L]

Si el experimento de lanzar un dade so repite 366 veces, v si ol evento A “cae ol
nikmeEra sweis” geutre 58 veees, entonces nlA) = y Nom .
58, - 66 '

El ndmero de veces Que oourre un evento 8 |lama frecoeneda dal evenio. SiAe
un eventa y nlAl = 27, entonces Iz trecuencia de A es 27.

5i Bes otro v niB) = 36, entonces la frecuencia de B o ,

35 .

En vista de !a delinicibdn dada en el cuadro anterier, nlA) denota la frecusncia
del eventa A ¥ ni{B) denota la dej eventa B,

v

ok |



23

24

25

6

27

28

oy

frociencia

Le frecuencha del cvento C es el nomero de veces que ocUree ¢ evento
. Tewhll

C

La frecuencia del evento B es el de veces que ocurre el evenio B

ndmaro

£l ndmera de vieees que ocurre el evento E se denomina del evento E.

-’

frecuencia

En un laboratorip & aplicod vna medicina para curar la hepatitis a 100 personat
enfermas. Se anotd una E por cada persona gue sand en un término de 30 dias y
una F por cads una que no sand en cse lapso. El nomers de veces que oourrieran
Igs eventos Ad “éxito” y B "fracaso”, fueron nlAl = 31 y niBl =10 La
Irecuencia de A et, entances, 81 y la frecuencia de B es

19

En un dia nocieran en un hospital lecal 18 nifdos ¥ 10 nifas. S A 25 el eventa
"saxg masculing” v B el eventn Vsexo femonming’’, entonces nlA) = .
al8l=___ v, porlotanio, lafrecucncia de A es

18, o, 18, 10

Use la tabla 3,1

La tabla 3.1 presenta les datos bdsicos correspondientes a |as calificaciones en
un examen de Pedagogla, v a las estaturas de 30 profesares de 12 Facultad de De-
recho. Si A ex el evento “catificacidn de 51 a 60", v contamos el nimeeeg de cali-
licociones de la tabla 3.1 -'que guedan ra o intervalo de valores, encontramos Gue

- v

29

ylaceHes ..

. 30

31

niAYl = Z {vea en |3 tebls que las dos cali-

ficaciones sefialadzs con una flecha son = BEfue pe g | Lalaty -
. . R Al lalas F o — R s WO ) -
lag Gnicas que caen dentro de este intecva
lo). Esto indica que la \ e —
frecuancia/pabia- N i1 q-—
del evento A es 2, — o -
cibn} 1 L] | I
i Fip =T
1 g k|
[} il kr |
r Lk =
= ‘o )
10 ) -
M ‘| an
T o~ n”
] " [t ra 1
N iy B |-
| har] 11
i L b
Y Wy x>
- ot L -y
F ] oy L I
F11 [ ] b Al
Fr ] Lrad o
B ik A e |
| rr -
| b, P ™y
| » SpLE ot
I _ T
. L | oL
n g I
= IRy R ol
- e e g =
frecuencia A va ot e
wll = 'n-\_

Uze [a tabla 3.1.

3i O es el evento “calificee/dn de BT a B0™ ¥ contamos el nimero de calificacio
nes de B1 a 80, encontramas que niD) = 11 [verifigue gque los once elemenios
indicados con una cruz en la tabls 3.3 corresponden realmente a este eventol,
Entences, 1a frecuencia del svento D es . ’

11

Lse I3 tabla 3.1,
{Cudl es la frecuencia del evento B “calificacién de 61 8 7077

5. '
a—

Lise 13 tablz 2.1,

fCuEl es el valor de n (L) sl € 5 el evente “callicacidn de 71 = BO™?

Y

[ ot



32

o

—y - L
1
Tams 3.1
Use la tabla 3.2, 34
Para enzonirar ticilmente la fre-

i rmna fintareaio o+ Llmmriiyy gorrwes ey eaiey | -
cuencia de un , &2 puedon i L Lerciaba] PR .
crganizar los ¢2:05s como 52 ha o han .57
hecho en la tabla 3.2, Yea los enca- B4 £, Ly, e BT, 7
beradas de las columnas: en la pri- I AT

<y ek, L Y,
mera se ingdican los eventos v en la LA . "a5
. [ LM My A L)
sefunda =& anotazn los elemenios P L AT
Gur courrigron de cado evenio.
Ubserve la tabla 3.1, {Que califica- ) [
cignes hacen que ogurra el evento '
ALB1-00F . » |'
: - de e a M4 e m mrr e TE mE 1 tw e o - B T T !
evento, 59 5? )
38
Observe que lgs ndmeros de la respuests THLA BT MTRET
correctia al cuadro anteriar & han angia- w ey e 2t vl | Limge. -
flFrrasr —— T I P
do en el rengldn del evento A de la tabla I
37 r 1 “hin £
D e z o |
Ohserve la tabla 3.1, LOué calificaciones 2 v ™
corresponden ol cvento B 81-1007 ' : ::'—— :.,
: - JE— J Lk} Ty
2 | L _"_.} 1y
A 1 L8] [ ]
] L SN Lir
] il (14
[ e 4
7 L X [ ]
1 Ll ) B ]
T ] ! e vl
P i1 4 4 i o
13 b 1t
1 g el
—_— Lr X i
Ll ok ¥ ]
| = i 4y 1
| e, 12 . L, | an
A —— Lirl B
il riam L g
’ A Lk ;] a4
F- L il | P o
in it e
I N by ~L G -
= L1 e J1
- by | L=l [
n Fabr —

a1, a7, a5, g1, 93.

Weritique gue lot valores de la respuesta correcta al cuadro anterior eitin amta-
dos en el renolén del everito E de 1a tabla 3.2,
Ohserve ta tablo 3.1, {Qué catiticaciones hacen que ocurra el evento B: 51.;-'5?

87, 55, 64, 67, 57.

Verifique gue 105 valores de la respuesta corecta al cuadro anterior s& encuen
tren anotagos en el renglén del evento B de la1abla 3.2, La secuencis indicada en
los cuadros enieriores se prosigue hasta agotar 1ados los eventos.

Qbserve 1a tabla 3.2, fCusntas elementos del evento A ocurrieron?

2

TALA 1.3

Bimrg gy
el

La tabla 3.2 se puede elaborar con fagifidad si pre-
viamente se organizan los datos en la lgnma prosen-
tada en !a tabla 3.3 en la cual aparecen los datos
ordenatios en farma creciznte [obsépeelal. (Cud =2
caliticaciones de la tabla 3.3 hacen que ocurta el =
eventa Al S1-607 __ . Y]
s
57
Edl
72
-
ER)
il
H
|
-1}
-kl
Al
[-N]
a3
B4
-8
a7
B3
[k
[12]
Eal
1
o4
o
T+
v

Cul|iraz]fa mn

Formr

-

alo| Pl

=

] s PR I Er N ) Bt Y ] Pt O [ Y ) Y -

-

|

57, - 59. T ' ‘




Talr M 3.F MM

3 : A l2 tabla 3.2 qu o=
3; Chsorvs g0 |2 vabla 3.2 que los valo ] il e e b e Ll :I.-:;-:-h-u--l-n- A AT TR Y S T Y
res de |2 rospeesia 3l cuadre antes T TR : Lirmentoy sprmapre ey : AR 1+ TR - - S S A R T
. . bl Anirrvaiy , . . - , St .
pior Catdn zrotados en ool fugar eo- il 1 T —
rrespundiinie O cvents A, D e | oo '
[ 3 -O é‘ |.f. Fl AW=TI Y LE e, et P .
bse=ve lg tabla 4.3. <Que calitica: T prp s ————rY 40 Una tabla gue presenta los datos en forma AR 34 TR
ciunes hagen gue ofuira el gvento b1 wean #3.62, 08, 09,50, 64, B9, 87, erdenada se denpmina tabla de : sy Bl B | Lk,
= N . | M Omieeg At ik P Le -
c: 9i-1007 Be.p2.01 . ordenadaos. Al ordenar éstos a partic de la
3 " EIR A RN -] . i n
1 e | = —J tabla de datos bisices, es conveniente po- N - o~
_ . . ner una sefizl & un lpdo de cada nomero a n iy
91, 8y, - a1, g5, a9, 53, i Gque se wva ordenendo para astar kagura de " o -
- . que no faltd ninguno ce ser Iacluido. . vy T
Cbserve gue en la abla 3.1 se usd una i : e
, \ . . . - = Xt
2B Glserve en 12 1a8la 3.2 gue los valores de la respuesta af cuadro anterior estin marca & la izquierda da cada ndmaro al . ] cmn -
asatzcas en su lugar correspondicnie, sungue en dilerenie grces. v+ - serincluido en la tabla 3.3, : ! : :
Uma 1zbla en la cue se presentan los dates en forma ordenada s2 dengmina tad's " rmr e -
e datos ordenedos. Par ejemple, la tabla 3.3 es una tabla de e . . “ . =
) b b i ¥l
. .. . N S . 1% L im
dataz ardinadss - - . - =1, e
. . - b 1l L a1
1 o LA .2
" - L aoa " 1]
- TRALA 3.3 REACTA ! ) L -, . - . ) L) n
39 La tad'a ¢e datps ordenadns o3 Otil parque en | ' ST L *n x
HER izar Ao 1 ! — - W ' O I wan il
_cia st purcen sealizer ficilmente 105 datos que aliriomlie eq | Ni=rz ps} ) p oL ' A . - o ™
COFrUsporQen a ur eventn, ’ Proe-o=Th ol aksr . . . et 7 = ] -
Obserye la tohla 3.3, éCudles datos correspon- o l I . - R '.-'. Y : i :, 1z
-q- a ' ' ' ar ~ . Jo, - . 1L ot
der alevento “'caliticecién e 55 a 65 inclusive”? 53 [ . P o ! ruye an
[} T 10 ' - ey i 1 Pl
] b o - " - -
: - P et -
57 ' i - . - . .
i I3 I ] . £ Al o s
FE} 1 -7 - _ ! N
e ol Bt el i O "o M - - N A
T2 1 3 ¥ e L ¥ \
- = . deos : ] .
T ) _— A ]
e A .
*a L }ﬂ" — 41 Recuerds que & nimero de ocurrenclas de un avenio se denomina frecusncin, En
o ot . ta tabla 3.2 &5 ficil encontrar s frecuenchas simplemenio confardo 1os elemen-
' ) ot = = ' tos eorrespandientss 2 cada evento anotado en la segunda colunana,
— S Cibeerve la tabla 3.2, £Cual es 1a frecunncia dal evento A?
- I i . )
Ea | [ . ' \ " . \ . N EEN .
i ¥ 2.
a7 T
T4 z
ed 3
. 3 ™ 42 - Chserve la tabla 3.2,
. 3 {Cue. &% la frecizencia del avento B? -
1 1 1]
wr 11 1 " .
r 2 F - i ——

[ 2l ]



43

44

45

4%

a7

48

ek of mrerTes

[ Lrel {r=temuim m

Obserse 13 t2hia 3.2,

{Cudl es la frecuencia del evenlo EF e raars Tl ]
PRI TS T | & S50 Qmimmeaics
LI T - ut
T AT al el o &7 5T 49
LT T LT, Y
1 gy Y R e BT T,
L LM IR L
LI I9 T =5 0L J
5. E0

LUna tabla en [a que se anotan los datns basicos en qrupos se conoce COMmo rabla
de datng agruoodos.

Ohserve la tabla 3.2, ¢Es d3ta una tabla de datos agrupados? =1 :

LA
En una tabla de datos agrupados se lirs datas bdsicos.
' ls=paraniagrupani
B2
arupan
Una takla que presenta los dolos bisicos aqrupades, se conoce como tabla de
I
datos eqrupados 53
Los dates bdsicas pueden crganizarte en dos formas distintas; en una tabla de
arcenados y en una de datos
datoa, agrupados 54
Observe que en la tabla 3.4 e encuentran ane- ek 24
tacdes las {recuencias de cada evento, fumrtg [interenzo ur | FRocLmrts
{Cudl es ba frecuencia del ovento D7 eallf Lo
AT =L k]
Bl Gy b
EL 3
. b5
v

. SI.

i1, ) .

Observe 2 tabla 3.4,
{Cudl e 12 Irecuencia de las calificacionesde 9121007 _

.

Observe Ia takla 3.4,
LCudl es 12 frecuencia de las calificacionesde gl 2907 - .

5.

Una tablaz en la que se presentan los eventos con su comespondiente frecuencia sa
Hara tobda de distribucitn de frecuencios., .
Observe la tebla 3.4; {rs dsta una talla de disteibucicon de frecuencias? .

Lina tabla da distribucién de frecuencias es una tabla en I3 que se presentian los
eventos Con U correspondienta

Inambre/frecuencial

Trecuencia .

Una tabla en 1a que e presentan los eventos con su correspondiente frecuencia,
<= {lama tabla ge de frecuencias,

distribueibn

En la tabla 3.4 se presentan algunos cventos con su correspondiente frecuencia,
par 1o cual ey una tabla de

——

distribueidn de frecuenclas

PARTE B, FRECUENCIA BRELATIVA

Si se nos dice qus 13 frecuencia de un evento es 4, no podremos Intamretar esta

v
CBD



Ty ‘EE t lativa del evento E es el ni » 8
informacion zaropizdaments, » manos que e nos diga cudntas veces se reclizfe 5 S la r:cuencm;l:ﬂg l:a amewn wE Givl nmuré:?dtvmlqu ruht-.‘:ﬂ
experimanta. . ﬁxmrlmnto &% CUIntas veces OCUrTL 8l evonto
Sioun expenimento se realiza W veoes, ¥ nA) es la recuencia del evenic A, L. I Bt el i

" frecuenciy refaniva del eventa A es igual a nfANN. i f‘-' ' 3":' {ﬂ E.‘.'(1DD=E(J] : Lo . . STy
Si nlA) =4 y N =10, 1a frecuencia relztiva* de A es” ::' o --

i = 10 = ) ' B0 . Un tabricante do ractios prueba los radios recidn producidos; si funcionan se
. _ LI : - v ar : ¢ v angta una E; sino una F. En una hora de prusbas s obtuvieron los siguientes ©
4, 0.4 ;77 datos: £,E,E,EF.E,EEEE (Cudnto vale - o N
. B. N — " . d. hiE}" t et
. . . . Aol : b B — 6. hi{FV . ] _ P

=lE ai el equipo de basket-ball ce la Facultad de Ingenieria ha ganado 6 juegss .  « e. . niE — . ' . I A
gurzniz g preseste iemporada, v el de la Facultad de Mecicing 8, no podrames T T,
©Rinar Gus paig Dl_timn equipo sea mejor gun ol de Ingenierfa, a Tenos que se not . . ':";1 10, Yt hoo,- . ALttt a0, - Y e tAG)
ciga tulnios portidos ke jugado cada uno. Si el de Irgenieria ha jugado Sy el de ) —— s—— AN -,
wed tng 15, a frecuencia relativa de partidas ganadps por Ingenieria es 618 ! ) - .
=L.7% v 1a €e Ned.cing es f = (.50, Esias cifras harfan favoritaal  ©1° _ Note gque el namero de ocurrencias de un evenio no pusde ser mayor que el -
£0NiRG de Ingenieria si jugara Gonird ¢l de Medicina en pste momsento. ' nimera de vecss gue se rezliza el experimento correspondienta, Esto lmphc.u que -
- - ] L. ¥+ irecuencia relativa s siempre menor o igusl que 1, -
gf1o ’ a . Sienunexperimento, E dengta éaito ¥ F fracaso, y si s oblicoen las observacio- |

nes: E.E,E,EE,E,EEE,E, entonces niE) = ¥ M= . por o tanty

57 La Térmula para caloular a frecusncia reiziiva hiB), del evento B o5 ' ) HE| = ——= ) . . ’

- b T tmr A AF o gl e TR LAY e iR ""':I"‘-'"':l‘-"-'l-'.‘.i-l:r"‘"-"_:"'-v:"
n{B) ~ I e O B
iP) e G0 e, e, - 10,0 - 104y " Vo
{?: t..l ,; ilr :l' S L . 1n a ' . 4 - -‘_. 4 .
Si la frecuencia del eventa B es § v el ndmere total. i ‘ |
frecuencia relativa as: Y - ¢ do oxperimantas e 10, su 82 . Mote tambicn que la frecuenciz relativa Ao puede Sar menor Qué CED, PUeste que _
ef minimae vator posible de gourrencias de un dvento cs cora, 5 E indica éxitoy ~
" F fraceso, y si las observacionos de un experimento son: E,E,E.EEE.EEE, E, 5
h{B) w ———= entonces N=_____,ynlF] = , por lo tanta; P .
. ;hi’&} = ‘-:I'_} o ey '*_':’_ 305: -_:‘I:_“_' -’L_'__.- U T -: L h{F}= = .
. | B 1,'0 . * L E o Logn b .I. “.-;¢:—-__1:,-..__p ST —ae "-._1--.-|.¢-|- T e— :-.-uu-.-no-+ """1""--"'-1: |
-0 - : l.. - _-: . 1-=_ ..”- ﬂ - ¥ .._I- . _‘: . 5_-’.1
-— . _ .. 1‘_1u. ‘, T U:: ; . .-I‘ ..lu - . - ] : . l:}i
| ! hd .
53 Liss hisloge zplica una vacuna a 100 ratones. Derpués de exponerios & la enferme- i .

.datjlhnm.rr 3 12 cual fueron vacuaados, e anola una E por cada ratén que no 63  De los cusdros anteriorss s2 concluye gua lu freccencis relative pusde adquirir -
c? Araro fa enferredad v una F por cada uno que =i la cont raje. SIriEl = EQy « walores de cero a wuna. Entonces, el minimo valar de {a 1r!cu1n=l=l nlatwnﬂmm
niFt =20 la trccuencia retativa del evento F es hiF) = ZCIHD{'J 0‘2 ¥lacel ! ¥ ¢l mbximo valor es .
evonto E px .y : leu inta)

| -

- :'_1_ .- o . - - - P, .- R - 1 - - -t R e T _..r-u-. e mpmrmern b7 -—.-.-—::"q‘r.- - ! [ *"’ '-""1‘* "I"'vl\.""ﬂ i
RGN = 0.2 {0100 = 0.8) - ' i 'uno T - M
A S s - E———

+ ™ t




'E‘“ sz larehly 3.4 . TUMLA R A e T

Les eatificiziones oo 51 a 60 {everio Ad apare- i .. e e T e

£on CEn Unn {rpcuencla de ., Puesto calif it baui ) e

gue el nimere total de ghiervacicnes es 30, 12 A1 3t z

frecaencia refativa gurrespondiente, 1a cual s ) :

indica con ¢l simbolo es - n_ g
—— . Cy A'w'p) 1y t ]

h{A) = —— = Lt L s )

Pt B L Ry + e = tmmme rky R o w g mE  aa E

s R, 7 = .G67 ' ) !
63 Cisemve la iz4la 3.4,

T Las zelfizecionas e 81 a £0 {evenio O} zazrecen con una !recuencia ce 11
Pozsic gue el nOmers .aul de chsery acm*es es 30, 1a frecuencia rula.wa Cores-
pOnCiente eg .

= - = 5,367 . -
inmbolu} e
A e
e
B0 Uselazabladad, . . -
iCuénio vale la frecuencia relativa de los eventos 8, Cy E? .
- - - . "'.-- a - - m— . - '-- - LY -u--1 '.'l.

_nl2) = 636505020 = 060N, | L e e e
RICY = 0. 003,{5/30 = 0.200), .. ;0 i FooMe Tl
hiE} = 0265156030 = D.200). L T . ..

¥ Ura 1a4ia que presenta los evenios con sy A 3.4
corrospondionte freounneia relativa se de- | [ T -
. . Eudmba nterwily e F H

nomina fabfy de distribucidn de frecuen- - - Li.‘-.:.,;-:-._l.ﬂ. S i
cisg relotivas, ) M1 8- Beu?
Conere 12 tabla 3.5, LEx dsto una tadla de o e Gkl

siribucion de frecuencips rolativos? i Ll
g.sinbul.on e 6 b . [ R | RYT]
1 L4 gim | 0.
Gi. ,
[T __ ) -

68  ~En una tabls de distribucidn de frecuencizs relaum se pruenun Ios aventcs

* 30 correspondiente RIS
Airpcusnciaffeecyancia reintival

[ -

e - R N A T U L] Lol e ekl e |

frr_'l::uer't:m re!alwa . - ' -5 T e

L ——

(71 Una tabla que presonta los oventos con su cnrrespundlnntl I‘mcumcil rnlamrl :
conoca come toble da de frecuencias . N

1
LI N A T ] ':: .l_l;!"kl N

-, w R . AR LR T TR & e
dlstrl.bl.lclﬂm, relativas - P
il — ki I
70 Es comin expresor los frecuencias refativas en forma decimal & an porcentaje, Si
hiJ1 =03, 5. squivalents decic que h{d)= 30%. 5i h{T)=0.97, sntoncas
nTi= %o, - ‘
97 . T e ey
A A
7% - Ohbserve la tabla 3.5. T ) . L
2Cudles son |as frecuengias relatives de los evenros By DY, 7 0 - ;
P T LT L I Topep ey pey sy -,.:.__.';
;h{Bl =U.TEG.‘ i h:D}EDSE? - :_ . " _'.. % :" :- ::1_‘-'._‘ T4 -_._‘._{'_:5
- Y E— T —
72 . De una urna qua conticng 10,0900 bolas de colores, rojas {H] blancas :E} regrm -
(Wi ¥ azules {4, so obtuvieron as 30 observociones dades & continuacién - ’
- . . BBRAANBNAR S o
: ‘RNBNSBBARN L
ARBENRABEBN . - NI

) Compgplete |s siguienie tabla; -~ -

- —— Ehr~entoy muy * Frag un Freguivehy
REITiArg Cidtlet
Sale O AAARRN :
Saln B
" Sala M MWW HHHHNN
Erin
[ T e e et e g = P
H
1 i N
e rl-‘w-nr_q ] Cineripy gon Frem.en—in l Frergwhein '
: bl Py ] . ity -
b Salp M AHHHLA R L 0.3
H
H e FEd Do un 11 ] Helhd
T li bk K Woph T 1 P PR
P Gen & TR AREALR a 4 I R




. - -

73 Si ahora se divice la pobiacidn del cuadra _lr}urinr en los evenios: T 77 o5 hisicos. se puode describir bs r.1ararmnu h di :‘trI buclén de

Al grdenar los dat
' .. . tus valores. Por este motiva B3 ‘ponveniente Organirar oy s pmmnudm‘

5 saleblanca o negra - * . en forma tabular mediante Una tobis do datos ordenados. - -
T: salergjaocazul e . . . .,
' R SRR LT S e Thatera |
¥ N wna exiraceidn se observa que fo bola es blanca o negra, entonces sa dic ° *datos e W ! N A T R TR
- - - .~ - . - . v r
qua ocurrid el evento 5. Para qua ocurrs ol wvents T so necesita sacar unp o A——— - S———— ——————
. Q . . ' . . . . -
toa - tamA 38 WP TR - #
o . . . - R - LT I AT £ S T ) Y tabla 32. - "
H - [ - ’ -7 v ot = i b ek
roje, arul {pn cusiguier orden . ) . Una manera de obtener un? idea | pom :m:ﬂl w;u S
- . ) :’ : "'_ ain mas clara de la d*':“?::'::t:: ' e oam - - ] wmm
'los valores es agrupando " AT o, e
| 74 S o empiean los 30:!.'3‘05 bisices del cuzdro 72, a"ﬂ.lpadus en los wsentot 5 \r e En ta tabfa 3.2, por ejemplo, s¢ * — ey,
se cbiicne 1a siguiente 1zbla. L Lens las columnas tercera y cuarta. "+ *™ agruparon fos datos en los interve pep— a3, 4, 8, B, L
. - jos de calificaciones: §1 — 60,61 — ::: —
1 " - 1 { =] LRI Y r
Ak Eli=rrtns oun Frao smnia Ermmrracin . L . 'r,._' ?U' ' ¥ . et
T i i ] ral=tlus . ' Do ) . , ' - ' ' . L
1 Saia glenca| BB AL NHEKEA . . e o g o N e _:. EE TR L -.-"--"H“-T".FT%
yoreegrn MR o . . " . Eﬂ o0 7, ! o=t '
Ti Loin roa | HA A& AAH . T80, 31 a0, " _ AR
i ALy ARARRA l : - “ . . -
. ‘;_“;,L TTET T oo T T T T TR T8 e - Los intervalos de agrupamicnio de datos se CONGCEN SGMO mtamfaid:'lmm .. ol
H . ~ o . . AR . nralusf.‘la ! ‘. o
i e esla Fr .:-lrl:lﬂ _ o Lo " Lus intervalos da clm mn h:ttn esmsCEaTigu Rl .
- izliun o A F LR N 1 Lt . - . .
F T -|- - 1I. i R B * ’ - oty ey AT
b - b 4 = T AT Ta . s s emamn o m D L kb bl ———
i 2 | T T i T e Y AR N + t Wy
5-1'"‘! -2 ; G.853 PO SR R O . ngmpam:enm : .- - ; . o —
P . ) ,: . - 1 .
\ )
L : . ) 80" - Los dw clese 500 intervalos de pgrupamiento da datos.
G La frecuenzia del evento S "cae hlanca o negra® se obtiene contando |25 bolos X . T S
blanzcs y las negras. Esto equivale o sumar la frecuencia de las bolas blanr—.w la o ner ToTen I SETRTITT AT, T L sy
de |as balas , _ c; - intervalos : N - . BN
. e - T . . . (BB Lt I ,-.-?p.n,ull._?:..-.!_..__ 4 amee w F-_'!.’r..‘l . 1 \ A ] I .
\ H o . - - . oot o et ) : .
{recuencia, negras - . B1 ' ° Los intervatos ds agrupamiento de datos 5o dsrominan
' [ R ke ol ha il kot Ml TTrAes st T L T e |
" . . . . T . . e . - 7
70 S5i la frecuenciz de bolas bizncas ex 11 v la do negras ez 7, [a frecuencia dal intewalus declass .- - v s e L . TS
esente 5 ““sala blasca o rcrra * erd 13 surna de las frecuencias de los eventos : A —————————
sate blanea™ v “sale negra”, es degir, n{S) = 71 + 7 = iB. - ; - S S
fCudnie vale la Frescencia ded evente T “sale rofa © azwl™ si se sabe qun la 82 ¢ Use la tabla 3.3. La primors etapa en el procesade 1 - _. ¢ s
fracugncia dol cvento *"sale repa® es 6y la del evento “sale azul™ es 67 " sqrupamiento de datos consiste en la determina- car T L
) : et e T LL T LT nan cion de fos intervalos de clase. Para hacer €sto &8~ - .
M THEA2 (06 =132 et necesario encontrar primero los valores minima y coo e )
, T L B Rkl sl S resie s i Y . l-‘l

ri N



24

L4
[ |

‘83

. . . ) e T . -
b aima de tos catos, o cual se puecs hacer fdgil AIA 3.3 Fri

menie a panis de una tabla de datos ordenedos, [gatiensitn po | bimes £
O PrCTaal
{Cusl e ¢f vaior minimo de los datos presgntades | Toe=ia
en ls tabia 3.37 T - =2 3
] L *
(=] 1 2t
. &z &
- o7 T
5 =
- Z — =
7z 3
kx| 1 14
7 T s
e ’ T | 3
- ' 71 [
! 8 | ]
1 41 )
- a1 30
63 .
63 5
- 1 iy
. Bz 3
\ B L2
[ [ 71
aa [ =
1Y) | i
e 1 —
- k] 1 3
Fid [ ak
\ 53 1 =
. L = 7 =
. : 571 1w ]
wF I H [
- e mm gy T El L R il b LR o R "o )
g7, vl . "
s

Obsorve la tabla 3.3, de datas ardcnadus, Lowdl o3 el vator maxima de los datos?

[ LR
- - ' Vgt cammeRr TR T eRas FTeac. wTl - "1 ir
1

N . : [

§3..

Lz diferencia (resultado de fa resta) de los valgres maximo y mj'nimo e mnucje
con of nambre de fange de los dotos. Lok valores minimo ¥ maximo ce 168 datos
<o 1z io5i3 3.3 son 57 y 99 cespectivaments. El range de {os detos es, por e
anig, 59 -

wn ey

LN
. N " -

- e i
I i Bl = d

57, 52 T .o -

Una Lobla ¢z gaios ordenados sifve, nirg olrds Cosas, para tocalizar ficilmente 103
valgmes minimg ¥ do fos datos, 105 cuales son necesarios para calgular
Lol N ] H n

el ranga.

. — e L |

B T R - A

r LMo

" 88

87

88

© 89

20 -

*

Puesto que ol primer paso en el process de egrupsmiento consiste en BRCONUERS

las valores minimo y maxima de los datos, v ¢l rango es 1a difarenca entre sllos, |

esle primer Dasz consiste I::éslcanwnta Al gncontrar
" los dates, o (al rlnnu.‘l. fr.:utnciﬂ

da

EERE R b L R LT ___.__‘_r = dpmman s

CE 1 - LI

el rango
——

- u

el

El rango es |z diferencia entre Jos velores méxima y
e - e e ey TUTTIATTY takep wer =

,mfmrnu Lo LA "

- Rl R T e T Rl

‘i ..‘;1".

pbininer e —

-

Si af volor méximo de los datos sa le resta el valor m[‘nimu da ilJl mismaoa, 8

,Dbneneel namero famada Vo .

.-

L BT

i

-’

L Ataa Lw aim T oger g mdeum s famer

TN N e -
a 1 ' ' - -k

mngﬂ ._ i J - L -t ' - - %t

e
R

5i los valores miximos v nfmrnos de bna mvestra son 1847 y i34? el ranga dl
1us datos es Lo . - -

A - . - . L T
Leudntol . - "o . -

+n e .—--—."J—--HH’T.'
- [ - .
. . -

] .da jos datog,

L oy e F W R

‘.
l

= - - " T

sax e ,.,-.-.-.--.-. _,_‘. P g T Tl e P ne m e mma i s
-l--.. o T L3 ‘ PHES 1]

800;11947.1347=-600) S STy

[ skl Fod T L]

TARLA 3.4 sempmoa

L I T YT

[Ty, |

El primer paso en el proceso de sgrupamiento
de datos ¢consists Bn calcutar el rangs; ol gegun-
o consiste en decidir codntos intervalos da cla-
se se utargn, €5 usual, dependiendo del aGmers
do observaciones, gue el ndmara de intervalos -
varie entra 5y 20, Toma fa tabla 3.4 v diga *
cudntos intervalos 52 usaron para construtrla,

LLLLE ] -

| T L] ]

Lo k=l -]

LI

Ll 71 [

LR TR R LR mren L e ey i me L k- o me —t = roa

5 , . £ .,.,_.-; s . d .

A mayor ndmere de datos 2 usars mayor ndmera de Intervalos de class.

‘Para aciarar esta idea, fijemos por ejemplo #l Aimero de intervalos suponiende
que caigan unos 5 elementos da la muestra #n cada uno. De exta forma, & 58

" tuvieran 30 elementos, el ndmero de intervalos serfa EDIS " .

Si

7

i s tuvieren 75 clemenios. el nimere da intervalos seria " /5 v 15

I T L T e e e . m e g ot aee, s
L R T S !

i )
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&, & . ; ! el -

Sl oal dividir entre B para obtener el mimero de iniervalos e clate gus s& van
usar, ze obtiene un nomern fraccionarie, &t s redonCea gproximindele a

entern més cercano. 5 el nomaro de dates es 32, la caniidad de intervaios seriy

sproximadasnente oe 32/ =06.4, Al redendear este nomera al ERierD mbs

" cercano, = obiiene el nimerg .

P . a

Si s tienen 100 datos, un namero conveniente de intervalos de clase s
—f =20 Estzesel mixima nlmara de fntervalos que ¢ recomienda, por g
cual, si ¢! ndmero de datos es maper de 100, es canveniente {ng necesarinl usar
sdlo 20 intervalos. -

tosurmm Ty

0. 5 2

Si aplicamos esta regla a los 30 datos de 14

tegunda columna de la «abhfa 3.7, el ndme- ﬂ&-:; -
ro de intervalgs de elase que conviens
usar s 2proximadamenie io= : - -
Olxere fa tabla 3.2, {Cudnios intervalos 2 ooy m
- - N cien -
de clase e uszronf? . ol
F L) "]
t Lot Jb~ Y DR S
- ¥ frp .
TREA 3.2 mpeetioa — e
] R b
[ <y 1% 1
r Tugng [aniervalo da L rmtan morpyeveat margy R ki) S
cmltfiralormr] & low pntermyalog ¥ fom e L]
Fen e e
A =l L, o :: A:u:_ =3
Mg & L2, 5, L7, iy =
L TPx 7N e - = L. S
AT W3, 08, AT &7, Ba AT, T, a -fL_,_,__I _____:u._,_ll
w—
ke i m Ao __E:
i 1y avunm V.. T T I = - -
o ) -7
b IE L~ D
Fil i~ 3 I . |
F..J ey s
* o Fa1w 1%
= I ol
o Fayn [
a am T
= P .3
. L} i LIl ] J
. L wm e bor [ R LR " - - "
256 S, . i
It g e S jo—rr —— J—— -

4

o - = - - -

b5

26

97

98

29

1ng

En fa 1abla3.2 se uszren 5 intervalos de clase en vez de los § que indica 12 regla.
Lo gu? sucedz £s gue la rogia sdfo proporciona un valor afredcdor del pual
conviang gia 52 tome e ndmer Jde de clase,

intervalos ' . o

Fara decidir el nimero da intervalos de clase que conviene usar s caclz cato,
cada incividuo deberd basarce en su experigncia en o manejo d2 datos. Mienrras
se adquiers esia expariencia se recomiends usar 1a regia:

Mamere d= intervaies = namera de datos / 5 [aproximendo ef resultada al
enlerd mMas cercang),

dCudntos intorvalos psaria seqin esta regla, 5 tuviera B3 datos?

- v

:1 7;{83/5 = 16.6, valgor que aproximadao al ¢ritere mds cercana da 17),
[ . ' .

El primer pase en el meaceso de agrupamiento de datos consiste en calcular

(=}

Itlnguﬂl lrecurencial .

#lrangy - L I
El sequndo paso en el procese de pgrupamiento de datos consiste en ﬁjar_'_
. L
. de intervalos de ¢lase,

nGmesafle frecuencial ' . -
Mo A oaw . . " . - b B o v . -..: .
el niimero , " A ool oel

El tercer paso en el proceso de agrupamiento de datos eonsiste en fijar fos
rimecs quelimitan cada intervalo de clirse; estos nimeros se denominan mites

e claso. . . .

Oherve la tabla 3.2, primera columna. Lot Iimites de clase del primer intervaly
son 51 y 60, ¢Cuales son los limites g clase del sequndo intervalo?

Bly70 . . .2 . ..

. [l -
. - . ; -

Ot .orve la tabla 3.2, feudles san tos Himites do o ase def Glomo intenvalo?
Bttt mecian ey
B1y 100 oo -

R e »
e P
(] e

.
H .




1

102

103

104

106

N - -

Lot nomeros que Timitan los intervalos de clyse s denominan

—
) 1 Ofmitesifre-. {37
de claze, . i -
cuenchaal
. . SRR IRE e e tam mme s - v ] .,T.-..:. - . . 2.‘-
ifmites . Lt e ' Lo ' z -1
. e - — r
. L - \ 108
Las so0 o8 nimeros que limitan 1os intervalos da clase,
limites de clace . L - g
El menor de los limites de claze da THRLE 3.2 RLntTEd t
un intervalo se Nama fmte inferior -1
- — _ - frang [imarraly # L r—ry G pnes sty -
e cfaze. £l mayor se llzma Nmiee e st ] ‘L—-ﬂlu prepmigraaml 109 °
superior de clase_ 3
. LEIES 1. - E N
Observe la tabla 3.2, primera co- TR prorgry—— 1
urmna. El Iimite Inferior de clase t+ TwD 9, T e
del prirner intervalo 25 &l nimerg e BB ML, L, B B T,
51; deudl es el Iimite superior de oA
- - 1 PN 7.0, 9T ¥
clase de g2 mitmo intenvala?
110
- - ] . v Lo
60.. . 7
o - nicepelynaniinnin-
Observe la tabla 3.2,
dCull es el limite inferior de clase del saqunda intervalo? '
0udl o5 el Tienite seperiory -.111
r - - -— : u-.-_- PEL L ] - P R et L I e . -...-__-u-._ "-.L'
. . - k- .'__]. - . . ‘-' ': A
161' ?D‘ ] N v 1 e ' 3
El menor de los limites de clase de -.m intervalo se lama limite i de
clase. El mayor sell2ma - . . '
117
- . . - . e o - _-?.
nfenar, limite suasrior de plasa ‘. . Ut
El {imite superiar dz2 clase de un mmn.raTa es el rnnyrar de Tos _ - e
clase de esz inineovala,
SO - . . ) - = 117
Ifmites - . : ! i 2
L] - - e
T o SR T S ke el oo Fr = bk Ty Tl

5i las gbservaciones se aproximan 3l eatero mis cercano, Yos mites resles de una
anoiacién de 51 son §3.5 ¥ 51.5. Les dr una enatacién da 6O san ¥

—"

- . FE Rt - F—
a L] v . 14 Re e o

605 L , B

[
- -
B35,

"

i

I

Puesto que los [fmites reales de 54 son 5005 ¥ 5.5, v los de 60 son 590.5 v G0.5,

cuande las ohiervaciones se aproximan ol enterg mis cercano, los [imites reales

de! intarvala 51-60 son 50.5 v 605, Anilogamente, los Iimites reales del interva-
o 61=-70son ¥

i .- s

6035, 705 e LT T

. : ) _k
S5i Jos catos se aproximan al enlero mds -urcanu, las i reales
det intervale 7180 san ¥ . -
:---, . L . T oEe, .- 'y r - C o R m - P, tr
_limites, T 705, E0.5 } T . .

St las observaclones e aproximan al medio centimetro mds cercano, los Hmites
reales del intervalo 51-G0 won 5075y .

PR v P . .
. 3 - e v m a= L I I . -1-.|-1-I

6025 - . : B oo T

El reenor de los Iimites reales de un intervala se [lama {fmite real inferior.
Si e aproximan los dates al nlimero entero mis cercann, ef limite real inferior
del intervalo 51-60, ¢35 50.5. B! del intervzlo 51-70 es

E= .o - = - .
. . - LT a4 aga

£0.5 O SO

El mayor de ios Ifmites reales de un intervalo se Hama Mmite rogd IUpEror.
Si e 2proximan los daios al Admero entera mds cercano, ef limite real tupcriar
daf mlenl.:la 51-60 e ED 5. El del intervaio G1-70 e

705" e - o

L

Complete fa siguicnte tabla [considere que los datos se eprozimaran &l nimero
enterd mds cercang),

v
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135

116

T,

o

118

. "

Inyerualy Lirite real inferier Li=-ltw rpal mysnelee .

| =140 525 -5 : T
LR .5 .5 .
7 1-0 - 119
1= , -
94=1733 -

R ‘-..._H_;._:..H.__.._:..__._.,.__..,.__-_._,.__,...__7_:_..'.‘._...1

.ul‘I L -"’1: .5 - - 0.5 ..‘_ "' .,11- ot

| e nd.5 . o).5 - g
C e * 7.5 115

F- + N :

La diferencia entre 105 limites reales superior & inferiar de en inte.valo s= deno-
mind argiiied ¢ ancho delintzreafe. Asl, ta amplited del intesvalo cuyes Himites
reales son 505 v 605 es B0 S5=-50.5= 100

Si los Iimites reales fuesen 5075 y 8025, la amplited seria - =
6075 . 5076% 550 C e e e ey
. . . . - .- T l 121
Si los mites de un intervalo son 120,75 y 135.25, la amplitud
{ancho) del intervalo es - = \
-
. H . - s -, r-‘-“--";\- Tk oa r""‘_‘
reales, 13525 — 12075 = 1450 . h, L. o
- 122

La diferencia entre los limites reates superior ¢ inferinr dz2 un intervalo se flama
del intervalo,

Coe ke g W

. . - .. A = - -v:\._-l—-.--.'--*:---'l-""'-J'":'}i
amphitud {ancho) . : RO e e { ’
- - 123
La arrprlitud cel imtervalo cuyos Timites reales son 235 v 25.5 e3 = ' .
S wee ey
2.025.5 - 235 = 2.0} . -
124
Olserce 1a tabla 3.2, IS AE it .
¢Tlenen tocos los int2rvalos de cla- furma [y de o o | S mmaaery
se igual ampliled?
N LTI LW -] ==, T
W hratgy [ =T N
L1 7w e P P
e TR TN TR TR L
H‘.ﬁ.'_l.l1
[ #1-k1y LS T T T =

Hahizmeos dicha que el fercers paso en el process de sqrupamicnto de datos
consiste en fijar todos loa limites de clase. Para esto €3 necesacio daterminar
primero o ‘o ancho de los . de clase,

‘smplitud, Intervalos

.k = :
£43=84 , : oLk

L AL, S o b _—

Si se desza que todas los intervalos de clage tengan Jgual amplitud, ésta se caleula
dividicrde ¢f reango de los dates entre £l ndmero deseado de intervalos, aproxi-
manda el resultado ol ndmero entero inmediate superier. Por ejermpla, si el rangs
es 42, v s¢ quieren 5 intervalos de clase, la amplilud de los mismos serd
___F =B84, valor que gproximade at enterg superior més cercano da 9,

- - - - a4 anw r = 1 -

La amplitud {archa) di bos intervalos de clase, se galeula dividiendo ¢f rango de
los datos entre el nimsro deseade de intervalos, Si el rango e 49 y el nimera de
intervglos es 7, 1a amplitod es

e T=T L
T "

El wncho de los intervalos di clase =& caleula dividiendn el de los datos

. enire el nimero deseadn de intenvalos.

" . - . - . -

rango ; . "

El cociente del
nos proporciona la

de los datos entre el nimerg descacle de intervalos,
de los tntervalos de clase,

- "

rango,

» . -

amplited  * ] ) <

En ocasiones es conveniente utilizar una amplitud de los intervalos de clase
diference a 1a caleulada, En i3 tabla 3.2 por cjemplo, se usd una amplitud de 10
‘unidades en vez de 9 {valor calculade), ya que por tratarse de calificaciones, es
Gl terer los datos agrupados por decenas. Ohserve 1a tabla 3.2,

LEs:d el valor minima da las datos |57], incluide on el primer intervalo de clase?

- LI ] . " . - L -,
s e o T : '




27

23

128

130

TREA 3. TS

Ohzerve |2 tabla 32,

. ix] Loma [iroeees e LH LT - T~
2E338 el valor maximo de lod dytes AR ey
a1 . L
{521, incluido en el Gltima intervaio P o3
de CIHSE?L [T T AN NN
Ly Y e e e
T L0, B, 9, 80, 00, 05, Y,
AR
£1 A1 LA Y A R |
T T e vl
2] P . *

LR

Al tijar los Iimites de clase, ps necesario toma: en cuenta que el valor minimo de
los datos debe quedar incluido en el primer intenvz!o de clase y &l valor maxima
en ol ditimo. Observe la tabla 3 2,

{Cumplen 1os Limites de clase gon esta condicién? [Becuerds que ¢l walor mini-
mo es 57 y ¢l miximo 93.)

a v f e . - P

st - ) L ] . - E

Pars que ¢ valor -

tmtnimu.‘n':i-imul
intervaio de clase, el primer limite inferior de clzse deberd estogerse en tal forma
fue sea igudl o menor que él.

de Ipz datos gueds ingluido en el primer

) ) . : Tewne 0.
minimo - ) . L

T TI T —

.
.
A

RS |

Qe la misma manera, parg que ¢l valor

Iminimo/ma=zimal
incluido en el dltimo intervalo de clase, el dltimo Limite supérior de clase debera
Sef fgual o fmapor que élL :

- . "

-
mizimo

iDebo ser el primer limite inferior da clase menor o fguaf que el dats Je minimo
valer?

L]

TS . . g——

El Gltima imite soperior de class deba ser o igual que el d21o gz
. : {crenorfmayorl
miximng valor,

miyer |, - ' . -

L

R T, e bl [l e 4 e o

131

de los datps quede i

132

133

. H . L Fo 0 Tl
En ocasicnes es necesarie contiderar algu- R

nas condicienes particelares de los datos L= i'w.i_Lﬂ;t‘;! e n | e -
. Fria w4 H o B -]
antes de fijar bos Iimites e clasa, Sienel 1 —
caso e bas ealiticiciones de Ya tabla 3.1 e : - “ﬂ"_—.
sale gue la maxima calificacién posiliz es 3 . -
- . . ) TS A
100, entoness ef Gltime 1TMIE superior e —:—- '*: it
clzse, convendria que no Tutra mayor que . iy _
100, Por ejermplo, 51 ¢n este ¢dso los inter- __:__ ,__::.. "ﬂ,
valo: sa escogierzn en ial Torma que el " - o =
gtirmo nervalo fueera 81103, el mayor - :: -
lirmite de clase seria ol cuales ma. p—i—— 2 -
yor que la callticacién mdxima pesible N P
. . oy —
11C0), por 1o cual canvendria cambiar los : o —
Intervaios, ? . i
0 fa =l
n b [l
- ot i
) = X -y
= 1 e o
- i) g1 1
n Fwy r far)
; - 3 ~
PN . EE— ba L1l —_—
- m [l I >
4] L "
! -] i B,
' * iz ot —_
. . - LT L] -
gerosrareaT ows e et S 3
']1?3 ) :'.J:*‘.. .. : L :'..‘J(.' “ ,“ - i o ;

Supongamos que ahora queremes sgrupar los dates de calificaciones de la 1abla
3.1 en t3l forma que el ancha de los intervalos de clase sea 8 (valor calgulado
antzriarments para cinge intervalos). .

S :gmamos como primer limite inferior de clase £l minimo valor de los datas
{571, el primer intervale serd 57-65 y el segundo sard 66-74; fcufdles sordn et
tercero y el cuarto? :

.
.
[

. .
7583, - 1 g482,

El guinte y dltimo inmervelo para el tjemplo del cuadre anterior, & 93-101;
toudl es el IVmite superior de clase en este intervalod

. . - Lt . o LR AL o e
-t B .:“.. - * " v ! -‘ll_-.."1
¥




134

i35

o rm b M EmL

136

137

138

739

40

41

(B3H1,

a

[
Este ndmero [101) £ mayor gre el miximo valor que es posible obiener (30301,
por o tante, conene camsiar los imites de claze,
{Cudtes sardn los & intervzles de clase, si el primer limite inferior de clase e3 B3y
Iz aephited del intervalo es 99

] [ p — i -

- -

0270, 7179, 8088, §9.97.

Eorrdud

LtEstd el dato de maximo valor {9%)comprendido en of Gitima intervzlo de clase?

Fia, [ .

{Es vilido que ¢l dato de miximg valar ng quede comprendido en el Qtima
intervalodeclaer . -

e - an s P - »

o,

Pursto que ng ¢s wilido que el dato da mixima valgr no quede comprendido en

el Ultimo iniorvalo de clase, necesarie cambiar los |imites de ¢lase,
[esfna es]

'I

Si zhora comenzamos con el nOmero 55 coma primer Iimite de clas2, o5 interva-

142

tos serén; 55-63, 6572, . . .

7381, 2240, G149 T 143
Inctuye el primer intervato de clase (55-83) al dato de minima valer [57)2 .

- - , ' T _— i,

si, - S , _ , R
dincluye & Glimo intervala de clase {8189 f3ta de manimo valer (€30,

Si. ) -

E = 144
{Es el Gltimo limite de clase, mayor que £l mixirmo valor pasible do a5 califice-
clanes (9000

Mo, ) j

regueridss, esios limaies 02 €ilse son 2cepiables. Gattiiayin g | niemg o]
Recuerds gue Iz freceengia do un evento os ol nd- Fachouty prutener
mero de vecas gque ést2 acurre, Observe la tabla - -
3.3, {Cull es la frecuangia ol evento “calificacio- =] 7
nes de 553 63777 . - £ P L
&Y -]
iz T
ET ri
- 17
b 5
73 i
- Ef) v
; L =
kD] EEL)
- 14 o
- L] )
- - > B Tl
- " A1 ] 1
a1 14
o B3 Fel
. 2 :
[ 4
- - - a7 o
&1 a
- = x
=] 3
i+ L]
1 T
53 4k
a 13
T 1J
[¥] F]

Pussio gue zhora si o2 cumplen Ips conoicinnes TATA 3. *H hia

[
—r—

o5 CORMILLE BN deiermi-
de elase. Considerzremos gue san cuatro los pasas de esta

Resumiends, T2 primera etapa en &l ajrupamiento de da:
nar fes
#lapa, o sober:

i. . Calewler ef ranno de los ¢atos.

2. Dewrminge el ndmera de ‘ntesvalos,

3. Caleuizr la amplitud de 1o intervalos.

4. Fijar los limit=s de clasa,

iniervaios ' T S }

Indigue Iss ceatra pases de Ia primera eiapa en el agrupamients de datos, l‘-‘l-l"rﬂ
ohets o5 determinar 1os intervalos de ¢lase,

1
2.
4.
4



", Caloular el rango cie Jos datos. ) :
2. Determinar el ndmere de intervelos. -~ 2 oY
- 3. Caleular la amplitud de los intervates, . =,

“4; Fijar los limizes de clase, : -0

-

145 La scgunda etapa en el agrupamiento de datas con- TAEA 3.3 M row
siste £n encontrar 1as frecuencias de cada intervalg, ; —
. . EatiFicnctin en M= el
, 5i un evento ocurre des veces, sy Trecuencia es PR PR
muzl a
P o7 3
Use 13 tabla 3.3 para campletar la tiguiente. = >
; ] kil 149
Ircwrunin fle-=nigy g Erpgpth r m
| Er Gioim pourTisegn = =
55 [ A = €7 =
) £5, 57 €7, 57,80, 71 al o e
pe- 2.7, 7, M. 81,61 ] Er 5
=4 1z} ] E: 1%
EP [a) & i3 AL
rr ]
7d o1
a8 =28
B1 )
a1 £
Bl ]
g3 15
ik ] _2'.?
- EE) El
(52 19
B? [} b
<% a
. [ i 150
a2 3
=5 -3
ER| ]
Ta 24
-7 = )
or 13
e F3
P . R el L P S e o St E |
2, e i b, “l¢) B383,83.56,24,87 85,8059 |
‘i 9191923859799 - L " . &
4 . - L .
146 A 1a frecucncia de cada intervalo se e lama frecuencis de clase o simplements 157
frecucneia}, Entonces, una parte de 1z segunda etapa on el proceso de agrupa- |
miento J2e datos consisle ¢n eacentrar las da clasa.
frecuencizs : - S
— - 152
147 Una parie deol proceso de agrupamieﬁtu de datos, consiste en obtensr las

v

Cbserie la tabla 3.4,

Serws Fumm e amtaeas

y pher TTEER T sy e ot med e s L]
Arecugncizs de clasy

L e
- % . . N

N = ca

LR

. . w -

Existe ¢lro tipo do frecuencia Namado frecuencia relativa de cfase (o simplemen-

*7 e feecuencia relatival. Esta s el resultads de dividir la frecuenscia de un intarva-

lo entre ¢l nomere total d2 olservasiones. Por ejemplo, $i ta frecuencia de un
intervalo es 2 v se dispone de 20 observasiones, la frecuencia
de ese intervalo es 2/30 = Q.057.

telativa - . -

Completa la siguients tabla; que es continuacidn de la usada en el cuadro 145,
temande en cuenta que ¢l normera total de chservaciones es 30,

Intrpuale ce class Fremenzla Frea engin relativa
8503 " 2 230 - o.o57 (5.7)
=72 & {=}

7381 ? 73 - g.3a feal]
G2-2 g (o} -
P58 & {c]

{a) 6/30=0.200; {20%, _
{e}  6/30=0200; {20%) RS

bt ©730=0.300; (30%),

TMES 3.4 mrthra

dCudles san las frecyencias de clase de los inter Lotz (inionsls T e
. Gl Lewln
valos 81.0¢ v 911007 AL mhad z
r Hi A&+"T

T =X .1

iy #1=70 n

EF 91.00 5
-r I. " - M II . . --
A1, g, - M, ’

Cterve |2 tabla 3 4. {A qué interval corresponde una frecuencia de clase de 57

8170,

Observe la tabla 3.4. La frecuencia de del primer intervaloes .

‘clasa, -

2 .. . '_ 1. ] L _- . '-'_- . '




tamA 3.0 e Toa L

153 Clb:;enrc Ia table 3.5. {Cufl es 1a frecuen- ‘53 Use fa tabla 3.4, {Cud! es fa frecuencia acurmutada do glase del Oltimo intervato} :

cin ralathys do clata del interdalo 914007 .

Fometz Ii"'_'.':l'\l...!? - ]"‘" skl "'_-_-1

T ,.,l

s = q 205+ 11+64 54+ 230 i
T

- A " T

I .
L1 Fa=dd i L\ .
[TREE- il | . R . N

Recearde que el nomerd fe ¢2ics que inttgran by tably 3.4 w5 30,

- — . - i . 11 F1I-t% B j .. . .
o L3 fresrensia poumalfads dot Otima intenczlo, exloulats en ef cuadeo 2nterior, es
e e ’ e opim o - - . tarnbidn 30, Esto indica que la frecuoncia acumulada de clase del Oitima interva-
0.200 ' 1o es al nimerg toist de datos, De este hecho e gftiens ung
: - J— . Liguatfaidcrense) t
- " . ' regla para ~.-:n1|car Gue las frecuencios 85100 biea calguladas: 2 suma de ludas las
154  Observa |a tabls 35, La frecuencia de clase dzl primar frccuencios debe soriqual al numora _ de datas,
Clntervaloes . _- ) '
. .. e = Liiore e - igual, tatal .
relathva, 0067 . ST S —a 2 e e
] ” q- — _ -
| —_ 10 Lz frecuengia e clasz de vnintervzlo 5 Ja suma de la frecuencia del
+ . -, PARTE C. FRECUENCIA RELATIVA ﬁCUmULADA intervalo v de las o [os imervalos anteriores. Por esto 3 fresuencia
) . actarmlady Co ofase reprosenta [ frecuendid de tos valores menpres o iguafes gue
155  Existe otre tipo dn frecugncia Namedn fre- R Ry

el Irnsite real sugerfar del intervala &n caonsidoracion,

cuancia goumelads de ciase o simplements fre- T T s .
curncia acumuladal, 1a eual, como su nombre lo A rimasl el 1 b pcumuiada, froEusAEias
Indica, es |3 suma de las frecusncias de clase dal A1 5= | ——am o - . .
N . . . —_— —_‘_—1
Intervalo en r:nnsu.tcr:;:uﬁn ¥ de las intervalos " f“"’ l - )
sateriores,” . . f: - _: - ]i . 151 Qbserva fa 1zhla 3.6, La frecuencia e
Ouserve {3 Labla 3.4, La frecucncla acumylada X1 7ie T | . seumitzda de clase del seoundo intorvaln
de lase del requnds inervaloes 5 4+ 2 = 7, - es e es o Limite real supe- kel L EE ';_;'.'j
¢l 5 corresponde al segunds intervale v el 2 2l tior d- ES:_E intervalo, cuands 125 clanrva- e - .
primaro, ciones se aproximan 3l enwero mic cerca- it s 3
And'gramente la freguzncia acurnulada del ter- nat R = "
cer imcrvaloes 6+ +2=13. . . :‘ E.-:._ __1;1__“_____:%ﬁ
' T ) ’ - T N R
g
‘umw—m—-- - -l i
. ‘ 7, 70.5
158 Lisa I3 tabls X 4. La frecuencia acemulada dr.r clase del cuarto intervaio €5 11+ (.

+ __ +_ = 24

52 Pucsio qgue 7 es 13 lrecouencia acurwlads del segunde indervalo, cuyt linila resl

' 5, , 2 scpesior o5 70.5, dicha frecuensia reprosenta la drecuencls da los wolores
[ P B Ot ¥ Wt bl TRl N o ST X P e Tt FOL iy {mane-
: i _— . oigudlcs que 70.5.
157 La frecuencla soumulada de un intzrvalo es la suma de [a del imiervali resfmayares]
i pry cansideracion v de 1as frecuencizs de log intervelos antariares. . . ) . e
. nores !
ffftu!nﬂﬂ '_ R ity ! L P oy ] LSl Syl . BRI i T el ie s e

| e o TR el i b’ S la g ‘



163

164

165

166

167

168

ia frecuencia ds clzes de um Ir:'[cr'.ralu represena

todos los velores menores o |,,datrs que & I{mite real de
intervalo. {interlorfsuperiar} o
- T e
'ncumu[ada, ¥ supgrior© *-. oo e S e e LT 3
e |

La frecusncia ascumulada de uf intervelo fepresenta la frecuencia de todas 11,‘,

la frecus ""f-‘i:a " | 159.

1:rah:urm MEncres ¢ que &| {imita superior de g 1770
intervalo., liquales/diferentes) “|
L PR . . e e =L (Y I
iguales, real ' B ' o )
. . . L .
" L P
Chszerve 12 t12bta 3.6. La frecuencia de Ias THILE gy mpagned i17
valores mencres o iguales que 30.5 cx el — !
valor de la frecuencia == 'i:]'ﬁtf..ﬂ:'.. - = :':.."‘:."'",
del intervalo cuye Imite real superior s A1 Bl 7 ER
i é¥stagsigual a ) + :
E1 7=kl . ")
T £ " "—.-_..
. Er -1 [ ] =
- L9 | 0 p
FoTTaLTTr ma o Ty - R i e - FoTs am - 4 alnw o
JBoumnulada, .. B0, 13 = ) . . : ;
Observe ta tabla 3.6. /Cual es la frecuencia de h:::s valores menares o |guprcs que
90 .57
2 LTI T T
r r . . R .1 " - :
o 172
Clhserve en ia 12bla 3 6, que 1a frecunngia acumulada de las valoms MEGIEE g
iguales que 100 5 gy - B 1égico que esta frecuencia 323 igual 51 ndmern
tozal Co c2tos, puesio que, siends 30 esiudiaates, y 100 la méxira ealificacidn
posible, vdos debieran obtener una calificacidn menor a igusl que 105,
Fﬂa"“' - .-: " . ] - - - l-. - - -.; - a - L " l.': - -
[ ﬂ L] ' . R : ' .
ey o J—— PEFP R ey — TR e T by 1 e e by Lo
Ef valor maximo de les frecuencies acumuladas es, por 1o 1200, igual &t nimers |
114! de o 10 que es lo mismo, la suma de 1odas lzs dibaser 173
igual al total de catos.”
,1- LI B r . . . . e - - = - - = 1
dztas {obsarvaciones), frecuencias, P TE: T ) 1 l
PRI, l“'nrlr-l.-l-"‘:&" LI T T L L DL T LW ), ) u‘ﬂ'ﬂu'mﬂd.u'_"&u;h:.am EX T TR Rewta 1

Use la tahia 3.6, Una iabla que presentz lax frecupncias acumulzdas de clase se
larma tabrhas ez oist nburc:dn de frecuencias acumuladas,

Latabla 3.6 s unatehlas .
R - a ,-.. . . a ._.....F.-. -.,. .-: E
sty huc;én e frocurneizs ..:um.:Ld;.s ¢ ;

=
I i W el B - SO

Ura tably que presenta las Treguencias 2cumutadas de clae se Nama tabfa de
distribucidn de

o

frecusncias acurmulsdas . L - . - -

Observe gue pars caouwlar 14 fmecuencia acumulada del tercer intervelo nd necesi-
ta hacer 13 tuma 7HG+ 32, sino que es suficiente con sumar 7+8, donde 8 &5 12
frecuencia acumulzda del intervalo anteriar [complote ba tabla).

Ieirryals dF pless Frepurncia Freaseeply ageuinge

T ) 7

[ - Bl L)

ket ? 15[ 2e0-18)

azo 1 - .

g 15 8
TATAL Y 1)

24015 + 8= 23}, 130,24 + 6=30) LT T

Se entiende por frecuencia relalfva acomulady de efzse [osimplemente frecuencia
“relativa acumualada} de un inervaln, 1a frecusncia acumuloda de esa Intervalo d;-
vidida entre el ndmera total de dalos de la muestra.
Observe (3 takla 3.6, La frecuencia acumulada del primer inte~valo es
vy el total de ghservaciones £5 30. Entonees, ta frecuencia relativa acumulada de

ete intervalo es 24 = 0.067.

m o - -.1 ., - - -I'-|- - -':.
-h2' 30 L T T AT

La irecuencia scumuiada de un intervalo es igual & 63 trecuen-

ciz acurmulada de ese intervalo dividida entre ¢! nOmero total de chservacionss.

i -, = - . . v o . -

¥y

goatva 1




174 Use la tabla 35,

Thied 3.4 ML TEE

L Ls [y trmercein = | Spepery 'v-n--:
- = [TW T F T ) [T o
scumutada del sequnde intervale e . _:_'_
11w b 3
e - FEi=0233. ——— " —
’ - 0 T ' o
T LT - 4 F
_.
. ' [L - i m
': ’ s o
= — -_-—.--..- Rl B e '-'_";‘I""-. T LA - - LICLE —.-‘.‘
“frecuencia relative, 7. " PR
175 Use 12 tz%la 3.6. {Cuwdles ton las frecuenciss relativas acumuladas de los 3 Oitimes
intervzlos? ’
- - FIERERE L L I L - s k'] ———y mt— e ----.-—---.1 :_—-1
oo - il T
113730:10.43), 8 z-:faa 0.800}. 30.!30 {1 uwr - o
r
776  Una tzhla que presenta las frecuencias re- ThELY 3.7
lativas zcumuladas de clase fe cONOCE CO- Irtorualo Fracugatla
. - . r [+ ] Folefivsy
mo fabfa de distribucién de frecucnoias celirioastonga -E?ET;
refatfvas acumuladas, | P o
Ohserve la tebla 3.7, JEs ésta una tzbla de - :
distribucién e fiecuencias relanives 11:&: :fﬁ
acumyladas? T —
. : g1-11 1000
N L oemate n S EpWER M, P . B N R D s my 1 = J\ - -— -:
a1, =, * ' . - 1
- L ' ' !
. g
77 Continuznde con o cjemplo que e ha venids desarrellando, complete 12 siguien-

. te tabla de distribucién de Trecueneizs relativas acurmuladas de clase. Aproxiome al

milésinta mis cergano.
{Recuerds que & total de datos es 304 .

HERZEE Figzess?s waslsia Frecernzly Talailus
- L - |
=53 F4 1 AET-E T
Eo-32 L]
7101 [}
u@-d 24
Q-3 E%]

178

179

1890

i3

— e — .
1 " u

i o dann
i) Gemn oiow o
» = HS - h;
H .
r- [ . .-': ~
F P Pl W P L 2P | -
I Tow g, -afi g, axnh :
3. DeBalailoda: Lm,n. 23] W Y.
' [P P e P R PR X )| .
i i

=k T I Rl T,

e L L L T pupE S

-

- Eu

R L
. . * '
o " -

- - - . L
.

Observe en lz respuesta af cuadro anterior que Ta mayor frecuencia renativa

acurmulada 23 1.000, o5 docir, todos las datos tienen valpres

L]

Irnencrasfmayares)

iguales que el mayor de los limites reales superiores. De esie hecho se deriva Ta

‘regia paca verificar que los frecu

BOGIAs

la suma de tedas ellas debe ser igual a 1.0,

S AR M Rl e
rn.."u. =5, refativos

-y w0 - ar w

ramw g

"

estén hien calcul pdas;

Adernis, puesto gue na hay ninglin date menor que el primer limite real inferior,

la Irecuencia relativa de los valores monores que ese limite os

{cerafunn]

-

Far lo visto antcriormente, 123 frecuencias relativas acumuladas de clase estin

compreadicdas entee caro y unc.

{Cudl s el minime valor posible de las frecoencias refatives acunwiadas de

clatc?
{Cud o5 el maxima?

R e e i e el At W M - T Vatd ebepmem e —-"_"\.""_"‘{
L&ro LY A ot R Y
Loa bl - - " -
- T s 34
Es conveniente presentar
fos diversos tipos de fre- Eamaiy | e | freaemas | ofmeyaans | Smacege ol
. | L Lty [ WE By mmgry
cusrcias en una 5ola tabla,
. T
la tua! se denomina tab/y bl L i :
N - - " A - A (- ) 1 e
de distribuciones de fre- —— . = p P
cuencias, [ n 0. ¥ = [T
Observe fa tabla 3B, 15e bl ' i = i
presentan en ella todos los S - v ]

tipos de frecuencias?

v/



183

184

185

186

(]2

L B L R R TN S AR L

o

" Una tabla que presenta dos o mds 1ipos de frecuencizs se llama tabla de distriby,.
cianes de .

—— —

. L R R LR

L -
frecucnzias - - . . R I

IRV

S ;

e —C— -
-—

Cira manera de catcular

lzs frecuencias relativas 8- Jpa—ww | toaewn | e | e tmis ol
cumuladas, consiste en su- | == s | ma | e e
marle a 1a frecuencia relati- 21 ¥ (R [ 0.t :
va de cada intervalo las co- = - :: ; :E —
mespendisnes a 1025 los P - g ,. tam |
intarvelos antericres. yum . == n rom |
Okserve Tatablz 3.8, 2Cudl "
s la frecuencia relativa L = =0
zrumulada el scgunde in-

. teivaip?
b - * — = Ay me e - - N L S
0.233, — R - %L

Use 1a tobla 3.8, {Cuinto vale 2 suma d2 1335 Trecugncias refativas dat primero ¢
sequndo intervaios? (Es ol resultade igual ala frecuencia relativa goemalada del
sequndo intervalo?

— *

- - - R T I

— - e - -
0166 = 0,237, - s - I

023340067 +

La equivaltncia de ambos procedimientos radica en que ung primhers suma |
frecucncias ¥ luego divide entre el tolel de obeerveciones, ¥ el otro hace [a
coeracién inversas es decir, primers divide cadz freciencia enlre cl total de
cheervaciones ¥ luego suma los rescliados, )

Use la tabla 3.8, Siguitndo este &liimo procedimiento, la frecuencia relatihe

zzurnubada del teccer intervala vale 0,200 + + = [1.433.
0,165, "0.057 , '
U - - _— o e

Resymienda: 13 primera etapa en e procesa de zgrepamiento de datos consise
en fijar [os .

"
r ' ()

Insereaips da claze L . .

- e N

- O B LA e

187

158

189

190

191

- datos,

" la presentacion

La sequnda ctapa en el procese de 2grupamiento de datas consiste en caleular los
vatrp diferantes tipos de frecuencia de 195 intervalos, éCudles son?

. T o"a A cavcma e N - waar LR .. - ow

‘Frecuensta, Frocuencia relativa, Frecuencia acemulada,
Frecugncia relativa poumulzda, -

La primara etzpa en el proceso de agrupamicnio de datos se divide en uatro
paries: '

1. GCalealar el ranga de 1ot datos,

2. ’

3' -

4 . .

N AN b m s at L am e ar e cmmey 4 e L bt --
2 Daterminar el plmero de intervalos, '_”- v 3.Caleular la smplitud de tos
intervilos. 4_Daterminzr fos limites de clase, o .

Para fijar los limites de clase es necesario caleylar primero ¢l ancho (amplitud de

los intervalos Y clase] €ste e calcula dividiends el entre el
- (rangolvalor minime)

nemero de intervalos descada.

ro-=- .o - [ el _.I--1 - : . N\ s ‘-..I‘ :1::

range . i . ) . A

La seqund2 etapa en el proceso de agruplmiento de consiste en ealey-
lar las frecuencias éurrcspcndiemcs a cada intprvale de clasc. Para comprobar Tos
cilevlos, Iz suma du todas las debe ser igual al ndmero total de
datzs, ¥ o suma de 1odas las debe ser 1.0,
Oibserve Ja tabla 3.8, {Se satisfacen estas condiciones?

P —— - - IE - PR - A mEmEn

frecugncias, frecuencias refativas, Si. . i

Comao resultzco de Lo aplicacifn de estas dos etapas del agrupamiento de datos,
se obliene und serie de tablas. Por esto 3o dice que =2 ha llegado a una presenta-
cifn fabutar de fos daos. Andlogrmente, en las tabtas 3.1, 3.2 v 3.3 52 ha hecho
de los datas bilsicos.

0 RN LI LR I s L4 . - . . Y

tabular . L T "

. . .- VI 1




192

193

a3

Cuinga se presentan los datos en forma de tablas, se dice gue se ticne uio .

ir
- - - e meemm k1w RemJ g s —E -
PTEEEntE‘rC16n . de los datos. . R i 4 aem TS ."-.-I'." —r; LT L] !
Les tables de ln 3.4 ala 3.8 inclusive constituyen 1a r— — T Commdaa S E 1
. . ; . Cetzm =z gstabaras $/CIMT08 : .
de los dates no bduicos, va que 1a infermacidn contenida en 1l —— T ; i
ellas no es la inicial, sino una informacién obtenida & paniir 22 los datos bisem * Feci- .miny —\ TS e gny . t
- - N R - - e acmmey g4 om ___f:;:—;’:.‘_:— " ., : ) - -i
tabular, presentacién tebular - - o et B ad T
— - ICIrN | | T L T .
[ . 1
Practiquamos de nurvo 1odo ol proceso et [ - o
- g¢ agrepemiento de dates, vsndo los ob- P Tt g g] | Dvomngey, | I. -
. ot FemyTa iwe - i Troaraly 1
servaciones do estdturas presentadas en la oo el LS Z S - i !
tercara calumnaa de la tabla 3.1, Ordene : “hin = 1‘ -
. . X o : ' .
los datos en forma erccients; higalo an ta x o o, - : :!
" hoje de trabjo 3.1. s <ar - :
~ )] ik L] = "
1 1 ] -, LI
L] LA T gy - '1
L] bl ) ) . -
. ¥ Fu 3 [k - T
L] T 1= ) .-
[ " -y s
- ) ] ot AL 1T
- » a1 i L) -
- LI b | o] -
i L ™ Tt
] - 1 R
. e #en wl '
1 hkw] T o .
- a1 = .-
.- T L] 11
I L ] -7 ‘. r
- —a___ | = 51 - 11 TR ' DR .
] LR g 1 14 e D . :
- M ™ e 1 133 — - e )
. _ » o3 = B 7 — ' .o '
| = g3 ) |z LAl it PR N oo h G
1 regt ” 51 - =3 —l T ,'l.p.;' IR e T
—.a ‘n w1 [ . - T r—
o b 3 - -—-_;ﬂﬂ_‘-‘-’m‘m—
x dinw e .
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»
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v

Ohserve |a tabla 3.9 gue presenta los datos or- TANE Y

Og= [Tdetadg = P EECH\-—-_':
denadp: de} problema del curadro anteriar. '::m —T f aa]
. [l ener
al  ¢Cudl es ol date de valor minimat? = : —_
B}  ECud &5 el dato de valor mExime? W 7 ]
c}  {Cudl es el rangn? e £
. . s =
. [ "] )
el 13
- 3 ] [
. ¥ B
- . ' Tk 0 N
- h 10dd ™
) e
va )
14 =
B val D)
CER] - ¥
-t 171 s
173 Fa]
- 1T 2
. i) 3
. . 1 ]
. . e [
S [E] 15
. \ el ]
131 4
oY K
[T =
114 il
mH T
121 =
. n. - 3 - -I_. , -y e LI " 13 l.-.' - L - - -
187, - o1, 36191160 =31). . A
155  Deermine £ pdmem de intervalos e clase, *-atzndo de incluir alrededor de §
dates en cada intervalo {reguerde que hay 30 dztes). -
; - . . ) S, .
5;{30/5 = §). " Ce e
186  Calcule el ancho de los intervalos de clase {recuerde que el rango es 31},
. - - — - . C e e e —my
64316 = 5.1, £l cual redond2ado ol nimero eniero superior més proximo ¢a 8).
197  Dutermine 1os bimites de clase {recuerde que 2! valor minimeo (160} debe quadar
_ incluide en eb primer intervalo, y o] valor mixime [191) en el kMmoo v que,
adarnds, delie tencr B intervalos de G unidades de anche cada unal.
Existen vatizs solucionss pare ] peimar 1imite de clase dobe or 166, 157, ‘.EB;
%0 6 160, A comtinuesitn t2 da una O elless TE0-165; 10G-1714; TV
178-183; 185-189; €286, -
. e —ryr————_: - ——— - — SE—— ,_Lw—.‘;‘m
1y

198

v

199

200

201

202

Use [a haja d2 trabajo 3.2 v la tabla 39. Camplete la tabla dz o...ribuciones de
frecuencizs Tue se presanta on [a hoja de trabaje, sprovechanda 168 oatos ordena-
dos de la tebla, Verifique que i suma de tadas fas frecuencios sea 30 {nomers
1otal de datcs), v que 1asuma ce todas 1as frecuensias relativas sea 1.0,

- = 4 = owemrE cwrw nm A e at

R T . .
! Irtar=aly Elementza fracuemcla] Frovesels | Eovpeescinfeoparete :!
l T T \ lefiat ki tate N
" Ezt!'....‘]! ciurmEnm !
E 152142 15, 151 H 0067 [5.m) z i
i e _rf'i-'_:f_;h-.gﬁiﬁi W o3 (i) | o o j
5 1171 E‘::ﬁ,w,m,m T 0.221 {23.2¢) PR ]
i| PR TR SET T E L.E7 {18 2] o1 B 1
E T R T " a o3 (1) o | mEm }
i 7= | aEr, . Do 0.657 (5.7:) = - |. L2 _E
] PR R B2 A BT . -] 1.0 o) toare _ _ “i'

75

Observe 12 hojs de trahain 3.2 .-
\na tabla, corne 1a presentada oo la hoja do trabajo 3.2, en la que se presentan
diversos tpos ce frecuencgias, se llama :

¢

-~ T - - = - - '.,u,‘_.-!-r,:-}- - .‘1- .o . A" o g .‘
‘1a%-'a de diszribuciones de frecuencias L - - '
1 . . . R
REVISION

Al reonir los dilércntss elementos de una poblacién en grupos de uno o mis,
_ cada uno de estos GrUPOS CONSTitUYC LN .

., cwmamr |T .". = . - _;
‘evento” . . L :
L] -

bl

Para que un evento oLUlr, 5@ pecesita que al realizar un experimento, 1a observa-

cidin sea algura e sus elementos.
Ligual alditerpnie quelt

.

tigual 8 e T .. Co

Ef namero de veces qun DCUrTe un gvento se Harma .

- w s —an R R + - Tt . {
T T A T - - - . .

Jrecuencia | T - .

- 101



) . 208
203 5 gl evento A e TTEMRTO comprendide en el intervalo del 3 al 5 inclusive’, y las :
r nb-;er\'amonei en varios experimentos son 1.5, 3.0, 25 40, 55 4.5 9.0, 7.5,
. a0y85, écuél #s la frecuencia del ¢vento A?

]
o ECE L

Cuatro, . - A

" cer e mE om - M gk b= Team ar R g m o e W ...:l.
- - - P .

204 - A dividir ta frecuencia de Un eventa entre el nlmero total de observacicnes, < - 200
chiienc la ) . . . : -
fret:t.em:la relativa .. . . e . . ==

205 Relzcione los simbolos de la izquierda con las descripcianes de 1a derecha.

) 1. nlAl _ . 1. Frecurnzia relativa del evento A
2. h[A) ik MNimers tatal dz datos !
3 N ' IR Frecuencia del evento A '
) - - = - Ay - ] . s e I_-—..--.--'--—“alI
1-11I, 24, A, | Lo !
206 CompTe:e la férmmula para caleulsr la frecuencia relativa del evento A: .
? 1
o = 2 i | 210
. [?1 . :
- .. o e e - . enn :._‘,....::i
nfA) = - ; .o - . ' H
Mal=s —/— . o : _ . Ty
] N . 3 ¥ o
207 Helacio::se los nembres e 12 izquierdz con las descripeiones de la derecha.
1. Tabla de caios agrupados I, Conticne lgs eventos y 05 res-
- - pectivas Trecusncias. 211
. 7. Tobta de dawps ordenados I, Contizne los datos basicor agiu-
pados.,
4, Tabla de distribucion de freguen- 1H,  Contiere los eventos y sus ros-
cias relasivas pectivas Trecuencias ielaiivas,
4. Talla de distribucidn de froguen- 1V, Contienc los datos ordenaglas,
cizs '
- - . - - - LS N -
114, -, 21, 30, 4.4 . .
e x ————, o § -

—1

Pa:a tener una teseripoiin mis concreta de la dlstnbucmn de los valores de los
datos, 1¢ agrupan £5i0s en _ . ¥ 3¢ obtienen | fre-
cu=ncias, frecuesncios re1utwns freceeneins zoumuladas v frecusncias relativas
acumulzdas.

‘intarvalos do clase . -

o S PR, T S——— .

Eelacione los nombres de la fzquierda con Tas deseripeionas de la darecha.

Es el nimerp de elzmentos qus
pertenecen al intorezlp de elase.
Es la suma de la frececncia cel
intervalo v de fas frecuencias de
Tos intervalos anteriares,

1. Freguencia relativa d= clase R

2. Frecuerctia acurmulada de clise i

3. Frecuencia de ¢laze .= I, Es la frecuencia acurmulzda divi- -
" dida entre el nimere wotal de
o . dalas,
&, Freguencia relativa acumulada de IV. Es ia frecuencia dividida entre el
clase . nimere total de datos, |
For o Lermt o Ltaman sapese cmes . e
1-1Y, 8 | P | - BV |

© Al sgrupar los datos en intérvalos de clase se siguen dos etapas.

Le primera consiste en ¥ lasegunda en

{afbj {afb}
a. caleular fas frecusncias de clase
b. determingr los intervalos de clase
I—q.- -‘ - o - '-‘-‘1:-.-1:,.., N B TE .
‘b. detﬂrrnmarios |n:er\_m-|u= de clase ' i N - . S
ia_. . calcular |25 frocyenciz de clasc - - C

Lz primera etapa en el zgrupamienio de datos consiste en los cuatro pasos
indicados a continuacian, Diga cudl es el orden correcto.

Fijar el ndmero de intervalos,

a.

k. Calcular el range de los datos

c.  Fijar los I'mites de clase,

. Calcular Iz amplitud de los intervalos, .

el - mm e . Ce o mprema et empmeaimToa e amm b e ooed
bade . ) L S T




212

213

215

9

v

Relacione los nombres de 1a irquierda con las descripeiones de la gerecha.

-1, Ranga

2. Limmites de clasa

4. Amghted dei intervalo de

clase -

w2, .

3t

Es la diferencia entre los ifmites rea =

jes superior e oinferior correspon.

dientes,

Es la diferencia entre los valorss
miximo ¥ minimo de los dalos
Son los limiges de los intervalos

de clase.

SupGngase que los dates fueron aproximades al media centimatoe mas ceTcane y
se agruparon en Ta sisuiente Terma:

, (o) (=)
2.0-22.58 19, 75-22. 75
23.0-25.5 22.75-25.7%
28.0-28.5 25, 753=2R.75

ctc, elc.

+

Los limites de oizse son los de Ja columna

los de I3 columna
{alb)

lafta}

LI

e - R Y e FTA

¢ 1os limites reales de clase sén

3

De acuerdo con la reqla presentada en esta wnidad, 3 se tienen 25 datos, 2tudn-

15 5.0, G--J

l.th,....lu_.n...n..'.\:-,;u-nv

=105 12

)

.- 1 .

193 intervalos da clase usaria?
P . L - - . o
£:125/6 = 5). . : Tl o
r mca Yy : o i —
Use fa 3gbla 2.10, de dztos ° uas 3w
£ ien-
mdena’das: co r_espand-e p i — o gt
18 a la resistendcea, €n 1one- o pragps Py very g
M |

ladas, de los caliles de ace- prye = =0 = t1.m
ro producidos en una fa- . 3.0 .0 " =x
trica. I 1. 51,3 .0 .0 £a.0
dCuinto vele el rangal

- 1 - . " = 1{

-

T I | ﬂ‘_-‘—M-ww'F:-

216

218

Si i rango de los datos del cuadm anterior B3 15.5 ton y se usardn EmtEnrqus
de clase, {cudl serd la amplitud de los intarvalos?

» - .

“ea et LI

o m bm ay

LR ]

4; 15.5/6= 3 1, valor gus rcdundc..du al entom rup"r:nr mis carcano da A tan}

Complete Iz siguiznte 1abla tamando en cuenta que hay S intervalos de 4 ton de

amplitud, y gue los datos fuerpn apraximzdos a la media tonelada mids cercana,
Torme came peimer limite de elase a 47 .0 ton,

Interwalo g8 glozn

Lirites e lusg

Mmi:r: Eﬂ]‘“‘! E :1ﬂ-n

PO=

R e e e R e ARt ol
bl o

J llzitea g gluse | Limibes resles de clzza i '
47.0-55.5 a5, 75 80,75 . T
. 51.0=54. £1.75-51.75 _— .-
1~ o5.0-53.5 £, F5=01.75 )
F: £3.0-52.5 . S1.75-62.75 S
ik 63.0-££.5 EZ. 70 S5 75 Lo "." i
- .

Complete iz siguiente tabla de distribuciones de frecuencias, ct'}rn:spc;ndTgnm 2
los datos de la tabla 3.10, )

Intarunlo

Freoucneln

Fropuencis | Frecyangls

Fregunncisa rela

dn [lnen

L‘ﬂ':‘iz o

b Bl e |

tlus aulads

&7 1.5

31.0=54-5

55 Ofal B

5. 0635

E).0=55.5

EGEX




. - e — ay —— A . -
I:; S A i T e -] 222 Iete Ta siguicnte tabla para los datas ¢el euadio antetior
——— Fromeeis | Fremancls | Feeoornein 1 Freomeis coind Z Complete as!gummc tabla para rcrs ato cuadio .
l pe gL rriakivg pirEa UL tiva B3 uiatn - Lse una amplittid de 20 para los intervalas dé clase.
. I £7.0-50.5 4 T 4 © . D.is vig T ;
RPN <] Wy B ; 0.5 DT 1
=) - T, einw N r Fropan:la Frome-cie Fruceanchy relatlve
W is.o-za.5 5 0.3 EED C-75 N wizhiza 1y 218 — T;ﬂ_?._ —— wourlha
NESTTz.5 5 Q.23 e .= e fmrerior] Syperiar -
O FR T ] i g-5a FEY EEE T :
1 = — ER N e
AT 1.0 B PooT o
= P =] . ST
t vt
— L 1 : N

218 Al caleular las frecuencizs de clate, 5= pueden cunﬁrubar los resuliad-s, vaque

© lasuma de todas ellas debe seroigual al nienero de -
g e o o - - -
. Jotal, datos . AL S - -
. 1 : . r - F—mm m oy emmmET R mem e mm AL T AR s ok P W W b —dmrET T S m S m o SR R ey
220 Dt 1a misma manera, |3 suma de tpdas bas frecuencias relgtivas debe ser . [ ' e
) teudnto) LE=ize: gr 6lasd F nacin | Fpraennla Frew=-cls Fr.ﬂn-'—‘_hl #21atdnw -
Frmea TRma " - ! - I-reriee] fyprricr #0s7elndn feelntlvs , Rz lel !
Tow oo . . L - , = = . #t 2 faz 0.4z -
—, . . e = x a1 Do : 2.2
£3 3 i, a3 0.34 Cpomeas -
. [ 7 1 |t aa p.0zZ ! gy -
21 En una colonia de 1p Cludad de Méxicn se ohiuve una muesira aleatoria do) wn :E : . ﬁ : Er$ < i g;. N
' ) ' . 1w w ' N I N - ' .
monto cel constmo mensaal de corrienie clécirica. Los datos ardensdos son ios w1 |t A ¢3 | 9D fpTrae DWW o s
hP . va o9 oo SO M -_ o7 . r
Luienies R ) st e > o i e g 5 Tam = o2
Cimramg redsss) de sarrients wlft=trica, 1 0 HI' .' oy ! v, m g.o2 - AT
an ! - - — - -
[ ROy F i I - rETALLS T . 1.0 .. .
= A% 37 4% =5 _ ! L -
! L)l 1) o ] ] . I
e 23 @ o) - |
Fal k. [ pal )
L | k- a_ 5 _ | 125 i .
2L 36 &1 51 1432 - ) - -
E3 A5 £3 51 Lk
o5 37 GE =3 4 - )
LE) 3 w3 50 | . )
= I ] ETY Pt - ; I .

iCoal o5 &l rangn? . - . ' -
De a2curercto con fa regly presentada en €sta uni-
. dad, Jcudntas insersalos e elaze hay que usar?
[ Calcele la areplited de 1ot intervalos de clase.

g i
) il
I

s, 20120= 18, b, LO/S=10,, e 18: 1168/10 = 1B.5),

P e T i iy el . N R T Y ealls BN SRS | W—. L P émm'm“,am-‘m—




ren miHamE

EXAMEN

Al dividir los diferentes elomentar o2 vrs pobfacidn en grupss ©= ung o wds
‘elemenics, cody Grups complituye unt

Stz pobiocicn “pesos dr los pifios reaidn nacidos™ sa givics en fos eventos
AL Fkr o amenos
B d231kg 25.0kp
£: 51hg omis

¥ 5 vn niflo pesa 4.8 kg ocurre of eventa ; 55 Otro pezy 5.6 kg, oouree ef
eYEio . N '

Sea of evenio "Evario Hemdnder fapra I3 jabaling 0 50 o7, pzra que 58
evealp DoUTE 5o Apcesiia que on un faszzmienio 12 fabaling cainz 3 g mds

Ef ndmere o veoes, n{A)}, que ocurre un evento 8 repedie un experimenta N
veees, se flama del pesnio,

Al cociente nfA) se fe Hamy ___

Evarisroe Herndndor lanzd la fabztina 10 vece:, 8 e elfas s una disieneia de 30 M
o mis {euearo A). En fal casor

nfa)=___
. N =

—

frecuencia del evenito A =
frecuenciarelgtivade A=

Una rasly Que muesira fos ewPAlos Con SUs respectivas frecuercizs 52 Mams

R

Lot pesos do 10 matos reeidn naeidps sons 27, 36, 34, 4.1, 5. 1,32 25, 6.3
2.9y 5.0ks. ‘ :

. Orzanics fos dages en una tabla de dazos ordemadas. 10 puntos)

b, dCudles ef rango de Jas obserszzicnes? . )

e. Orgunice los dyos on und bz d2 daitor agrupadas, de acuerst con 1of
evrntss de fa pregunra 2. (13 punios)

., De prueqdo con jor eventos s l2 pregunty 2, complere [z siguisnie takla
(11 puntos)

12

i

12,

13

Evento

Evorto frompn=tin Frroammncin rolakiva

]
Lo sumr e las de todos I8 evenics debe rer Ipval 8F nhme.

rx roraf de daros

Ef minimo valor que poeds asurvir vnd fmevencia meiztivy es ,of miximne e

——

Refacione o5 nombes d2 13 columng de s lrquierda con las deseripeiones
Gue agares=n 3 {3 drrogha,

Son los Himims de losinsonalos OF olass ¥ tia-
ren of mismo admerp de offras decimales G
fos datas bisicos,

I. Frecopnciade plze a.

2. Limitescdeefae b, Ex of ndmero de datos que correspondon al in-
tervala.
3 Limites resies & Son MNmites de los Inmrvalos de clasy v tisnen

una gifra decimal mis Gus los datos bliicot.

El renor oe fos limites o cfes d* un intersato te Hama
sel mayorse flama

£ un proceso de coniral 62 caligad de los productos de una fibrica do expior

s'vos 18 @hiuve [3 siguiente muesira 2leatoris def peso de los cartuchps de Cing

miiar .
L



Ao, €n gramos

agAa 382

311 277

‘3885 4

38.5 37

ard A6.5

- 313 36.3
. 300 J3n
Ji.7 M2

ans 2.0

31.4 Bz

fCudl o5 eof rapgo?

361
7.6
38.3
34.2
a8.7
J8.2
36.2
4.8
3.5
3.2

0.8
40.8
3Ba
13
3g.7
Ja.z
300
383
. [
J8.5

E.

dCudntos intorvatos de ofase hay gue usar, & incluimos 5 datas en coda

intervafo?

Cafoule fa amplitud de fax intervalos. .
Tomande comeo prirner Windte inferior de olase 2 36,1, complete 12 tpuiente

takfa (34 puntoss:

Liritns on Ela-a Lirltoes realiog
bR R I~ WP L ) E Ll B

Infardior

Sonrrlor

Intnrine

B@n rio

)

Mah

Complrze la siquienie 1abio (33 puntosk

.
Linlya ny Froseeln | FriCuies & [ Freseiecis
Ea— Frovum. e | —=— ==
clran —————— | afuulnds releilys Falstlun

e ———— — FETER R
Ieferier [teprelre -

) W e

) .2

.3 n.a

LT .M

A% 2.0

.t .5

an? 0.3

£0. 2 Al

lu' M —m— T ——

TOTALI 122 puantos,

1e.

I

awenlo

8
c

a0

frecuencia
frecucncia relfative

&
e

&8
a8

talfa oo grstribucidn oo frecuencias

RESPUESTAS

2.6,2.7,29.3.2, 34,36,4.1,50,5.1,6.3k3 -

a.
b 03 - 268=37 kg
.
Earrn Ly [kt mn
- =
A 2.8, 2.7, 2.9 .
B 3.2, 24, L5 4.1, 5.0
1 © LTI A e |
o, -
. Furnbo Frroirnesi Freponlo relntivn
A 3 G.2
a 5 0.0
C 2 a.2
10TAL: 19 1.0
frecuencias
() .
1
T&
2
I

113 -
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EaL-Lek

cab-Let

ool =St

PLA-ES

3L~

ot Rfd =t}

(TNEEET T
T}
TrAdau

LML T eI [im]=)
B3

P R

EATIE ar

TRy e

Cou] e
4 1

|

¢
E)

VeI e 10

[ primvtointes |

I‘E:?._ ,;rm:'g'fnfen?de cfsse V. - Ty C o - HIA DE TRAZAL. 1.1
. ' timite superior de ¢f St s T :
- oo I B "+ . ‘|Datos orfenaZce en forma creciente
13 & 498-36i=47 . -7 v Ll v
S 405=8 o . R Eatatura, en tdmara gel -
o 47B=08 -7 o cm prcf=zor
- . d. Lfzizes Ou rlamy Lfritss reales !
Taterton g L gy Infarior Soarng
T 251 | b 3.0 3. H"H
35,9 a3 35,58 3728
o7 37.3 37.8 1r2s 788 i i
; . g aa,d 37.85 a,43
L 18,5 . 320 3. a8 .08 g
-.- .- . X 22,05 39,63
_ - X7 an.z2 29.85 an. 25 "
- 40,3 aa.8 FLR- af. a4 .
i f' Ffrecunncie | Frecueneia | Fracuanstin | Frecugncia :
) 2C.mulnoa ralativa Folatiwy
BrLT] 4y
i ¢ 8 4 0,108 [=PR
.- s ¥ T .28 -
4 17 0,2n0 O.224
IR ¥ 7 0775 ey
~ 7 LL T o1 0,47 '
- Y n 0l12s 0.550 | -
- 1 30 0. £.47
- ' 0 0. £24 1000 T
TATALY a3 IR
- i
£ T ‘- o ’

20 GrYgvdl 30 M



PREFACIO . C e

En 13 unidad anterior estudizmes la forma de presentar tabularmente los datos; en ésta se

eitudiardn varizs formas grdficas de preseniarlos, [2s cusiss proporgionan unz maneTd
chietiva de observar los resultados.

UN!DAD “

1

H_*. f1 PRESENTACION GRAFICA
\‘lf Dt LAS DISTRIBUCIONES DE

—_—

- - -

PAHTEAHISTDGRAMA R

Existen vacias forrmas da presemar grﬁlitanwnte una distribucion de frecueneias:

la mas usual se Mama Afstograma,

" Ef ‘ £; ung grafica de una distribucidn de fru:uenmas

FrE pmaEEm ot m m o - om

- r——, we 4"'—-‘—--'1-11--1-4..-— ob -

) - v . '._-—..,‘." |
g [ . . -
_?‘HL..“TE Tid T
B

FRECUENCIAS

- L ’ . I
. - L Lol

Un histegrama constituye una representacion *de una distribuo-
. - ' lardficaltabular) .
cidn de freouengios. Primerg estudiaremos la forma de trazar un histegrama
correspongdients 2 los datos de vanahles escalares; es decir, de aquéllas que mlu

| esumen yalores . .

lnaminales!numiﬂcﬂﬂ'

r- i i R B = bl w "'(—_‘.l':- ::‘-'\- c';““ #-;‘_—jl- ‘--r"a-r—q;- -1‘--.! .“I
Qrilics, o ' numdricos T b e R LT R
[t . b " " 1. .'_.

Una forma comin de represcntar grificaments una distribucidn de frecuencias es
mediante el usa de un

TOLTTT o sty L

AR kTt EACE M FTe ML pamyt ; e WAy
a7 - Lt . e " '; e At
h:s'.ng'a*ﬁa L ST i P T
4. = - . . . - . " ey o . -
il
- . . - - - L) 1
r- - -
\

8

120

El sisiema dc cnurdcnadas rectanguTares que usaremn; en e4ta parte consiste L'n

el R st e T o e - e
Para d:bu]ar un hlsmgrarm ne-:r:sltarmi emp!car un ﬂmm.n ¢ rdenadu "'l'n» =
tartguiares o cartesianas. = ceen o4t Y E . ,:_,f
{0ué sistema de coardenadas ul-hzummns para dlbu]ur un hlsmgrama? el
i . TR o H“."-. "““':\‘: ‘F’.‘ 1-::-;,'—':".?' ‘J--_- e By ._ h“.:' -u"-' :'- '_1.
He:langularcs lo I::.artesmnas'l LA L e TN A

dos ejes: uno harizenial, [lamado cje de l.s ab;:tsas y 010 vertical, Hamado e“_. .
de 123 ordenadas. . R -
ICudntos gjes vamos a ut|llzar of dibujar un hlﬂﬂﬂfﬂm?

P —— A o oai = - e e _"__.t?
P R T - M . - 3

E1 eje horizontal, o da las abscisas, representard 1a var.-a.b.n’e a.fean:!rm b!.jl} ':!'ludm v
i s petd realirando un estudio cstadistico def coeficiente de inteligencia de log
estudiantes de bachillesato de !a ﬁcpubhr:.a Mexfcana, en el eje de las gbscisassa ©

iadigardn___ - T . o - -
Taib) . . , - )

2 los cnehmemes de intatigencia ot . )

b. Iasedades U : . ", Coe

- .u - -- [ L 1.—..---\.., LR ERIE ) ~ --_,- Eaadh bl \.—F"_ :-'\- Ly H-._r-r-nr---—_q_-l:-

s mTWE T TEmy

. " e »

r]"‘u

S

fa. los cuelmuentes de mtr:llgﬂnda K

- -
. -

-_ El ejo vertical, o de I nrdﬂn::adas ﬂ:preﬁeniari 123 frecuencias de c.'ase divididas

enire la amphitud de1 intervalo de d ase cormespond iemte.

" El sje vertical de un sistema de coordenadas rectangulares, emp'leadu para dibujar

un histograma, rEpresenta I:rs . " T
{afb} .. S .

a. frecuencms ar_‘umulad;ﬁ . .

b. frecuencias de clase givididas :ntre la amptitud (o nnchcj del mtcrvah::- de
clase correspondiente

I — g a— = _ Wiy LA WarTgre roaac AR maodkep A - oem s £ |

b, frecuencias de clasz dw:dldas entre Ja ampliud {o ;.m:'n:r] de'l |n1'.r.'nfalu r.!n

T . clase correspondients R _ . S
Al dibujar urn histaorama, el eje de las abscizsas Ihi}rizan'tat] representa .
= 8 ’ ] - . [llh?cl:
a. lafrecuencia ecamulada . .
v - 1



- a4 b.

. ~ «3rizble sleatoria bajo estudio . 7 )
T s e leslimites de clue - Lo
e . .. e e emmm e e
) ib. lavariz¥ie eleatoria bjo w2udio T .o -
- | ; j .
9 . Af dibujer un histagrama, el eje d2 las ordenacas [vertical] representa .
-- . co . . . . LI R ¥ 11
“a.  la poblacign N : :
b, las frecuencias de class divididas entre 13 amplitud del intervalo <& clusé
) " correspondicnte S . '
- fate Lie . - - T L LT R R --..--*-
b Ios Trecusncizs de ¢lace divididss eatre a2 amph.ud del intervalo ce clate
T conespondients . - : 3
mr— e aeee -
;\‘ -
- 1U Las frecuencies de clase divididas eatr= el anchs del intervalo de clase correspon-
" diente, tas llemaremos frecuencias o clase normaf:zadas o umplaa-rncn e rmcuen-
; - ¢35 normalizadas, . - .
Z . 5i una frecuencia de clate es iguzl a 6 ¥ el ancho de su intervalo de l:lase es ‘lD Ia
- frecuenciz e clazse normalizada es E/10=0.85. {Cuinzo valdeie fa frecuem:la gla
: - clase normalizada si fa frecuencia fuese 8 en vez de 67 )
=Tt il mr A dm o ow w, b e my et e ', L
: na{snmnm ) - Sema et
.’. —_— w" -
AU Una frecuencla de clase normalizada es igual 2 la frecuencls de clase dividida
- entre cl el L Ce clase corres: sndiente.
- oz ae U m m e, _ T T eem s .,..I,.. L TR FURT e
; - ocho, © , Intervalo BT A L S TR

—_— r £ " . .
12 Una frecuencia de claze dividida entre’el ancho {la amplitud) del interalod= . - .

: clasa corrétpondiente se denomina - " d= glase normalizada

:— . P e e ki .- ..a. et e e el I -
;. frecu'*ncua - . e PP
. - E ' - TF
-

‘ 13 5: una frecuencm de clase es 15 y el anchr:: der intervalo :nrresponduente es 5, {a
: frecucngia oy clage e : ' . :
. - L EE . Y] ' LR B LR e I —.--:+n—u.-—--:----l--*--v-:---_a.--_

- normal:zada 3{15{5—3} e T T R T

_L'r . - 1 L] 1 vas -

. : . . N -
o v, .o T . - N

i - - '
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Para d-bujar un histograma, ' emp!eandn tn ::ﬂem da l.':D'm das mmng-_nr'

- myu vj# horizonial tenga anotadus valnres numéncos s requicre que la w%

dleatoria sea - .- -
Iﬂon-nnurful:mar] - . -

eicalar - L T A Ok
———

I'J

5i se estd realizanda un estud‘ io estadlstucn del sa'!arin sermanal que per:'bh
trabajagores mexicands, se err-p1ear§ el siguiente sisterna de coordenadas; zm!,.
currm:tns Ius narmbres de Tos ejes v los ti] tulus de cada una? .
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5i se realiza un estudico estadistico de |2 cargs que resisten los cables de acesg
producidos en una cierts fibrica, se usard el sistermna de coardenadas mostradg
obajo. En el gje horizantal se ha anotade “*Resistencla, en toncladas™; {cudl sard
1a angtacién en el oje vertical ¥ :
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. , .
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v 1 H— oot ] :
100 F-
Wrnprrnciy, g0 lpntldden , .
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‘Fresueneia ncrma]lmda L
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Un histograma es una gritica de barras o rectingutas; el ancho de cada rtcténgtll-
- lo et igual gl arefic dolintaevalo da ::1a':2, la altura de cada rectingulo es igual a la
frecuencis &e elowe normalizads,

Un hisicgrama es Lna nrafica

Tafbl
B, eircular . .
b. dﬂbwrrﬂnrncta..gulos ' I
& o, . BT . )
b dzbares o rectingules . . Do e . '

En un histograma, el anchs de gada recti:'mguru (2] ig::afal- del intervalo de

clazzr gu2 representa. !

- . - - -

"zrcho ) - - . L

£1 ancho de cada ftl:Idﬂf_;JTD es igual zl anc}m t:.":l intervalo e clase que represen-
ta, v su altura 3 igual 2 : : 3
(la frecyoncia de clask narmalizada/el rungu]

la frecucncia &2 elazs normmalizads - -
-~ - B

Sl todes los intervalos de clase tienen el mismo ancho, todos 1os rectdngules del

histograma tendrin *___ancho. -

ligeal/difereniel - a -
e - R AR e L LRI E L Y
iguzl . - : oo TR, e
- N . . - L

LS ' . - T . : -
Cuando el ancho {amplitud) de todos los Intervalos de clase es el mitmo, es
comun representar en &l eje de [25 ordenadas la frecuencia de clase sin haber!a
divifido =ntre el ancho d= los intervalzs, Entonces, dzpendiendo de quz ¢l ancho
de todos los intervalos de clase ita el mismo o no, ef gje vertical regresentors las
trecuencias de clase o simplemenic [as frecuencias de clase.

b For Apmm— e Loe, . . Lot mea v bm a m e

normnllz._d_,; ~ o . - oL . e %

2 . . "

Cuando el eje vertical representa las frecuencias de clase normalizadas, lus dreas ™~

d9 eada recidngulo son las frecuencias de claze, f.Esto se demuestrs ficilmenta,
puesto gue, si b es el ancho de un intervalo, la frecuenciz normalizadz es /b, Al
eulsiplicar la frel:uenr.ia de clase normalizada {la alturz), por #] ancho def intar-
va&ig pera obtenes o frea dal rectdngqulo e tendrd

L~ 4

S

g - L . a . " Lo X a - 3

i

{Representa el #reg de cada rectangulo Iz frecuencia del intervalo COLFESDO NS g,
te, cuando en ol oje de Ias ordenadas se anatan las irmuencias de class narmalizg,

das?
SL. "9
Ty
23 Al anciar en el cje vertical las frecuencias de clase normatizedas, el frea s o4
rectdngula reprosents iz de clase correspondients, |
L T, .. . . Ve e emn il om e
frecusncia . R . ot ;
- 247 La frecuencia de clase es iglral 2 - del rectangulo correspondiene
[la atturafel drea)
cuands en el gjo vertical s2 anoban 1as frecuencias de lase normalizadas,
w - o —_— - a - ,.I . e 3 . I . e - T,
;_elérea L - S . - -
25 El pxirema .-'n;ru.r'erdﬂ_‘de un rectinguls de Tetrpaelg o= | ttatta  resl | cieite vee
© " un hisiograma, corresponde al Kmiire real | T gl | T aderie | Tapriee
inferigr del intervalo; el exirtrno dérecho e . s
coincide con ol frnte real superior. e si+ e -y .5
guienta tabla cotrespende 3 wnd mocsira o [sl 1a}
de los pesas fe esludianies de scoundaria asam ile] I}
gproximados al kilogramo m..'ls Cercang; === e ==
ar_m i | -4
f -7 " compleiz la tabla. .
" {a} 385, (b} 445, - e} 445, {4} 495
— — e e e B T -
26°  Sohre la grafics que se presenta a. -
* poniinuacidn, margue en el eje de
las zbsciszs los Iimites rezles que se’ .
dan como respuesta al cuadre an- i
AR LT - - ! - =
L - - e * " ) .
. . ‘ ri;t !T-t ) I :I : I -. ;-il . R
_""‘"‘:.I. o T 10 .n w o
) LT T
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a l o
Er el cupdro anierior se anctaron (s frecuencias en le perte s. L ise te '
recténgulo. Esto normalmente no es necesario, ya que en el efe verticg e

cuentra fa escala de frecuencias, Por la misma razdn 09 &4 nectsario 370ty oy

Complete el siguicnie histograma, correspondiants a los datas dados en el cuzdro
2%, toniends en cugnta la distribesian e frecusneias dada on fa tabiz A1
Recuerds gque los extramas de [os rectangulos son los Iimites reales y que scs

atturas son las frecuencias de clase cuando lodos los intervalos de glase iienen of 29

Iimniies reales. -

La representacibn grafica de la distribucion de Frecuencias Qe estampy exhy
diando s lizma -

- - - N ke s HE B . - ws 4 ] - _ .
histograma L Yol |
- ——

-

mism? 2nzha,

J " ama
" wleraip Do hivate prog foLTen By | Dige—ecn
sluen irfcrine [ Y21 -
+ . ioerine
. ki [ 'L 5
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135

Tome |2 hoja de trabajo 4.1, y dibuje el histograrna correspondients a 13 distrity,
cidn d= frecuencizs que se presenta a continuacion,

inteoyelp ge clasy | Foefueoglp
F 150 '
A1-T0 5
F1-31 & .
- £z 11 i .
. - A B &

|
5

i a — m  L  T m m s o EE  —— L sy ——————
Iv- TRt . ~ M L L o, *}
| - . e -
T ) e o . e Caew o L
: R
i - 1 - 1
1 - LA - 1
[ N . LI V. - -I_
- . v LA % = 13
' . - t
. Y - .
1;‘ L - i
- - - .
iR . w o :
ix, . s L \
= . a A \ - . A
2 - " .
is X . F
. - W ]
i 'S .t . L
i - : . . !
' L . . L] r =
1 - et omn b I
a -2 - - !
= - - i
.o f e Jrn )
. R " -a -
ParT . H
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; B g . ¥
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Lise la hoja de trebajo 4.2 v la tabla 4.2, Dibuje, en 13 hoja de trabajo, el hisiogra
ma correspondicnie a la distribucién de frecuencias de fa 1a4fa, 1a cual presenta
fos ticmpos que necesitaran 30 slumnoes de primer afio de Ingenierfa para efog-
iuar umz prucha de velocidad de sprendizaje, Lot tiempos se aproximaran al mi-
nute mis cercana. |

v
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3 Obszrve fa 1zhla 4.3, en clla s2 presenta atra distribu o
ci&n do Trecuencias de los mismes datas del co2dro | ieenpge Fraguengt e

antenior, 25on todos kos intervalos de clase del misma

- 1yt
rlase, g @ingtay

11—2 E]
. anche? —
1 ) I S .
i ] [ "
- T 1
o T kL
- avay 1
i &
) r——
i ¥l L.
f
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a - m R m ERE I Nl d--q...-..-:-".'!- —aam <
L o s et ST S .
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+ ;HU'J AT e : : " ]
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N opserve o tabla 4.3. {Cudl es e ancho Ua 8

clase?

v

¥

mplitud) del primes intervaly de

33

[ 43]
F

[ ]
[4)]

Lad
o

37

...I..,;q-.--. R N LY
bt

1 . Al .
’ - sa
R LRI A .
[

Observe 1a tabla 4.3, JCual es ef ancho de 103 Interva- LT T TR
Iz 2 clase, del sequada al octave?

{=1penln
- - R r
Lrm an e | TR
- | L B e ]
P B
) Pl
B ¥i-28 e
. - e iy TR
. 71a78 "
Wami] __'T;_"‘—'
———
L. - F | n
— ]
. 1 . ]

- . : "hm . ]
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50, ~:q-

Observe a tabla 4.3, 1Cusf es el anche del QItime intervalo de o ase?
o ?1:'_' ;.' - e - [ '.1-| ryn " o - L LT 1
l”j.ﬂ. a P _;I_-. - ..l! E . . - . . . . _.

For tos resuttados de los tres cuzdros anterinres, s2 concluye que fos intervalos de
clase de {2 tabla 4.1 tienen

anche. . .,
[el masmoa/diferanta)
Colem e - . - . L IR e 5
diferemte. ™ . . . . .o W J : ;
1. 4 ' ] N
- —

Puesto cue 1os intervalos de clase de la tabla 4.3 tienen diferent= ancho, ey
necesasio, 2l dibujar el histograma corrgspondiente, anotar en #f cje vertical lay

(Frecuencias/irecusncias normalizadas)

W rea e e . .
frezuzncios normalizadss o .
[T e

L]
Recirerde gque una frecuencia normalizada es igual ala
tre el ancho del intervzlo ge clase corretpandiente.

= a= s - - oy cat . B } B P L . - __?

frecuzncia - - - Lo . :

T CA e T e T T . preoery

Use 'a tabla 4.3, {Cuénta vale la frecuencia normalizada del primer intervalo?

- .- - . r e Y. - aE LR R R R A o -
- " - : - - .

02;131195=02]. - . .

ﬂmr_‘-—z—;nr.'-r P . e sl Tkl — ey -
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39 Observe fa respuests eorrecia €2l cuzdre anterior so ha snatado en el tunar
Bpropizde 2 13 hoja oa trakinio 4.3 .
sz la tella 4.2, dQuinta va'e fa freeu=ngia norratiznds de Tos intzrvalas sequn-
da, tercero ¥ cuerto? Despuds de verificar sus reepuesias anotelas correciamante
en la hoiz o2 trabaje 4.3, )

s =10 1.2, 3/5=1.2), - 22:{115=22} -
Ll'l'ﬂ—n-u-'h- o LT L W, © sl T -

40  Us= la tzhta 4.3, {Cudnto vala 1z frecuzccia narmatizada del Gltimo intervala?
. Anots tucetpuesta en la hoja dz trabajo 4.3,

a - - . - T - e e v
0.8:43/10=0.51. - : 3
- b e - i L P Y e — v

41 Use la hoja de trebgje 4.3, {Cuinto valon ok I'mites reales superior e infarfor,
correspondienies a los tres primeros intervalos de clase? Becuzrd: qur Jos tiem-
pos se zproximaron &l minuto mas tarcano, Despues de verificar su respuoesta

andtelz correciamuente en [ misma hojz ¢z trabaja.
. i - - ) - e T oo .- s ra - ..-\.....- - -J--—- — m—T =y .':
1 o - i - Yo ] B L !
F |InFzricr Somorlor o, S A
N 55.5 e T b T }
- i |555 £i1.% _ T UL N
‘tr‘ 2 P 5.5 o e e et S
1r4- s Lot N " Vo 1
| . .o SR
T e bl pund

42 Use l2 hoja de trabajo 4.4, para d'bujar el hisiograma de los datos presentados en
-la hojs de trabajo 4.3 {recuerds que en el eje veriical uene gue onotar las
frecuernsias normabizagd 3s). Indigue oo la figerz los Himites realas,

45

46

47

1 . - -

En ocasionzs es conveniente indicar en el efe horizontal Tos
medies de cada indervalo, fos cuales se deneminan marcas o ofase

5 de Tos punyy, -

nio meds interval T

El pu 0 ge cada intervalo de clase 52 Nama —_—

marcz e clase L . - Tre - ) .
e

El punto de eadaintervalo de clase se denoming marca da clze, Ve
1z siguiente figura y diga cudl es el punta medio del intorvala 51-60. |
! .
1
L]
'l 'l b 1 L 4 | 'l L
e e, TS T R .
al -1 33 LE | iy 1 1) 37 1] 2 (-]
Fr R *
P rt TRL emas o 0. ma s fen geerm smapaseemio sy
‘media, | £5.5, B - T

Fuesto que 55.5 ¢s el punio medio del intervalo 51-60, &stm e precisaments 1a -
marca de clase de ese intervalo. La marea de clase dg un intervalo es et punig
de eswe intervalo.

- " -

_ . 1 N T T

media . - e

e ama W

El punio medio de un intervale de clase se [lama de clase.’
- . .. . am a . .- i -.- . -: - -. L :._ - - -u . A :: :
el . - ' s . . : ' -.- b H

Pucsio que la marca de clase es &l punto medio te un intervalo, éste 3¢ putds

caleular sumandate ab I'mite inferior de clase del intorvalo, fa mitad de fa distan.
ciz entee bas limites de clzse. Siguiendsg este procedimicnia, la marca da clase del
intpreale 51-60 st | '

E'—;ﬂ =51 445 =555 -

v el intervalo G1.70 ex:

51 +

61 + ————= =

. A T e TS
61+ kel 1 =§1+45=655; - . N ! ,
H 2 to ar ot ':I
oy - S, * e e




48

B0

51

52

dCual es b _arva de clase del intervalo 91-1007

PR LU e N AL

i las medidzs estdn redandeadas al enicro mis cercana, los [imites reates dal

miervalo 51 — 60 son 505 v BOS. {Cudles sen los limites reales del ietaralo

61 — 307
. - LI . - - BN IR R T -1--_ e =
605 v 71,5, ‘ L e d
o . . . +
- Dosarve da siguients figura:
Y Limire real . Limire real
ir‘eriar Warea de citte Fupa Fiar
1 1 1 — -
1
I :
i '
- : t
: _ -
1
If - 1 :
bt ' ' + I’ . ' 4 4 | [
€3 | &l 2 &3 B4 B> | 66 BT £ £% TG i T
. | - | -~
6.5 555 4.5

{Corresponde ta mzarea de clage al punto medio entre los Iimites reales?

L - e e - . P T S e
. - ' N - -a
Sf. - . : . LT vt e aded

Puesto qun la marca de clase es ] punto meduo entre 1os Himites reales, ésta se
puede calculer también sumandae al Himite real infarior la mitad de la amalitud
dal intervalo comprendido eatre 105 |imites reales:

745 — 635
605 + = G065+ 5 =655
Siguicndo este procedimisnto, calcule [a marca de clase del intervala 81 —ED
cuando las medidas estin redondeadas a1 entera mis cercana. -

305+ 6=855 o . e e E

Utilizanda los Himites reales calowe |a marca de elasa del intervalo 157 — 162,

;- k0 e = - A ' L B B e T

"1525

'_,95 [136“-]- . 1565 ~ 1595: SRS BRI

™11

3

54

5%

56

Si en el intervalo 41 —55 de 1z 1abla 4.3 hubo tres . . 3 werrma
observaciaones, dctas se le asignan a la marca de clase tn - _,__"""
de pse intervalo, es decir 3 48.0, {Cuintas abservacio- - [ SlAoe m slwtas _____‘___i
nes se le asignan a la marca de clase del sequnda inter- il T
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Lige la tahila 4.3,
4.  4Cual es la marca de elase del gotave Tntervalo?
b, d0ué frecuencia se le asigna g 56.07
as.. g, . b

fCual es fa marca de clase del intacvala 30 — 34, 5 se sabe que las oheervatinnes

sg gpraxicmaron al enterg m_és cercanod
cCudl os la morca de clase del intervalo 35 — 397
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FARTE B, POLIGOND DE FRECUENCIAS
En el siguiente histograma <e kan indi- i
codo las dos maices de clase {32y 37)

calouladas en BY cusdro anteriar, "
incique en forma semejante los marcas .
de clase que faltan, . '
i
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Enla hrfja ge trehajo 4.4, indir::ue ert 2l gje ha
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sizenial 16023 135 marcas de clase,
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Cbserve gus en el siguiente hisiograma
e han indicado eon wn puato [as mar.
€25 o= clase {32 v 3 en |a parie sy-
pericr d2 o3 rectingulas COrespan-
dienies. Haga lo mismo can los demais
Cintenvalos de clase {marmuelos dircetg.
mente sobre ol histagrama),
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Vea ja hoja de trzbajo 45, en la que se muestra el histograma del cuadrg
anterior, con tedas }as marcds de clase sefialzdes en Ta parte superior de log
rectingulos.

Cbzerve que s¢ han marcado dos puntos sobre el gje horizontal, en 27 ¥ 62, los
cuales carresponden a las marcas de clase de dos intervalos con frecuencia nufa,
cada uno de éstos con fgual ampdited que el iniprvalo de clase adyecente. Obser-
vi, tarmbidn, que Tos primercos tres puntos, correspondienies a las marcas 2 clase
27,72, v 37, t unieron mediante lineas rectas,

Una los demds puntos directamentie sobre ef histograma. .
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Un paligone, comeo e dibvjzde en el cuadro aniecior, Que une todas 1as marcas
e clase sefialadas on |3 patte superior de os reciipqulos, st conoce como palipe-
ne & frecuencias. Mara Jilijar 1es exteemos del peligone de frecucncias, es
:nﬂu:eszriu indicar Jos marcss do clase adicionales, adyocontes una a la
el primer intorvalay lagtraalta el Clama.
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jIguierds, dasecha ;o
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Fara dibujer los extremas de un polijone de frecuencias es necasario supomer
que existc un intervalo gz ‘clase adyecente, 2 la izguierda del primer intervalo,
con arrpliiud iguzl a [a go &ste v frecuencia de olasz igosl a cero. Adomds hay

guz sefislar solre el £jz harjzonta! la carresponden-
1E.

r B . - L - - - - oA e LR - .
rarca 3 clase e LT - ' i

Ad=mis de! intervalo adicional, # la izquiarda d2l hist>grama, es nece..rio supo-
rer que existe otrg intervals en el extremo derecha, con frecuencia nufa y
amplitud iqual 2 la del Gltimao intervalo da clase: también es necesario sefialar su

.- ' . 1 . e N T ' mew e ogna . e rey

Ei paligono guz wne las marcas de clase sefaladas en los exiremos superiores da

los recténgules del hisiograma se conoce como -
{potizono de frecuenciasfhisto-

giameal
P LT e T oot M
Faligon ca frecuncias . . : . . w3

-

£l paligono de es el polfgoro formade al unir todas las marcas
de clase, tefialadas en las partes superiores de los rectangulos del

. f - - . - amo s T

frezuencias, hisiogrema ) SR
ot s . =T
AF difujar el de es necesario seiialar
dos margas de clase adicicnales, una en cada extremo del histograma,

frecuencizs i - T T :

Obserse en el sigriente histoorama que la marca de claee adicionat del extremo
iznuierdo se indicd supeniendo que corresponde a un intervalo de clase de igual
encho que el primero. "
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Sefiale, directamente sobre ef histu&ruma. la mrea de class s

2! del nmm;

derecho, ¥ complete el poligono de frecuencias, - N ;
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En ¢l histograma del cuadro anterior, fodes los intervelos da clase tienen el

" misme sncho, . - )
- Demottraremos a continuacion que, cuando esto sucede, la suma de |25 dreas de

todos los rectingules, es iguad af drea comprendida enure el poligono de frecuen.
cias v el £je horizantal, Para esto debemos recordar que las dreas de dos trizngu-

104 stmejanies preporcionates, !
Isanfno ton)

ian -

¢

En la figuera 4.1 se reproduce el hists-

! SO S
groma y ¢l poligonn de frecuencias dal 1
cuztirg 67, P ’
Quserve que I¢s tridngulos a y b tienen i .
iguat &-ea por ser tridngules semejantes 5 1 i
¥ porque sus lados son iguales; par fo
mismo, les tridngulos e v & tienen izual . " )
&rea. - P+
- R
. | H -
- " LT ] - L d (1] ar
By ek RSDE B4 T ades
iy ey
1. Eltridngulo tieng igual drea que el £,
lcu &)
2. Eltridngulo A tiensigual drcaquael 7,
3. Ebtridngula tiene igual drev que el /. . oo

A 4

. 137
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Chserve que en la figuea 4.1, af trazar -

el primer lado dal poligona de frecuen-  §

cias se eliming el drea dal rifngulo b, ‘ " . )

pero se sustitlyd oom un dres de igoad I ' )

magnitud correspondiente al tridngule
a. Una cosa semejante sucede can los
tra: 0§ restantes del podizono de fre-
cucncias; par cjomple, al eliminar el
trigngulo o, éste es sestitvide por el
iridngula ¢, de iqual drea. Los triingu.
los f, g, &4, fueran sustitcides respecti-
vaments par los trigngulos _ oy

B T AL R — B L L

i SR

_ Puesid que 2l trazar el poliocno de frecrencias se eliminan alqunas partes da lm

reetdngulos del histograma, pero son.sustitoddes por otras de igual Srea. lw
puede comcluir que [a suma de las dreas de todos los recidagulos es igual al freg
encerrada entre el paligong de frecuencias v el eje horizontal?

. . A . . . . .- T T
5L - - v,
v - oA N - 1
= - e — —
= 2 - A R

Puesto que la suma de todas las dreas de los rectingulos Jel histegrama es igual o
nimerg total de elementos ca la muesira, por ser ol drex de cada rectangula gual
a la frecucncia de clase corespondiente, ef dtea encerrada entre el paligona de
frecuencios v el eie horizontal igual al nimero de elementos de 1
mucsira. lesfna es}

o5 ) _ .

El poligano de frecuencizs es Gil porque presenta una forma més spave de la
distrilbecion de frecuencizs gue la gque properciona el histograma carrespondien-

te, 05 degir, presenta los saltos bruseos, en lorma de cscaldn, que presenta
fsfing)

© ¢f hisipgrama. -

i . R T , .
nd
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P lo v,

.0 los cuadros antaricres, so conciuye que ef policono de frecuencies
constituye otra forma &3 prasentzsida grifica de 1os datos, doudles son ftas?

* .

El hiziograma ¥ el palizona 42 [azvaneiss )

50 obticne, al ghizrcar un histoarasna o un poligono de faecuendias, una idea
inmectiata d= los intervalos en gue los datos 2parecieron con mayor © menor
frecuencia?

Si. o - S

51. ' ] - . . :

o -
Al observar un Ristograma o un paligono de frecuencias'se ohtiene una idza

inmegdiata de 2 tendancia de los datos a aglomerarse enla 2ona central, en fa de
valores pequefios, o en la de valores grandas de la variable?

- x "
.

=N

Entonces, af observar un o un— se obtigne
una idea inmediata de los niervalos en gue los datos aparecieron ¢on mayor
frecusncia, v de la tendsneia & anfameraise en |3 zona central, #n {3 de valores
patiuelos, o £n fa d2 vatares grandss de la variavie.

Frim e s A e = wr = Ly R R TR —— ek —

.
i; hisin-rama, i

f . T " 1
porigana cz frezuenciz ., L . ¥

nilinkil

Una representacion grafica del tipo ce barras de una d:s.nbuc-én de fn.-uenl:ras
ze Nama
=, thistagremalpoligono o2 frecuencias)

- - me am . . . - . = - e

'h'ustug: &ma .

»
L]

R

st

Una representacion grifice de uma distribucidn de trecucnecias, que se forma
unicndn todos los puntos definides por las marcas oe clase v {as frecuencias de
[os intervzlos correspandientes, se lama

{histogramafpoligono dre frecuengiash

oor . - . - . 1 i

‘poliganc da frocuencias

U'na distribueién de frecuencias se presen':
L ocmedianie un

gréficamente mediante un

at

3

82
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‘histogra..'rla, T chgonu do frecuencias Gl "-"3.- P ‘7
——
Las barras de un histograma quedan dellmitadas por Tos Himites
reales - e . ot . 'l - ‘i:
]
N T o
Un se¢ traza uniendo los puntos definidos pe,
lzs marcas de clase y fas frecuencias e las intervalos eorrespondientes,
pmfgmn da Irecuenmas ) . ' . '-"1 . :
—_—

Al trazar um hlstograma, en el eje horizontal se anctan los valores de |y

B . e meme anga e,
varizule B ST S N . Lt -
' ' 4 ) - '

B P O L SR s

Al trazar un histograma pars datos agrupados en intervalos de igual amplitud, g
camdn anotar €n el oje verticel las

- A a R . -

i * -
frecucncias ‘Ec clase [o frecuercias) .

4

Si Tos intervalas de clate no son de fqual amplitud, es necesario angtar en el eﬂ
verticzl las

wr - o mraam » - a - - - PR —

fre:u;.nl:l.J d.._ 1::1a.5,|: normalr:nd::s [o frecusnecics I‘!ﬁrmﬂllzauasl G

Cuando ¢n el cpe vertical so angtan las frecuencias normalizadas, la frecuencia de
clase estd dada por el cncerrada en el rectdngu'n carrespondiente.

ATk - bl LI N

_ Al trazar un poligono de frecugncias, €5 nocesario considerar un Intervalo de

claze con frecuencia cero on cada uno de los extremos; el ancho da cadaunp da

est. s intorvaios £5 igual al angho del gdyacente.
miorvein )
I ——— oy 4, W el e o ‘i




88  Usela . e trabajo A.G pora trazzr el histograma
correspondiente 8 [os datas prescn ades en la
!

" siguienie labla,
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89 U:e la hojs de trabajo 4.7 para trazar 'Ef_puh'guno '
de frecusncias correspondiente.a 1a siguiente distri-

bBusign de [recuencias,

L Vo

IR R . .=

92 -

L . - - ,..,‘.A..., . - - -;..-1

Existe otra forma graflca de presentar una dlslrlbucTén de frecuencias, Bl

- v.rerncal de ésta 5o lee |a Frecwancis acumuhda por lo cual la gréfica recitm ‘

*"nombre de curva de distribiseidn de frocuencias .:.-cumuiadas En Una curyg de d.;
tnbucnﬁn de frecuencias acumuladas en cada punto del cje vortical se indj ey

- " _. ¥ en el eje hodzontal el varcr ce 1a varigy:
fhrecusncla/frécuencla #oumulad B) P Lo

L e N N LT -:-,i-.- P T T T S .
frecuen:m acumulada L e e i
I -

"

Cada punto del eje mcrimal de una cunra de d:ﬁtrlbum{m de frccuencln: acuimul, |
das indica la frecueneia zeumulada cormspordiente al valor de la vafiable, y
cudl se lee cn el gfe horizontal; des esto eguivalente a decir que indica la frecuen,
c:.a da oburvncmnﬁ de 13 varizble menores o J;,-I:.I'd'rfs que el valor considerada; _

5. ‘ cek, oL T i
La tabla 4.4 presenta una distri- - Y Tams A T .l -
bucidon de frecuencias 2cumuia- Intereatgon | Prgy worin ams sy Alsitea rmsjsey
das. La grifica se dibuja angtan. |SliUeste=s - S [y
do, pira cada limite rezl supe- v T4 2y 1w | @

. * 1 A=Al 7 2= | m.Y
rigr, 1a frecusncia acumulada del e
“intervalo correspondicnte, Tome Fn s S Rt
m:enra a co! s;::un itnte, Tom - ~ - —
1a heja de trabajo 4.8 v observe g AR = =
quL' la frecuencia acumulada has- —

1a el primar limite real inferiar {50. 5] 5 ¢ro; esio queda mdlcado en la grifica

' cor el punto A, La frecuencia acemaladz hasta el primer Himite real superior
{605} es 2 {punto 81 La frecuencia acemislada hasta 7005 es

———— ey,

Ipunta €], Indigue en la misma grifica fos puntos de lz curva de frecuencia
acumuladar correspondicntes a tos Irmites B0.5, 305 y 100.5; complete |3 curva,
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93 o Cooonve Jrez e dIS-.FIb"._' ifn e fru- i |
_T rcuencias m:urnular_as_q'._le tg pressnia
ert la figura 4.2, ) _ ETY) D
La frecuzneia de valores menores que: 1
705¢es7, B n—
Ledz ESes .- ER R P,
’ {aaf18M15;
- Page 1006 es . o e
_ . {20/99/15) - -
Lz de 50,5 es L U A .
. : 4 |
o Lade es 14, e : ;
3 ) ! i o
- : . L30T fas Toh mRr| ART 1901
" :_ - B3 Calfiggglin
' Fiy =2
ot e R PR . g
a8, - (1L 3:: - - .z S e
[ p—— = arr— -
94 Recuerds que fa méxima frecuencia acumulada o3 igual al nimero total de dates

y corresponde al Oltime 1imite real superiar, Esto implica gue cvalguier vaicr o7

' la variable mazpor que el dftima limite real superior T.afnblen tendrd la maxima

- frocusneia acuorlada.

&n la figura 4.2 la frecuencia acumufada para 100.5 es 30 fnimera total da

e q

’ datos). B las vzlores do los 30 datos son menores gue 100.%, tambidn serin
menares que cualqumr noemero que 1C0.5. -
; . {.—ncﬂurfmayor! :
o e e e el D e o L - R
; .rn‘_v::r - - - et T
; . . =%
34 r .. y ! . ’ R
2 H&cuerde que el minimo valar de [3 frecuencia 2cumulada es cerg, ¥ eomresponde
al primer bimite real inferice, Esto implica gue para cualguicr valor menor que Ei
- primsr lrmnize real lnfErmr la¥ urEI:uE"'IEIa arumulads es nula.
Par gjemple, ea |2 flgura 4.7 la frecuencia e [os valores menaores que 505 a3
R .
- 1 H L TR R PR T e T bl - P .-,:-.
e - . .
W S E :
_‘:E' . Ohsorve ka ﬂgura 4.4, LTt
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La frecunnma acumulada dﬂ 1os ‘-'ah:rres mawres Que el ulurnu hr'nte real supe-_,
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rior es igual 3l nimero total de datos; esto se represcntaen .

_ifica dt frecopy)

- cias zeurnuladas mediante unia 1inea horizontal, trazada haciala_* -
b L T L . ook . LT . [dargcha/l —— 11
T frs P LT -t . - TGV ey, ;
<ot ___del Gltima Imite real superior, " - L 2 - - . er.
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e T e TR L IO R R e PIPEE te E -t ,.-..-.-\.-_f - rua S
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Observe la f'gura42 SRR | - .
La frecuencia acumulada de los ua1ures . , .
" menores que e primer Hmite real infee 7 ve i —aal . ’
ruar es igual @ cerg; eslo se represcnta . -§ S r -
e . - H - . M ) 1 W
cn [a grafica de frecuencias acumuladas # e ! i
R . = — o -
mediante una linez harizoatal frazada . !
hazia fa : del primer £ - N
{derechafizquierdal i . - ! b -
limite real inferiar, : = BRI I i, -
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Observe que la siguicnte curva de dis- [}
fribucidn de frecuencias 2cumuladas Jo e

T

preserts Pas lineas horizontales men- 3
. - F o
cionadas en los dos cundras anteniores, 2
Cudl es la frecueneia de las valores: A
a, menores o iguales que 106 . __ = E N
b.menares o fsuzles que 43 — - e}
€. manores @ iguales qee 76 N
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- thstribucion da frecuencias . . S . ’ <y

"

T.:rm& . iz de trabzio 4.9 v ditiufz on ella la curva da distribucion de freceon.
125 2oumuladas correspond’znte a la tabla 4.5,
Mo olvide dibujar 25 |in=as horizantzales a b izquisrda ¥ a fz dacrecha del primern

y dal Tltima limites reclos.
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La curva mediznte 2 cual se ghijenen las frecuencias acumuladas, se fHlama curva
de acumuladas.

e -

Lz grafica del tipa de barras mediante la cual e leon [s frecuzncias o2 olasé te
llama

r - - - - . Ty A e oma

hiztograma - : .
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. La gréfica formada mediante la unién de o5 puntos delinidos por las marcas da
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5i se tiene un total de 20 dates vy 13 de clios ticnen valores meneres que B0 5 ol
resto [20-13=17) ticne valores mayores que BO5. 5i 24 de los datps tiemen
valores menores que 90.5, datos tendrdn volores mayores que 905,

[ewdntost
:IE: {30 —.24=_=!_SI ' . ‘
- - IS __::

. 7

Ertonces, 13 difererela entre ¢ ndmere de dates ¥ una frocuencia acumulag,

cudlquiera, nos da 1a frecugncia de valores ” que el valor oo
[menores/mavores|

rrespondicnte de [o variable,
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HEERCETE . v 1 ne ol

A la frecuenciz de valeres mayores que un clerts nomero 13 denominareme
frecuencla acumulads complomentarfs. .
La frecuencia acuomulada complermentarla es fa
Gue un cierto Romara.

de valores maycres

- . . . -

frecuencia L R . .o

oy

La frecuengia acumulada complementaria t¢ caloula restandole al ndmerp de

datos [a : .

lhecuzn:ia”rtcufnlc'ra scumuladal -
- " o oo LI ' ' . ' h
freeunncha peumulada . PR - Ce "

ek sl AL ML LA e TR
Si se tienc un total de 50 datos vy la trequencia acumulada correspondiente & un
cierto vator o3 33, I3 Irecuencia acumulada es igual a B — 33 =17,

|

‘complemantscla . .

S

Complete 13 1ercera egfumna de 1 siguiente tabla. |Recucrde que la Gitima
Trecusncio acumulada es igual ab (o0al de observaziones.)
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€8, 47, 36, 25 14, 8 0 )
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400 v complete la curva _

de frecuecncias scumolades ’; e f—',‘_,,‘ul.'%‘_‘-;g_:%j%l‘: Careie sacivs
complenmentarias corrps. ST BT, :

' [y a.3 -,y 3 Ir]
pandiente a los dalgs pre. vt -y | mis [ o
sentados on la tabia 4.5, Bra M | esay " ™
OLzerre Que 5B 2N0%) Una kaialat L NI = T
frecuencia acumuleda com- ThT N = L

R WD, _75‘_:5-“ L] o o
plernentaria da 72 parg un Bt wa | ana = -
tiempo de 40.b, puesto i L o P
que todas los datas [ueron = —L = kil i

msyores que 40.5 (punto 4A). El puato B eorrespongs al 1imite real supetior da
855 ol cual liens una frecusncia acurmulado complementaria de B3. Al siguiente

imite real superior {G0.5), corrusponds una frocuencia acurmulada camplemen-
taria de 89 [punto C}, :
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Puesic gue todos los datas son que el |
ITmenarcEimayoras) . i
inferior, al dibujar 1a curva de frecuenclas acumuladas complementarias, o trazy

una linea haorizental hecia la izguicrda de este punto.

- . L. " R P

rmayares

ET - N

"

Puesto fque todos bos dates son gque ef dltimo 1imite ey

[menoresimavoron)
supgrior, al dibujar 1a curva de frecucneias acumulad i complem2n larlas, se traxyg

una linca horrzontal kacia la derecha de este punto.

-
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mengres Y . _ Lo .
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Dibuje, en la hoja de trabaje 4,11, 12 curva de freguencias acumuladas comple
mentatias corrospondiente a los datas de o siguiente tabla [ho olvide (as linea
horizantales en 1oz extresncel, Bl total de doras es 30,
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en 12 cual s¢ mucstra 13 respuetia el coadro anterior.
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Observe la figura &3
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_ dCudl es vy yrocuencia de valares mayo- ]
res guer 703, 43, 55.5 v 5057
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En ocesianss e convenients indicar en la grifica de frecuencias scumuladas ung

essala en |3 cual se lean las frecusncias refatives srumuladas, Hecverda gue |3
frecuencia relativa agumulada varia de coro a

-, Com H o= o - et Mt gL T R o T TS
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La frecucngia relative scumulada igral a cero corresponde al cere e la frecuen.

cia acumalada, y 1a frecuencia relsliva igual a al nirnero total de absorva.
tipnes, . - ‘.
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. Anote los valores carrespondientes a 3
los puntas Ay B, que se indigan en la
escala (de 1a derechz] de frecuencias
relativas acumuladas de la siguienie
Tigura. {Recuerde gue la frecuencia re-
lativa acumuladz s2 calcula dividienda
la frecuencia acumulada entre ef nd.
merg total de dates.) '

Fianmbac 4 Wil in
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‘B: 0.8
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{Cuiles son os custra Tipos de representaciones grificos d g3tos, que hm.“
mitudiado?

1. Histograma, 2. FPoligono de frecucnsias,
tribucidén de frecuencias acumuladas,
cucncias scumiladxs comalementarias,

3 Curvaey .,;;
4. Curva de dittribugisn o by

J..

La curva que une los puntos definidos por Tas marcas de clase v les frecuenciag o
los intervalos correspandientes ce llama

poligono de frecuencies ' P

£

—

Ura curva gue detfine Jas frecuencias de valores mensres que un cierla valor =
denomina___ .
Tnfbfeh

a.  curva de frecuencias scumuladas

ceerva de frecuencips pgumu 1acas complementarlas
c. hisiograma -

L4

- g 4y v L

8. curvade frecucnciss acumuladas

-

Una grifica del tipo de barras en 1a cual se leen las frecuencias correspondientes a
cada intervalo de claso se denomina

histegrama

Hasta ahora sdlo hemos presentado griticamente los datos da varfables aleatorim
conlinuas, las cuales son sismpre escatares, Estas presentagiones graficas se pus-
den realizar para algunas variables aleatorias diseretas; Ja Unica condicibn requeri-
da, o3 gue dichas variables sean

lnominglesiescainre]
¢s posibile trazar una curva de distribucién

. Si la varighle es nominal

(no toma valoros numéricos),

de frecuencias acumuladas. {slinp)

escalar, rid .

o

bl i —

El histograma correspondicnte 2 los datos de una variable aleataria discreta se

forma a base de barras angostas ssociadas 2 cada de 1a variable, ¥

. [valorialtural
no a base de rectangulos coma acontece con las variables

valor, cantinuas
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5o |,|‘.lt|....'.-l|f.ll‘.L 109 veons cince menedss simultgnea- Ry I T
mente; en c2dy lanzamiento s& ancto ol nime:p de = ;
truees que quadaron hacia arriba, ohlenidndoe fa 3 L
disiribucidn Ce frecuencias presantada a contings- ! 3
cHgn, : 1
. ‘L . 3 8
Comalete el hisicgrama correspondisnte que 1o . t‘_
Presentaen l2 boja da 1rabaia 4,12, [ n -
LT o
.t .
3 L]
I e ramana——--
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A continuacian se presenta la tzhla de diciribu- N .
o i . D 0oy | foaewi Laze
cign de {reguengias acumuladas corretfiondien- F— eSS
) . ou 2
12 3 los datos del curadro anterior, —r e} .
Comple= a3 gréfica de disribucian de frecuen. [ _re==o~2 - ]
cizs scumuladas que g2 presenia en la hoja de 2 X
. ———a 4 A a1
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El histograma, el poligono de frecuencias y los dos tipo! wurvas de disyrip,,
cran de frecuencias scumuladas consiltuyen diferentes formas de Preseniagisy

de las distriburiones de frocuencias,
[gratice/rabulan)

grafica
PARTE C. PERCENTILES, DECILES, CUARTILES Y MEDIAA
Observe, en la tigura 4.4, la curva de .
disteibucidn de frocuencias relatvas U T T v _T_f_?;‘.-"'
" F

acurmuladas correspondients 2 la resis-
tencia de un ciertd tipo de cables de
dCerg,

Mote que en la escaly vertical, dividida
ern 100 partes iguales, s& han marcada
algunos puntos divisorios que se identi-
ficar con una betra P. Asi, P relresene
ta ¢l primer punto divisorio; Py repra-

senta el , etcdtera.
iquinto/décimal N

1 : J

¥
v [«
. I

I

Fomaang oy "H FaE drrbeeide oo PR
-~ .
-
-

quinto

Observe 1a figuea 4.4,
P, , representa &l 209 [vigésimo) punto de los 100 en que se hz dividido el eje
vertical; Pyy represents ¢l punta; Py representa el punto.

259, E

Obterve la figura 4.4,
P, rearesenia el 602 punto de los 100 en que se ha dividido el eie verfical:
representa ef 75¢punto. El S0P punto se representa con

P

TsY 0
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133

Hemmas weado la lfeira P para identificar puntos que marcan lg divisian de una
disirhetibn de frecuencras acumeladas (o de frecusncias relativas acumoaladas)

en partes igua'es.
1iWso 100t .

o0

Czda uno de los puntos que dividan eng distriucidn de frecuencias relativas
acumutadas en 100 partes iguales se refaciora, mediante fa curva de dissribucitn

de frecusneias acumuladas, con un ndme s dal oje horizantal,
Por ejemglo, en la fiqura 44, a p

Obserie gue a P: ' le ¢orrespoade =) valar

4.0

le correspor go of valor 3.0 d2 13 varighle,
de la variable,

Observe {a figura 4.4,

A F‘5 o 18 correspende el yalor de la varrakle

L 14.35."5.231’4.35}.
LQus valgr le correspande a Py 7

486, 6.40.

P11 corresponde a una frecoencia relasiva acumylada de 311%;. Py corresponde

3 una frecuencia refativa asumofada de * Oe,

13

El valor da la variable que corresponde a P
CDrTE‘SﬂDI‘IdE d P" L o rﬂﬁrﬂsentaremﬂs <an

I!‘-"“,f L

24 1O FEQTESENtAremos con B

. El que

fCan que simbale denglamos el valo: d2 la varrab[e que cnrrespcndﬂ af .t

P‘I‘ Plﬂ'

Closerve Ja figura 4 4,
{Cuintovale B 7

A0

—
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137

138

Ohserve la tiges 4.4, }
Fy. es el valor de la varisble corres- ™
pondiente a wna frecuencia Telstiva s
“acurmiladade %, S
{Cudnio valeP .1 . .
i
LT
Pnn
"
LTI I
rl ‘..
) . rrrh— Y ——
Ty 4w g
3z, 4.4 {aproximadamenial.
{0ué representa P* r s
. [efbfel
& 94 datos
k. Ura frecuencia relativa acumulads de 84%
C. Una freguencia de 94
b, Una frecuencia relativa acumulada de 54%

Fuesto que P
currespond;ente de 12 variable, F
que PI 1

Oz la misma manera F” es talque el

24

, representa una frecuencia relativa acumulada de 11%0, el vale:
,es tal gue ¢ T1% de los valores san mengre:

%, de los valeres son menores que E

E1 75% de los dajns son menores gque )

{P‘Js" ."?5}

-0

Ts
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143

El vclar de 12 varizble cuva frecuencia refativa acumulada o5 de 12%: se represen-

13 won .

P'l!- v

De lg visio anferiorments, se pbserva gue o3 valores de P son los valores da /2
varfabie correspondiente a le frecus=ncias P, que dividen |a distribugién de fre.
CcuEncias relativas acumuladas en partes jguales.

lcudntasi

100

Los valores de P son aquellos de 1a variable que carresponden s una divisidn de la
distribucidn de frecuengias relativas en cian partes iguales,

acurmuladxs

Debido aque F representa los valores de 12 variabls que dividen 1z distribucién de
frecuencias relativas acumuladas en 100 gartes fguates, se le denomina percentif,

Asl P es el primer percentil; :I?J es el percentil:Fm es ¢
! [quinta/tercer)

1arcer, vighsimo {209 percentii - ) o
- :

P, esel 329 .
iCon qué simbolo se denota ¢l 562 percentil?

il P T .
pereentil, 4 .

El 209 percentil 38 fepresenta con

" - . - v - = " om

P,

19
ik

Los pereentifes son 1ot velpres de ta variable que divides la distribucian da

relatjvas acumulad:=1 #n partes iguales.
cudniozl

frecuencias, 100

—— -

146

147

148

149

150

Los valores de f2 varfable que corresponden o ung divisidn de distribucig, -
/ . ! ! \
frecuencias relativas acwmuladas &0 100 partes muales S8 conocen Somg
perceniiles
—

Observe l2 figura 4.4,
ACudnta valeg ¢f 499 percentil?

»

r

DTRERILI AL XY
4.8 (aproximadamente).
Chserve la figura 4.4,
a. {Cudnto vale ¢l sexto percentil? _
k. El valor .6 de la variable corresponde al pereentif, |
26, 959 (Pgs!

Zra Ggue fpdos los percentiles queden delinidos en forma precisa es necesario
gue 1a variable aleatoria ba;o estudio sea continuwa, Cuande 2 variabio es discrets,
es necesand dohinir los percentiles on forma aproximada, como se verd mis
adclante,

MNa hay respuesta.

Para hzblar en forma precisa de pefcentiles, se requiere que 1a variable en cues:

A
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152

tién sea conlinua porgue, en geoeral, los percentiles asumen valores N
Aye-

v

rasfi’czzcianariagl

fracrionarics

E$ necezario guoe la variable sea conti- ]

Mz para poder caleular percentiles en b ) i i"' I :
forma precisa, Vea la Tigurs 4.5, En : l

tres, etcétera.

L] ] 1 r——_l
£lla se chsorva gue & 4% de los datos 3 ! ! t : | 1
trernn menores que wne; gue ef 109%% e e A s
fueron menores gue ; Qui " | I__E__!___!
el __ % fueran mengres que . I | |
P | —
|

Fobd b I % b g pip st R pprd kM dg)

i b o— | —

—-

] — L el i b __._.l,.._._

Bl m pepmm e o e

-

Z 50

Obseree 12 Tiqura 4.5, -

Al tratar de engantrar ol valor de Eu' par cjemplo, o Gnico qué padermngs decir
25 que estd comprendiclo entre 1 ¥ 2. Andlegaments el valor de F“ estd com-
prendido entre )

¢

3, 4

Observe en |a grafica de frecuencias acumuladas de 1a figura 4.5 que el quincua-
gecimo percentil sf queda definido; note que vale 3.
{Cudnio va'e:

L
b. P,,7
4, entrg Yy 2

1.

155

156

167

158

)
Lo |
7}

D tos cuadros acteriores se congluve que fAg rodos los per:
nirse exac:amenie cuanda se trats de variakbles

. 1d|1.||:relnkan1mujﬂ.
2 imdlas las frecuencias refalivas scumiilzdas les corresponde wno de lewg g,

que puede asumir la variable alfeatona discreta hajo estudig,

-
]

discretas

Y

En {orma semejante a la definicidn de un percentil, podemos definir i Qe
entiende por un decif. Los deciles son los vafores de /8 variable que dividen wy

distribugibn de frecuencias acumuladas, en dler partes ,
. irgu alesiditeren gy

wa . - -

iguales

ﬂcumulladas, I diez

T

Les deciles son valares de la variable gue dividen una distribucidn de frecaencin

en partes jguales.
{cuiniat)

Les valares de )3 variable que dividen una distribucidn de frecuencias agumulads
en diez partes iguales, se Naman .

deciles

Observe la figura 4.6, i
Lz distribueion de frecuencias relativas
acurniladas ¢ ha dividido en dier par-
tes iguales; coda punto divisofio e ha
marcadpe con unz lerra D, Asi [‘.lI re- |

L T AP

presenta una frecuencia relativa
soumuiada de 10”.-".:,D: rEQFEsENLa una
de Ya, ctodtera,

i
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160

161

182

3

20

Una frecuencia relativa acumulaca de 100%, en deciles, 2 representa can

ENEREIY

o

rediante la curva de distribucidn de frecuencias refativas acumulacdas, g cada O

se le aspeia un valor de la varishie, Asl, a D, =2 le asocia El. a Ds corresponde
vall

(Fyify)

L. Cy

Puerto que D denota los valores de la variable que dividen yna disiribucian de
_wn diez partes iguales, ésta repre-

sentylos .
Ideeitesfpercentiles)

e [}

frecuencias acumuladas {o frecuencias relatives seumuladas], deciles:

'E-.'r, ¢ CONDCC COMo primer der_:':F ﬁ:
Conace, enNtonces, camo

coma segundo degil, etcétera, E'm sa

décimo decil . e

Observe la fiqgura 4.6,

El primer decil, D., es el valar de la varighle asociado a D,. En la figura 4.6
s observa que D, vale 3.0. Qe valor tigne D,?

6.0. - _

] -

Cbse rvn Ig figura 4.6,
a El quinto deeil, D, , vale

) = 286/ 3079101
b. {Cuidnto vale I, 7 .

v

159

165

166

67

168

1

é.? fuplmtlzmdamentc}. . . -

Con &l 50017, ).

4 56, :
—
Ctaserve la figura 4.6, 1
El valor 5.2, de la variable, mrrcsmnde al decil.
lcuald
o X T.‘D {Eﬁj - .

Observe 1a figura 4.7,

Existen diez percentiles que coinciden .
e 1

con los diez deciles: P"_':' cointide con

D, P, coincide con B, v asl sucesi- 3

vamente. {Con qué decil coincide

Pi ﬂﬂ? ':

gt e e -

LonD,p.

{Con qué percentil cgincide

Los valores de |a varighle que dividen una distribucitn de frecugnciag alcurr{t;::das
pn cuatro partes iguales s& conocen comd cuartifes. En una distribucion de

EIECIJE 1E1 A% ACUMI § [ “ b‘E'l rtes,
125 u i p

cuatro
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170

171
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133

que cividen una distrity-
partes iguales.

Los cuartiles son fos walores de 13
¢idn do frecusncias acumuladas en

* am -

variakle, cuatre

Los valores de la varizble que dividen una distribueidn de frecuencias acumuladas
€0 Cuatre partes iguales se lfaman

fgecilesicuartilar/percentiies]

cuartiles . .

Observe la figura 4.8.

En el gje vertical 22 han safalads con
12 letra C cuatro valares e ta freceen.
cia relativa acumulada. Asi, C, repre-

—+

sonta urna irecuencia acumelpda de
25%; . {Qud frecuencia relativa acumu-
lada correspende 3 €, 7

— et ——

i
!
1
!
}

}

- e ——

Lo
|

I, S

Fiovmgm p bk wlmmnlode, go 41 F4ih b

cmaat i | —— ey s

i
L
:
1

J

LERTT PP BT AL R |

-
-
-
1
- i

Fip oA

- e e L T TE AT e b ey

75%, - - - e T T "

£0ué fretuencia refativa acumulada carresponds a C.7

100%.

. " . LI, e L)
L
.

Aediynts 12 cura de distribusidn de frecuencias refativas acurmuladas a cada C s
Fracia urn valor de la variable, A C, se asocia Cl: a C] le cormesponde C,; a

C

E‘ - ' ]

[l — —

1R

——

174

175

176

177

178

179

153

)

Puesta Gue !a letra T repretenta los valores de ja variable

bviden "
bucion de frecuencias en coatro pares il

, €513 rE‘prf_-;Enu o

tiguales/diferentes)

leusrules/deciles/percent |rs)

iguales, cuzrtiles C Tha
H
]
A C, se le connce coma primer cuartil, a C, como segunda  elcdery
tuart| . '::
' -

Los cuatro cuartiles se representan eon los simbolos .
—_— e Y
€. €.¢ y & -
. —

¢Q0ué representa E, 7

El tarcer cuartil.

Observe la figurz 4.8,
El primer cuztil, C| . cerrespondiente a una frecuencla relativa acumulsda de
25% tieme un valor de 4.0, JCuénto vale Ej ?

B.E f{aproximadarmental. , o - ;-

Relztione 'os nomires de Iy eelumna de lz izquierda con fas descripcionss de I
derecha,

1. Deciles “a, Dividen Ja distribucién de frecuencias
acumuiadas en cuatro partes iguales

2. Cuartiles b, La dividen en 30 partes iguales

3. Percentiles £,

La dividen en diez partes iguales

d. La dividen en 100 partes iguales

1—c, 2-a, 3—d
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181

182

183

188

Otrerve l2 Tigura 4.8,

EI coincide con el pereentil F“: R et T i I/,"“
—..——Caingide con P v con D, E I ul
lcydn : " 1 l {l
Sy S NN S R I
LELS Il—-——l
1

i'ui-ul.‘...lhu-lu.
P

} .
]

l

L] ---...|I e e ——— i —
e ANy 1 ! {+—' !
AN
* . . /"1."' :‘."" I !
- v ] ) - » ] o

C, .

Observe |2 figura 4.9.
€, cuincide con

DIE* - Plb&

£! valor de la varizble que divide una distribueifn de frecuencias scumuladas en
ces partes iguafes se denomina megiang.
La mediana es el valar de la variable que dw:de uny distnbucién de 1recuen:-as

acumdiadas en partes .

C . B e e -
Z, lguales . . o .
La es &l vafar de fa variable que divide una distribucion de

Imectianalimedial
frecuencias azumiladas, en dos paroes iguales,

- - . - P Y L

medizna Lo .

" E! valor de la

gue divide una distribueion de frecuencias
acurnuladas en dos partes iguales, se denomina

varizhle, mediana

4y

o

185,

186

187

158

" 189

120

10ha

£l Yode 1os valores dz |a variable son mencres que la m 3
50 ! .
—
Observe [a figura 4,10, 4
El valor de 2 varlable correspondiente ]
a una frecuencia soumulada de 50% s
—————, - [
14,5014 8Gf5.91) I
1
{
H
{ d
‘; Sy g — —— o m—————

T e

4 86 {aproximadamente} -

En los datos de la figura 4,10, el E-D% de los valores son menores que 4 BB,
entonces, lz mediana vale

4E5

¢Qué porcentaje de los valgres de la varisble 5on menores que la mediana?

50%,

{Qué porcentaje de los vMores de ta variable son mayores Que {a mediana?

qu.-’o

h -

Relacione 1ot nombres de la colurona de ba inguierda con las descripciones de 1a
derecha.
v



181

157

133

1 rr1E«:f'ana 2. Crividern la distribucidn de frecuencizs 194
2. D':clre-s_ acumuladas en cuatre partes iguales
a. Perw.'ltrle's b, Lz dividen en daos partes iguales
4 Cuariiles c. . La dividen en 100 paries iguales
1=h, =, " d—a
Qbserve la figura 4.51; en ellz se pre- |
senia 13 curva te distribucidn de fre- "= :
. r : i 1_
cutncios relativas acumufadys corres-  § oL, _I ! i J E_ '/]
pondiente alcs tiempos que un ciclista | P4 ,'/ | |
tarda en dar una vuelta al circuito ds p T I [ | '
un velddromn, T r [ _q|
{Cudnto vale: Fb ! 1 | |
_ |1/ B
a. 7] ' u-—-—-—.—.-l-/ r
4 : = !
b. F ? i l ﬂ l I !
Y] S
F
. T |
IR ARNN 195
4R EN
13 +n [ [T ) [ 3 —
575, 50.3 laproximadamente]. 196
Obsserva la fiqura 4.11.
dCudnta vale:
a. l_gmcdiana
h. G, 47 .
£0.0, 130.0
197

Observe la figura 4,11,
ACudntn vale:

a. CI
b. P,?
53.5, 471.5 laproximadamenie)_

Obsorve [a figura 4,11, [
éCuintg vale: wa
a. E E “' i ZT‘
’ i 40
b, D,? el | {1
; (1] —‘ I
| _
. i !
) /1 i
n i !f
|74
1 -1 Fu [T " [} o T T
A g oA R T e
1T R g o e T e e |:-_:4 -
753, B -1: 1 A

En ia notacién qle hemos usado en esta unidad, Ja fetra D representa Tog
ila P olos cy T los

deciles, percentiles, cuartiles

L i

Al igural que pera los percentites, para definir en forma creciss ta towalidad de lox
deciles y cuartiles, y la mediana, et negosoric gue |z variohle alearoria bajo
estudio sea

[discrelafcontinual

-’ F—  =-=

conRIinua

- v S .

Un métode sareximado para caleular percentiles, deciles, cuartiles ¥ medianas,
tuando las variables son discretas, consiste £n sepener que son continuas. En tal
cass, la curva de frecuencias agcumuladas no queda en farma de escalones v, par
lo tanto, gueda dafinide, para cada valor de la frecusncia refativa .
un valor de fa variahle,

acumialada




788 A supe... gue las variables discretas son Continuas para efectos de calouler 202 Ouserve la figura 4.4, En ella s¢ hadi-

pereentiles, dociles, cuartiles v medianas, s2 obtiene una gurva de frecuencias bujado unz tuil Tl el S A Sy ST
i ) -_——— A LY X ———— -
scumulades giue no queda en forma de escalases, pudiende asf obienerss valeres i - I ,/h
froccionarios de la variable, :
Dz a siguiente figura, P, vale 1.5; levdntovzlen P, v D7 , :
L ;:"'-u
i
m L.
- =
[ ;o :
3 v P
i e :
{ - -
[re 3 H 1 1,
i P "
LA T 3 4 4
i - ;
: .- ‘E 1 -..
i P '
..! ol E H T e
i : F Fopgowon e T
el i C .. v .. - e ..
,E l A l I; Lol ..:. ' curva de frecuencizs relatives acumuladas
’ _ - 1
3.5, 1.6 [aoraximadamente], 1: 203 Cibuje en |3 hoiz de trabaje 4.14 —_
- — la curva d2 distribucién de fre- Licile gpa | Cosmvroele | maermis| IERS S ity
- " ] i mraeior Teinties i
- cuencias relativas acumuladas eo- = 5 R s
rrespangienie a los dalos presen- & = [ ]
——
tacdos en la siquiense tabla. ks a3 way =.E3
REVISION 9 [ = T.oT Cos
. 50 T [ [
L s . - - - . " (B S
199 Una distribucion de frecuencias acumutadas se presenta grdficamente mediznte - - ‘
' una —
. . 2 . _? ' =
curva de frecuencias acumuledos '
e
E e
00 La frecuencia acumulzda complementaria se define coma 12 diferencia entre el i .
nomere de daios v la . correspondients. o4
. - N ,
frecusncia scurrulada ' " i,. i
) bk | I' I;
201 i1y frecuencia acumulads correspondiente a 165 ton s 37, Leudnto vale ia o for o b
freguencia complementaria si se sabe que se utilizaron 100 dotos e — . _| . A
. R R - N
h EE] L] ] 1 .
&83; {100 — 37 = a3} - ' o ":"""-:'
— - .
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205

o6

7 -

£Chud son las parcontiles?

Los pércentifes son los valorss de la varizie gue dividen und distriburidn de
frecuencias (refatives) acumuladas. en cien peries iquales,

Qbserve i3 figura 4.4,

a2 A qué percentil corresponds un valor de 5.45 1on?

b {Cudntn vale o} 200 percantilf

L S PRty b

»

— ———— e —rp e e

| —— e e —
1 . . H . 1
—— - — = —— 7 mEma e o

m————raag 1 P

a

Muimmy g 1
s

+

LR I T R

al 7orp. 472 {aproximadaments].

Ohterve la figura 4.4,
Cudnio vale

a. £l tercer cuartil _
b. la medigna?

5.6 {aproximacamente], 4.86 {aprewimadamene).

Observe |3 figura .11, - N

a. {Cuinto vale la medianal
b. {A qui decil corresmonde un valor ge 52 seg?

208

170

TN

LI T I

[ -

) 1] hl

NAmdE B i
L RTE T A

60 g, Al sequndo deeil.

En Ja tabla 4.6 se presentan las distribuciones de {recuencia de las longitudes o
las etpiges de trigo, medidas £n una investigocidn de agricultura, Los valores o
apteximaren ol décimo de cenlimetro. En la hoja de frabaje 4.15, trace ¢
histograma correspondicnte.

LT Y

simenle m es gy Troeegle | frviapie | Srpemly splogy
Eres, o gm [ tiner, woem] Sregegie | oprasligecs | oscemace | owwopgem law, v b

.30 LN Loy ] Ll 1.0

Bi=7T Tah (1] W = [ -]

a7 ez ] o w T s

=T .25 . ua] L+ 1 L] .3

¥ o107 ] T (5] bk ]

L1~ = L ", = h [ 1 =5 ]
h B 2.8 ™ o i "o
=137 13,4 14 (=] —_nn - wh), 0

e Poan

Y
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Si cormetid algin errar

digz cudnta vale:

211

. Corrija sU respuesta en lz hoja de trabajo 4.16 v luege

ol tereeor pereentil
el déeimo decil

Si cometid algin error, corrija su respuesta en la hoja de trabzjo 4.15; lucgo
trace, en la misma, el poligong de frecucncias correspondiente {5 desea, vea 13

tabla 4.6}

el

1375

k.

6.75
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Logral, ™ o=

Trace #n la hoja de trabajo 4.16 la curva ce distribuchén de frecuencias relativas

acumutadas correspondinnie a los daros de Ta tabla 4.6,

]
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EXAMEN

Limy distrthusidn de Trecuencias f0 mworosenta grdficaments medianee un

£l aja borizontal de un sisiema o coordenadas rectangulares s Hama ;.*je de las
¥ el verzical, eje de fas

Un tistograma es una grifica cde barras. Ef ancho de cadz barra es igual # Iz
def inrervalo de ofase cormipandiente; s aliura €5l
ge clase narmalizada.

Uttg frecuencid normalizada se cfewls dividrendo fa
entm su

det mervalp

Los puntes medios de cada intervelo s demominan

s

En 13 siguiente tatla to presenca la distribucidn dr frecuencias camrpondenie 2
fa cantidad de acero producida en un afto homo, en tonfmes. En of sistema de .
codrdenadar dibuje ef fistograma y ef polipono de frecuencias. (25 puntos.)

Lirites renlcs Karcpyg de Fremiencin 1 Freciercin r~,_-~.r-—11‘|rnl:41—l
[T Trrinr | taeries o1lann
193.5 __'_1]].5 1)
| 1.5 155 i
| 1ad-3 1513 | 5d
O 1491.5 )
125 1705 ()
i72-3 s B Fo)
]
' L]
S B
SRR NNIRN
! A =
SiRNEENNRER
BN A e
IV NENEEN
| o A
ANTANNRAAD
I ;
| et
NEERRRAR l I
cfut-'.'l B

Tupararh 40 sprs wim Fete

o

“fimite

£l drea de una barra de un histograma exigual 2 la .
efzse correspondiente, £ drea e fodas las barras €5 igual o

tervelo oy
e Tty

Af tmazar una curva de trecuenciss acumuladas, cada punto queds de finido pey .
det intervalo correspandiente, en &l e de o
,enef g las ordenaday

abeisas, ¥ por ia

Trace en el siguiente Sistema de coordenadas reCrangulanes 13 curva de frecuen,
cias acurnifadas o dos sigufenres dalos. (7 purtios)

¥ § = tay pralgy ] ¥ v g 1
l} PR P
- P 1~*eryarMmAric
] | !
240
- ! -]__, 1e.s [vis 5
% F 1 Ll S R »
H I i H +_;L [TT-E O R E -] 5
E L ] L ! 1y [vo.s =0
3 - 1 | |
ER F 7 : T %ol .y 15
- b ; s |res g 1
e 13- N —
111 I t)
1 14 1111
| 11 RN
I 11|
L d ! -
L Ley =] [1-3 ] - L33

By (g, ph Tk ST P

Relacione fgs nombres de [a izquierda con fas figuras que aparecen & la dereche.,

i. Hr's'mgrama . . .. |
2 Poligono o frecuenciss ) k.
3 Curve de frocuenciss acumufadas c.
4. Curvy de frecuencias relativas ac_umu]'adﬂ d.




I,

4.

ol L o Al

La curva oo frocuencin acumuladas propormions ta frecuencias de fos walares
o icuales Qué un vifor Sada de la variable. En cartbio, 13 curva de

frecuoncias dcurmuladas
fos valGres mayores

Los valores de fa variable que dividen una distribucitn ¢e frecuenciss en 100
Paries fguafes t2 llaman - fas gue fa dividlen en cusiro
partes fquales se Haetan .

cuarsil, El quiniy decil coincids
cuartif y com i

Ef 259 percentil cornoride con el
con ef pereenif, con ef

La siguiomte figura corresponde a fa venta diarfo de un almatdn, en muies ce
pesas, Jewdnto vale

3 Pio

b. Dy )
c. €

d Pioa

8. Ix medianard

JR———

o

Fraguent|d aelatied gqumilidn

R

WERIG, kn omral ot paasatdia

1T7h

graparciona i3 frecuencia g -

T

15,

. En una serle do 20 experimonios pard esiudisr 5 un dado esi

L ~ffada, g
abrubieron Jps siguientes resuitados: r

1.5 6,6 2.5 1,6,2,4.1,4, 3,2 5,63 25,1, Trage ¢! his:ogram. vy
curva de frocucneias acumuiadas, {12 puneas.} .

[ !

Sp=—T—=r pram— 2 L - -
LT ]
| |

EEEEE Lh.r-
,f| Eumn iR ENEEN)

hymera

|

S

Frefulfntib
i

e
—
—
Frecutagrg atumuindn

' TOTAL: 73 puntoy
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HOJA DE TRABAMD £.1

normalizada

Intervala dn Fresuescla Frecuerclia Limiten resies
M fermalizade Inferier|Sucerior
41-55 3 Q.2
55-80 S
G165 &
63-70 11 &5.5 0.5
74=73 1% 2.2 70.5 75.5
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g1-100 & 5.5 103.5
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UNIDAD W4 MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

FREFACID

la razén principal para agrupar los datos, caloular lag_distribuciones de frecuenclss v
- presentar graficamente fos resultados, es determingr o) comporiamientas del fendment que
interesa analizar. Aungue un histograma, por ejemple, proporciana bastante inTormacion,
& orasiones ey suficionie contar con algunas desgripeiones numeéricas de la distribucion, -
tales némeros proporcionan una idea de los valores de la variable alrededor do los cualcs
tiencen a aglomerarse las observeciones {medidas de posicidn o tandencia eentral), o dan
Lna idea de la dispersién o varizbilidad de las observaciones fredidas de dipasidn o

voriabifidads,

En esta unidad nos concretaremas a estudiar #fgunas de las medidas de tendencia central

rés Giilas.

PARTE A. EL MODO

1 Observe que en la figura 5.1 e presen:
ta un histograma correspendiente al
nimero de pacienies gue duranie un
mes ingresaron @ un hosgital infaniil
! con diferentes enfermedades. Estos da-

Al ‘-

tas corresponden, por o tanto, a una
. variable aleatoria que asume valores
| .
1 -
lmumercos/nomingles)
|
1
{ -
\ v

Fangeein

[1-1

[l

=1

byt |

i

Fann

[P—

Tampaypn

LT

nominales ) H

Pueslo gue las variables nominales ne tienen una forma natural da ser ortenay,
[del valer minimo al mdximo, o vicoversa), los diferentes atributos pusden oy,

narse de ~manera {s}.
{une solafvarias)

vatios . .

Fuesto que las varizhles nominales pueden ardenarse en forma
{unicafarbitrnr gy

- no es pasible ponsar en un “centro’ de le distribucidn de frecurncizs, Sin erhargg

{a distribucién tiende a sglomerarse on ciertos puntos donde la frecvencis o
midxima,

arbitraria

Observe la figura 5.1, £Cudl es la clase {el valor nominal} de maxima frecuencia?

. ——— - - Pt o=

Sarampidn,

A la clase de mayor frecuentia en una $
dis*riburidn se le conoce con el nome
bre d¢ mado, mada o valfor modal,

Observe ta fiqura 5.1. Ei modo cormres-
ponde a la clase

Fesimnen a

{sarampsdnitgy fe- e

rinml
L1

—
=
v

TSI

COITIL]
LI
LETTET

LI TR

Taq 10 MM I

sararnpidn

i

El "sarampida™ constituye ¢ mado de la distribucion de frecuencia de 12 figurs
5.1 porque 25 la clase do *recuencia.

{mayorimenar]

Y
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11

- MTyor

51 en una distribucién de frecuencias w tena que |2 [recuencia de ura glass no g
seperada par ninguna atra, se dice que =5La olase es de lz
Histribucidn,

lla eruestralel modo}

& moda

El modo de una distribucidn s [a clpss de frecucncia,

Imintmafmasimet

rrdzima

Para determinar el maodo [moda o valor modal] de yna distribucidn es necesario
agrupar previgments los datos &n una tabiz de

— . Hrecurneciny/Frecuencias acumuta-
: 11

- LI L R . LI e " ~w r -

frecuencias

modo _ . o

Observe la figura 5.2 #n la que =& pre-
senta el histograma correspondients a

los datos de fa verichle "

“tipo de rradera™. lescalarfno- .

minald e

La fmocvencia indica merros ethient

por Xildmetrp cwadrado {mfkm*), |, ~ 1
{Existen dos clases que tenen la ma-
yor frecusnciaf “r n "’
, I n .
E H H H H L
: 2 ¥ o i
e
nominal, - St

12

i3

4

Cuando existen dos clases gue tienen la i
mayor frecuencia, se dice gue [a distri-
bucién o bimodat (tiene des modash. Ao f e [ orm e en e m
Chserve la tigura 5.2, ' )

{Cudles son los dos modos de osta dis- . {
tribucian?

Foom ey

kA

e

[ATTT Y mmrmny |
i g
1

: Tia-n

g emedmr magm e hioh e e mtam A
I TR S e

L ] Ly -

} b
Dwamel y Ebano. A, N

Una distribucidn de frecuencias que 4
tiene dos modes se conoce como bi- ¢
modal. { e

Chserve 17 figura 5.1,
{Es himeodal esta distribucidn?

y ]

EC

iy

a Ly

3 .
a z = 1 Latrimpres
2 H L
H . h I L
\ H H ] L] -
H ] : 5 E
" = - + -

TR

R el e gt e wn mg ot fAm s Sl e im e - T P DT r L.
) - et Pt = i - )

Ho. oL - o

Aun cuande las dos frecuencias més grandes sean sdlo aproximadamente igate,
es costumbre desir que 13 distribucion es bionodal, En e figura 5.3 18 pretenta el
hisiograma correspondiente a los estudiantes de diversas carreras GUe 10maron un
cursp de Estadistica durante 1958, La frecuencia de la clase “Economia” e
igual a la de la clase "Ing=nierfa”, per la cual

Y

faproximademeniefenpctements|
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la gistribucion e puede considerar

funimadalbimaodall

. " v J"F e
: 'R 1
P oa - H ] F]
at :‘ H k - -
LEE N |
R e B
- L . LU . [
aproximacarments, _ bimodal . K . -
N I L

El modo es una medida de tendencia cenirpl particolarmenis spropiada para
indicar la tendencia de coneentracidn (2glomeracion] de los datos de varighles
. rominales, ¥a Gue éstas no pueden Lomar valores

{numrice s/ nominaiesl

- - : . - - P o mpa -
-

nurmdticos L

Auvngre el mods es wna medida natursl de tendengia o pasieibn central de 1oy
datos de variables nominales, tamhbién s& pueds utilizar para variables

, aue son las que asumen valems numeéricos. Tescala:
rgsinominies)

- e - . - mram nw um earie o amag

b

etsafarea . s

. T

Si los datos de wna variable escalar no estdn pqrupasdos en intervalot de close, e
de [a distribucidn es el valor del dato ds mavor frcoencis

¢
PR ;

- v e e
mado . Ao .
¥
A e

Si los datos estdn agrupados en intervalos de clase, ol modo es la maree e cfase

del intervalo de frecuencia,

- - . - [ L 1 sy . ::':“-':"_r-":' . .I.-. LA SN T .'.__.,.'.
mayor L
- R

-

19

20

21

22

el B =

4% BT intervalyy -

frecuen .
[menosfmash

En ¢l case de una variable escalar cuyos datos no estdn agru,
de clase, o modo es el valor de |2 observacidn que pcurre
mente,

ms

| dada B2 veces, {Esta distribucion es

Er el caso de ungz variable escalar cuyos datos estdn agrupados en intenalos g
clase, el moda es la de clase del intervalo de

frecuencia.

march,

Sea la siguiente distribucidn de frecwencias.
’ [ waic on n acnidy | cvnestols

o o B e | OO | | | e fND
ER =] (1 FF1 0 S Py - N 1)

El dato de mavor frecuenciaes ___.
For o tanio, el modo de eota distibucian es .

- M -
LI -

4, 4 .. .

En la figura 5.4 se presenta el histogra-
ma corresgondiente a 168 NOMEros gue
quedaron hacia arriba al lanzar un

dppnpamply

a4

upamodal o bimodal?

unimaodal
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£Cudl ex el moda dr la distribucion presentada en la figura 5.4 7

Cuando =2 trata de una distribucion de frecuencias de las da2tos de una variakle
escalar, ol moda 52 da mediante un valor

[neminzlfnuméricg)

nURWTED

s

Cbserve |a figura 5.5 en |3 gue =& presenta ef histograma carrespandiente al no-
merg da hijos de un matrimonio.
Es himepdal esa distribucion de frecuencias? .

b3 ]

e -

Feth

i, ) . -. ..'- - ’ L

L2 distribucidn de frecuencias de la figurs 3.5 3i es Bimodal porque presenta dos

clases cuya frecuencia es la

Iminimafmiximal

maxima

Otreerve la Tigura 5.5,
L0ualss son Tos dos modos de esa disiribucion? ol L.

2y4

317

2B

28

30

AN

Observe Is figurs 5.6 que presenta ¢! histograma de los datos de 13 veriable ont
nua “tiempo de eipera para obiener 1ines para una llamoda telefdnica de largy
distanciz’". (Cual et el intervalo de clxse de mixima frecuencia?

]
2
FTT —
- i
H fa
- e
= rua I.-:—."l
L O
s B
-1
i !E;
=]
H
L1 '-.\
N
e -
i
L
. -

Th o orBY OFT Fal L EF O FER LY
TAPkE B EERL 4T W EaTER

lay wu

T T T T T T o T IR L L ST
.!- SN "t P PRV T KN . i
Y X1, - A S A S PR )
L] L . -

- "

Ercuerde que cuando se trata de datos agrupados en intervalos de elese, ¢ moda
corresponde alo de clase del intervslo de mayor frecuencia,

R et 4 mmm e aaem e e e Medea e dstel Aee e mawm =

Observe la figura 5.6,
{Cual e 1a marca de clase del primer intervalo?

Pt b g rma wme

mapg TR gmam i p e e T e o T AL LT T T
N e S ] D . ] I I B

- -~ e

kool P e TR S L e
_?ﬂnﬂn{j_ﬁ.i-ﬂ;ﬁz_E:i‘l.nTnﬂn]“\ - T :‘;‘_:___ D : R
T LT s T e W Mt Fs
e e . [ . -

Si la marca o clase del intervalo de mayor Trecuencia e 7.0, ¢l modo de l:
distribucidn vale .

LRI R L PR B R L R Ll S R i
. . - rour " oac -

. L - e ks - LA e e Lt

-q"f"""‘ -.-r“._l-.—---du.--l-ud'._'-ﬂl'—'I\rr f"_‘-.ll""l_
. L PR AT, . R

- . . -, -
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En 1a gura 5.7 3o presenta el histogra- H
ma de lov datos de l2 variable “resis-
tencia da las vanllas de actro marca
KX ACUdl et el modo de esd distribu-
cidny? -

Fiopiopm gy

- ‘.':r
N f:";
'E i
. tL
s B :
BRI
ST VIR T e emesinoen Smesen et Doy
1!!! R T ;
1200'kg I1Im+ = 1200kg) ~ 7. oAl e . i

Aungue en forma rigurosa, la distribucifin de frecuercias de la figura 5.7 i
tiene un jnlervalo de clase de mayor frecuencia, existe otro intervala cuya fre-
cuencia s¢ le aproxima bastante, 2Cual es?

"k L m o L

"1650-1650 kg. - . :

dCudl ¢ la marca de clase del intervalo 155&1651‘)?

- - e - r = a4 L B B N T - - - -

:am Icq - _ P

Observe la figura 5.7,
Puesto que hay tes intervatos de clase cuyas frecusncias sobresalen martadamen-
te de las demds, esa distribucidn de frecuencias pueds considerarse coma

1b|rn adalficim udall

. . S e r e mn ik aagam ey g e e e -
bimor! : : o C e T S

i

Chserve ia figura 5.7, )
Fuesto que exa distribucidn de frecuencias puede considerarsa como bimodal, ]
doudles son los valores de los dos modust . :

l#m' y 'lﬁm Icq t .

37 Los dos modes de Ta distribucidn presentada en (3 figura 5.
Lp: es decit, |as __ de ctase de los intervales de ..., of frecuene,

, MArces

L] T

28 Obsarve 1a figura 5.8 £n 1a que se pre-
senta &) histograma correspondiente 2
la cdad en la cudl contrajeron matri-
monio los varones de un puchlo, Esta t
disiribecién tiene un sclo medo a pe- A
g3r de exittic dos intervalos de mayor
[recuencia, Se consicera que es uRimo-
dal porgue sus de maxima
(recuentia estdn juntos. | i

LETRLTELEl ]

— p—
-’
il

-
L. L ] P

L

L ]

Ty
FL )
yanf, -
34 4
at
e

(rhrmrr

Vdln a4 abpn

iy b B

intervalod

39 _ Puestoguela distribucidn de frecuracias presentada en la figura 5.8 {obsfrvelal
tiene dos intervalos adyacentes, cuyas Trecuencias son las miximas, lo mas l6gio

g5 tamar como moda el vator anos.
122 5124.5/26.5]

- iy F ek " = - -
LR ..,"l_ . -

245 ‘ o

a0 2Cuél es ¢l moda de la distribucién de frecusncias presentadas en 13 siguiente
tab'a, correspondiente a la resistencia de wun pegamento para ensarnblar piezas de

avion?

AtrTeBLo,

[T Lg_n'u-_z Frucimerdlim
1 F=2 <=d
21-E5 113

= 3]

—r—| o
303 £
N e
o ) 7
[ )
ap-r’ ]

3
%]
]
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42

43

a5

"8I, 50

2.5 -

El modz d= la distribucidn de frecuencias del cuadro anterior vale 22.5, pargue
dzme o5 ] valor Ce la del intervalo 21-24, que €5 el de
maxima frecuencia,

fmasca e clase

Conviene mancipnar gue ng todas las distribuciones de lrecuencias estdn carga-
das hacia ¢f mismo lado, Asi, en la figura 5.8 1g distribucidn de frecuencias estd

cargada hacia — ,
[la izouiercalla derechalel centrpl

la izquineda

Observe la figura 5.9, correspondiente b
# la resistencia de algunos espacimenss
de madera sujeios 3 fuerra dz compre-

rp

sign, La distribucion dz frecusncias §
esth cargada hacizy = -
- S B R
" - .
o =
i ["’}_ .
LI
BT . o i
»‘.ﬁ ifﬂ ::1 -, .
;g o+ 2 2 3 oz %

S . —

el contro

Oreerve I3 figura 5.9,
¢Los intervalos de close adyacentes 3l intervalo que conliere el modo tienen la

raisma frecuencial {Cudnio vale? . i

Ohserve iy figura 5.0, .

Cady intervala de clase sitvads a Ia derecha ¢l intervalo gue contiene Al modo,
{tinpe 13 misma frecuencia gue 2l respectiva de la izguierda que estd ala misma
distancia del modo?

v

a6

47

48

11 L mwmpm

an . " B . . L]

st - ‘ " T 4

=
Cuando esto sucede, &3 decir, cunndd 4
hay smels’a can respecto al modky en -
una disinbucisdn de frecoencias unimg-
dal, se dice que la disiribucidn es s |
métrica. 1
Vea la figura 5.8; des simétrica [a dis- —
tribucidn de frecuencias presentadaen  ©
cella? o : . | -
3

- LE LT I

r,.....-......,..-. "‘“‘“Fc*‘ F— SR mnma morermnes oy
1.1v-r . - a0t whee
Hﬂ '1?"‘ . (R vl = . .
il -

Se diee que una distribucidn unimodal es !Imétrlca cuando ha'f' simetrfa con rew
pm:m 3l dela distribucidn,

...-\.-..u.-.,,.q-_;.,.' R oL, T o T orrm b mwd R am o

rdT R r R me
* i

mode .~ BRI
Observe ta figura 5.9, 4
{Es simétrics esta distribucién? e

igEp -4

Foy1n FEFTTIN
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5O

51

52

La detivicidn de simetria que hemos viste shora sé ba limitado a distribucip.

l L - - - b
" - r 5-5 . - - . “. .
18 nes uniodales. En nzreral se dice que una distribueidn es simétrica i hay 4
meiria de las recuencias respecio a algdn vafos de la variable, |
; - As?, ar la siguiente figurz, en 1a que se obierva una duinbucién bimodal, se ob
Se dice que yoa distribucibn de frecuencias unimodal es ruando serva que hay simetriz sespecto al ndmerg . pot 10 que Ja distribucitg
hay simetria con respecto at modg, tae
L . ) L Lo =) J R [
S e | -
- - N wrl f "'j
- i
Cuando una distribucién na es simétrica s» dice que es asimérics. '§
Observe l3s figuras 58 y 5.4, e
{Cul de las des distribucianes es asimétrical . & % R AR )
La de Ia figura .8, - L2} 13
bk ——Jim~t —— 4 ——
:‘Ere dice qu2 una diviribucidn es asimétrica cvando ro es simétsica. Asi, yna- 1
diztribucidn unimodal &5 asimétrica cuands no hay con respecio al modd, " St i et St s e I'_ E
simeiria MR ! Pt ' " timere ol -

Observe la figurg 5.6.
Es5a distribucion de frecuencias es

[anmeétrica/simeétrical

LIETLIRT]

Tas

]

oW Ay

P

11 sBd aFn fu¥ RY IR sid
PRl B gk am gy

Fiy 18 WOPTIEA

_asimidirics

PR g U

4

© 3 simétrica’

Cuande una distribucion de lrecusncias tieng un 3010 mModo ¥ €5 simélrice, dste

53
cae ¢xagIiamentc de la disiribucitn, Si tigne dos
fen el controfon un exlremal
modos, éstas pueden quedar juntes al centre, © UNo 3 cada lado del mismo.
e o e s e - ) T
‘on o} centre - v
55  Puesto que ¢l modo de la distribucion unimodal de |a tigure 5.8 no cae en el
euntro, esa distribucidn no e L 5inG
- ., 9 - - L] I-L-'I.':" -
siméirica, esimnfiries .
55 Lzt distribuciones asimélicds se conocen también con el nombre de sesgadss,
Observe la figura 5.8, Esta distribucion sesgacla porque csth cargade
Iatfnao ns}
hacia i
[un |adofel cential
.
a3, un laca

<273
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58

54

g0

61

Una .wibuzides que & asimétrica e conoce tambign con el nombye dge

Wi

Una distsibucién asiméirica o semgada puede tener  modo hacia la derecha a
hacix [a del centrg e la distribucidn.

. 1IZquierda

PARTE B, LA MEDIANA

Existen otras medidas da posicién o tendencia central. Una dz ellas o5 13 me-
cfiana, .
le:cu;r‘u'e gue Ia madizna es el vzlor de una variable para el cual 8] 50%ade 1a dis-
tribucicn de datos agrupados gueda a la izquierda v el Ohala

!

5, derocha

Si se tienen los siquientes datos ardenadas:
14,21.23, 24, 27,30, 31

su mediana es 24 porque hay datos a eada lado da eila,
cudnias) .

Cusndo los datos oo estén agrupades, pero si ordenados, la mediana se define
coma el veior certerad de los datos,
Sea 1a secuencia de datos ardenadas del cuadro anteripe:
14,31, 23,24, 27. 30, 1
doudl es ol valor ceniral de estas daygs?

4

v

El date cuyo valor es 24, et la mediana parjue hay sxactarente res valgres
de el ) . faun
B ella, es decir, tres valores son menores y tres son mayores

- lappda cada lade)
que 23,

Y

175

&3

64

65

BE

67

2 coda lzdo . ) ' -

La regla para seleccionyr el valor central de una serig de datos ordenpdg, [no
agrupadas), varia ligzramente seqiin se trate de wn nimero pir ¢ {mpar da datag
Si hay un namero impar, la i} es preciamente el valor cengryl,

- . - M - - o

mediang _ : N

{Cudl ex fa mediana de los siguientes datos?
3.1,8.6.2

- - e re -

:3.{Ins datos ordenadas son 1 2.3.6.8) . ’ . s

La mediana de los datos del cuadrg anterior vale .3. parque Bl ordenar Jos daty
no% GUEeCa
1,2,3,6,8

es decir, hay igual nimere de datos a del valor 3.

Tur ladofcads Iado}

cada lado -

. -

Entonczs, para estimar 1z mediana de los dates bitcos, 1o primero que hay que
hacer es Ips datas.

lordenarfagraper)
. et el e s n e

orgenar e N

Une vez que se han ordenado los datos, 1a medians serd el valor

feanuraiftatarati

de los mismos,

aw - n e omm=—  m- b .-

central

Si el namero de datos es par, 1a mediana & el valor que gueda en media de les

dos datas centrales, En Ja sorie ordenads de datos
4 5 7,10,14, 20,21, 29

Y o

los dos datos centrales son

- - - A "y m aer - oa ann w [ L - =

10, 14
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70

71

72

73

Pusitc gue los des datos cenirzles del cusdro anterior son 10y 14, el valar que

queda en medio de dstos oy .
{13111713]

- »

12 )

El hecho de que sea 12 Iz mediana de [a distribucién del cuadro B8, Iz cual
sontiene 8 datos {un mlrmera par), significa que 4 datos son menores gue 12 v 4
son

Mayores

Puesio GUe para calcufar [a mediana de una distritucidn &5 necesario, como
primer paso, arreglar los datos en orden creciente o decrecients, la medfana no

puedo 34r medida de tendencia central de clatos de warizhles 0 00
imscelarasfoo-

—-I—-h—-—-l' =
minalast .

peAminales

N . - . N : . . .

La mediana es, entonces. una rmedida de posicién o tendencia

para variables .
Inominalpsfescalareal

central, " escalares . .

*La medida de tendeneia o posicidn central apropiada para una varizble aleatoria

nominal es . .
- - . Uinmedlansfel medefelrange)
. . — e
el moks - ‘. ] R o
il h .

Relaciane los coneeptos de laizguierda con sy descripoiones de |z demcha.
a. Modo 1. La clase de maxima frecuengia
b. Medizna 2. La marca de clase del intervale de mixima
frecuszncia
3. El valor de Ia variable para el cual ta mitad de
fos datos san menones que | v 13 otra mitad son
Mmayares

Lo L ol

75

76

77

7B

27 e

Una de las respuecstas del cuadre anterior es p-1,2 potgue el Moo (3 e 12 glay,
de maxima frecuencia [1) guando se trata de datod :

fagropwdos'ng agrup T

ta marca de clase del intarealo de maxima frecuencia |2} cugndo se trata de catp
enintenalos

fagrupedosing sruphdos

no pgrupados, agrupados .

—

i 1os datos ostan agrupados en intervalos de clase, ta mediana & gl valor de |3
variable parz el cual el O de |as valores de los dalos son mEnGres v el

[16525/50] .
%o son mayores gue eia.

oirdg

5, | 50

¢ Rerverda usied cdmo se calculy ia mediana o partir de uny turva de distnibucibn
de frecuencias relativas acumuladas? Cemuéstrelo calculando ta mediana Cormes-
pondienie a la-siguiente distribucidn: .

[

Flappdniia 10 nhive mawhulbnd

]

R

T.pwpm, =4 WE|

amam e N

1.6 309,

. . i
yeramos ahora una forma de calewlar lz mediana 8 partic de una tabla de disth

bucién de frecuencizs ecurmutadas.
Lz mediana queda en el intervala para ¢ cual menos
rezl inferior de clase y menos del

del SO% e lgs valores son

Tt e o5 walores
menores que su limite O

e mayores gue su limite real superior de clase,

L]




79

20

al -

BZ

83

a4

T

L

Dhiarve la distristcion de frocyencis Ealoah SN

Fresentady en la tebla B, corresson-

dient= al ndmero Ce bactorias por een-

timatrg cubico de 2gua contam)nada, -

£Cudnios daios we ubifizargn? . ' -

—_— 2.3 | e 5 '

LY L5 3 = W
3-3 - 11 ] -1
TS 2 -
™.a ' Y] o l 47
uT.g 5.4 -1 | ")
(181 P35 E [ s
A I wed - [

72. . . -

F—._:. -
51 72 es el nlrmero de datos, deberd haber 35 datos a cada lado de [a
medizna ‘ -

Observe 1z tabla 5.1,
La frecuencis scumitada hasta 705 €5 de
12 755 et o

v . " -
. w - o

r M *

_v la freceencia scumulada has-

25,

%5 -

Pugsts que estamns buscando s valor de la varighle {13 med:ana] para el cual 36

+
datos son rmenores v 36 datgs on mayores que él, dicho valor tendr:’: una fre-
cuenciz acumulada de

Pueste qua la frecueneia scumulada hasta M5 es 25 hastu 75.5 es 38, la fre-
cuengia acumulada de 35 (a2 la pwal ecrresponde {a mediana) queda en el inter.
valo de 70.5 a

» . - s . - -

75.5 o

Observe la tabla 5.1,
{Cudl es 13 Irecuenciz del intervalo 70.5 - 15.5¢

13

85

86

g7

ag

|

v 89
!.
|
I
|

- Wr esoaciados

THAA B e T *

bserve 1a tabla 5.5,

{Cudl es el gneho del intervalo de clase - - —--I
: : Liviter ovaley Treguwntly (EoROe=;,
que contiens a2 la mediana, esto e, del . :
.ti‘ e "-".'..:..' - -
. ; . oo aris ="
intervaln 70.5.75 57 . s ry " B
—
-] 2% 3 [ ]
A E5.n | " -
[ ML) E -] n o]
A8 %5 Ky ]
TH 3 % # €7 =
[y - " wm ]
— |
.3 .5 -3
| ] EEs T .} L
et L AR R R -
El“.\“-"“.’?" -t .. - - - .."l' -
L .

Para calcular ) valor de lz mediane necesitamos suponer que las 13 observacio-
nes corrospondientes al intervale 70.5-76.5 estén wniformenente eipaciadas en

es¢ intervalo de 5 unidades de amplitud.
Si 25 e5 |8 frecuencia acumolada hasta 705, dcudntos datos nos faltan pare

completar 367

- St 1

14:138-25=11), ' : :

Puesta que e supyvsa que [os datos en of intervalo que contisnen a la rradidng #5-
. el valor de 'a mediana estard a 11/13

[#] arsrfuniformemantal
del caming de ?0 5 a 75.5 lesio rosulta de Ja reala de tres 5 132:d:11, de 12 cusd

w: abtiene d= ._._hl 1 ¥ 6, donde d denota la distancia de 0.5 a la mediax al

‘_..- MEE ot TR wh ST s e gl F e T T e R orm = = R r
. B ¥ aa . » .- .

mlfomwn'mu .' . -

[

Puesto que ia amplitud de| intervalo 70.5-755 exsde §, 1112 de estz amplitud e

o= g . +

423

ur

B
13

_{" X 5-.ﬁ§..

Hecondeanda 8 dos cifras decimales, 5513 = 423, Entonces, la mediaca 3 igual
4705 + =7473.

-

423




20

g1

g2

93

85

T ey e T T er—r

- .

Revisemos =l procedimizne para calevlar la mediana de una disiriburidn oe

frecusncios scumuladas de datos aqrupacos.

1. Determing el nGmerg de puntuiciores gque debe haber 3 cada fado ga fa
mediana. 5 N es el numero total de datos, debe haber M/2 datos a cada la-
dodala .

meciana - -

‘Ghserve 13 12bla 5.1,

ICuintos datas debe haber 2 cada lado da 12 mediana de esa distribucidén?

38; (72/2=206). .o .

2. Localice etintervalo de clase gue contiens a la mediana,

Obrerve e tabla 5.1,

iCuil es el intervalo gue contlene |3 rediana de £33 distribueién?
705755, - ' .

d.  Réstele al valor de N/Z 1a frecuensia acemulada hasta el {imite raal inferiar
del intervalo que conticne 4 [2 mediana. 5i F,, denota dicha frecuencia,
eita etapa consiste en calcular el valor de Hi2— )

Ohsarve |2 tabla 5.1, !Cudinto vale Ia frecuencis acumulapda hasta el limite real
infarior del intervale que contiene a 1a mediana, es decir, cuinto vale F,?
Por o tanto, NfZ"'FM=

- . . L e L T L S A T T e BT R

5. - U - - I

entre ia frecuencia del intervalo

4. Calcule ¢ valor cel cociente de NJ"Z-FM.

que contiera a la mediana.
Si fH denota dicha frecuencla, estz etapy consist® en calcular el valor e

| 2 —F e

N2 — F it

6

98

Obreree la tabla 5.7 thla gt wi

dfuenio vale fh" es decis, la frecusncia

——

del inicrvalo gue contiene a la media- |- L..;l_-. r_r_m, Preneneln (Do e

na’t A g P e
Recucrde gue para esta distribucian A [ 2 > ]
Ni2—F,, = 11; {cuanio vale, entonges, 2: : :‘:: | : : ]
WNFZ=F it L5 .y 1 a1
W5 5.5 1 = —
75,5 B 3 =
nLd B3, 1 . o .
[.L ] s 1 = i bk -
bt T T

- ¥ - - e ,

13, ana e e

5 Mulziplique [h:,Q—Fi.I'IFQ_,l por el ancha del intervalo de elase que contiens 5
la mediana. Si d

j4 denola este ancho, esta etapa consiste en calcular o
vator de ;
. Wi - F
— ¥ x )
. X
Niz—F Tl ' ' ' :
] d'l.! ) . ) - .
' f"“' N ' . . .1; :.-\ _.-l:- : ‘: T - ) - -
Use ta tabla 5. 1.
{Cuinto vale .
i2—F : -
— X (1) "

t

Dara esa diatrbucion? (Recuerds que (N/2 — Fuat,, vale 11113 v que d,,
¢enotz el ancho del intervalo de clase gue contiene a la mediana.} N

' "o
by T 553 =X 5=5513=429),

€.  Simcie al limite real inferioc del intervalo que conticre 3 12 med)a
na, el valor de [Nf2 — Fr.'l mr.-: Xd,. siL,, denota dicho limite,esta etape

contiste en calenlar ¢f valor de {complete la tdrmula,



100

[l*a]

02

1;13

oo ——

Hi2—F,,
' 7+ = . .
(r}

N2~ F,,

L+ —— dyy
]
Usz= 1a 1abla 5.1, )
M2 — FM
dCudnto vale L, + *d
f oy &

para esa Cistribucin? (Recuerdeque M2 _FM 4. =423
f
M

TR0 + 423 = 7473

Relacicne los simbalos de la columna de 13 j2quierda con las descripcignes oo la
derechg. -

a N 1. Frecoencia zcuomulada hasta el |imite real inferior
del intervalo gue rcontiene a |3 mediang

b, FM 2. Momero wotal de datos en 13 muestra

a2 Bl .-, )

Relzcione los simboles de la columna de a izguierda con fas descripciones de la
derecha, ) .

a. f, 1 Frecuencia acumulada hezsta e himite
real infarior del intervile gue conliene 3
) la medizna.
b. F, 2 HNitmero de datos en la muestra
W 3 Freguencia del intervala de clase que can-
tiene a [a mediana
a3, ‘b1, c-2

Relacione tos simboles de fa columna de laizquisrda con l2s descripeiones de la
darecha,

v

- ) 233

Pl T -, LA i

—— e k. Ak,

104

105

106

)

v

Anche del intervalo . . contient m iy gy,
L diana .
2. Limite reat inferior del intervalo que sge,

b dM
tiere a la mediana
c. LM . a. Frecuencia del intervalo que mﬂticn? aly
mediana
Toad, b-1. o2

—

El procesn descrito anteriormente, para caleular la mediang de una distribucian
de frecuencias, puede resumirse en una simple formula lobsérvela detenidarren,

®l.
Nf2 —F,, '
Mediana = LM + —"—rh"'—'—'— dh‘l

del intervalo que

En esta expresién L, denota el limite real
. ltnderior{supetior}
contiene & la

inferior,

Diga cuil de los sigiricntes simbalos, dyys Ly, Fy, sirve pera completar la barmy-

12 para calewlar la mediana,

Mz —F
Medizgna=(7)+ _fM_ dyy

Complete la slguients formula para calcular la medisna de una distribe
cidn de frecuencias.

() — F,
Mediana = 7] + : d,,
M
‘ N/2—F,,
Modiens = Ly + ~———— dy,
. M -




. | .
107 FM &5 el 1imhalo que denota la frecuencia acumulada hasta & [{mite real .12 Complete la siguienie 1érmula para calcular la mediana de . _ .5 3arupadp en

d=t intervalo Gue contiens 2 7a iniervalos de clase.

. ) 1) - F,,
inferfor, mediana ) ‘ Mediana = ( , + T du
N .
108 Complete la formula para calcudar la mediana. . 2 M .
: Mediana = La + — dr.l
e M
Mediana-L,“-i-M{?] -
' T -
. N/2— F - _ + 113 £ simbolo d,, denota el _- de! intervalo de clase que contiens a 4
Mediama=1L,, + M g _ o mediana,
fM M . ) , i . - . . - D H o .
[ “ancho - ) ' . - S ' :
109 Use Ia figura 5.9, 4 .
». {Cudlintervale contiene & fa e 114 Use Iz figura 5.9, i
diana? . ) | 2. (Cudntgvaled,,? |
b, {Cudntovale M? ] b, {Cuintovael,.? .
e. . {Culntovale F, } U ] )
ag F ..'l ) [ -:‘! :
N
T |- -
anh |-—;.:’, :-h - r\_l—h .
i b
,L. - _—t - -
IR -
d#p 0 0 AFFLTIOD& " I wl by
e m. T oW m rroramr mio moE o ma e R . — - e .o EREN L
9. 1250-1350 kg, : h. 250, - £ U0kg. " : oAt T - - 3
a. 100 kg. b. 1250 kg,
110 ’” denais Ia_ R del interval di clase que contiene 2 Ja medians, 115 Eccribe la T6rmula para caleglar 1z mediana de datos agrupadas en intervalos de
- T - G- R P clase,
frecuenciz = ) - ' ' ! B
! ——— "e e HY
! ’ 5 = FM
. . i + .
111 Use 1z figura 5.9, _ Mediana= L, ty X dy
I {Cuinto vale £,,? .
i ) . _ o
| - -
70 kg. . e Si N=250, F),=80.1,,=70,0,,= 100y L= 1250, iCufnto vale la mediznat .
— v

4 b

235 2J5



117

1i8

119

120

tral

simitrica ) .

125 — B0

1300 kg (1250 + 3

X 100= 1250 + 50 = 1300}.

Ciorerve la disitibucion de 1a figura 5.9,

frimbtricafasim§tsical
ICudnto vale o] modo de esa distribucidn?

"siméirica, 1300 kg.

Para la distribucién simétriga de 1a ligura 5.9, 2l moda vale 1300 y la madiana

famida vaie 1300, En general, para toda distribugién de
’ [siméiricaiasmerrical

frecuencias unimodal, el moda v 1a mediana tienen el misma valor, |

4 *
'

En wna distribusién de frecuencios simétrica v unimodal, el medes ¥ 1a mediana -

tienen valor. 5i no s unimodal, pero es simdirica, la me

{el rajsmofdderenzal
diana ooincidicd con el punto de simetria,

¢l mlsma '

MHasta ahora hemaos descrito dos medidas de tendencio central; doudles $0n7 e—

- . " e - = o = . [

r ]

ta medizra y el mada-

PARTE C. LA MEDIA

Drescribiremos shora oira medida de tendencia central, pero gntes se iniroducira
la notacitn que necesitamos

Sea X el simbolo pera denotar el valor que toma una variable alca:una al realizar

un experimento.
i al reatizar un exparimento el resultaca es 37, decimas que X =

37 - .

. =217

122

123

124

145

126

127

128

129

238

- 181,

-~

r

H

Si al realizar un experimento s¢ cbtiene una observacidn

8, decimos quy
X= .

328

El simbolo que wtilizamas para denotar el valor que toma |a variable es .
x . ] B

N ]

©i al repetir dos veces el misma experimento jas olsenacionss son 10,1 ¥ 108,
decimos que para of primer resultade X = . ¥ para el segundo X =

Foork AT T IRt . e R . - as caa . - —

08 ' :

v
Para sclarar que el grirmer resultado fue X = 1001, ponemas un subindice 1a X,

asi X, = 10.1. Parg el segundo resultade usames un subindice' 2, por 1o cual
escribiremgs =103,

CET . W L ommar omoe man "t omoan --'q__-.u-a-n.--.-\.-uf-nT-:- -, T —r o m ok = —aam -
B : '

Fi ) -

Este proceso se puede generalizar si numeramos las observaciones; para el primer
resultado escribimos X, para el tegqundo X5, ete. IC4ma indicaremes la nm'enl
obsevacion? .

- . o = T

iXs oL e o

Si necesitamos un términe gendrico para denatar cuafguier elemento de 12 mges-
tra, vsaremos un subindice i para las X, este subindice podré tomar valores desde
1 hasta N, dande M 5 &l total de elementos de fa muestra.

- o . ema . ' W mIET el

Nl

Si tenemas X, = E..'E. entonoes |o=

L L} L L TN S W - L e P Bt R

¥ . i

Si tenemas )':H = 22.3, entoneesi = .

Y



i30

13

122

133

5 : e .

I —

Sil= 37, entonces )(”,] = 223,

I (X))

Si querernos sumar rogor los elementos d2 {a muestra eseribiremos

suma=X + x= + ... +J'(N

elemento de [a mueestra,
[primerfultimal

dandes XN esaf

- R . am - = - magm - "

Cltinre

5i 3¢ tiene la siguiente muestra: 2%,16.17,17,20,24, entonces X, =21, X. = 18,
X;=1?.X4= .x== Yxﬁ:

17, 20, 24

Fara no escribir explicitamente X + %; + ...+ X, se utilizs ef simbalo de
sy que es a5 del alfabeto griege, la cual sg sseribe asi: I, Entonces

Neaz

X=Xy + Xy .4 X

El simbala X sirve para indicar una

{tu mafrnu#divislani'

’ - - S mees R e -l"-:.'_".‘_‘!
Ty

suma

Al simbolizar una suma &0 la forma

N
sumz= I X,

1=1]
panamos debajo del simbole £ una snotacidn que indica o) valor de |, por ] cual

se comienza la suma: arriba del simbolo ponemas el méximo valor que tomard i

en e suma, Asi, en la foemulz anterior el primer vator de i es .
. LIMFIOY

¥

Leleval

135

136

137

138

139

140

20

El simbola T s llama sipma, la sigma sirve, entonces, pard indicar una

sUa

ey,

1=

La notagion | ]

' siqmifica gue en la suma se incluyen las XI con indices del § g

5

1

I

Tmy I

n
I X= + 1B+ +17 + + 24

. P L -
. . - ..

La otra medida de tendencia o posicidn eentral gue estediaremos en extd unidad

* =2 Jlama media. Entonces, las tres medidas de tendencia central que o estudiag

en este fibro son . ¥

£l modo, la medianag, ta media {En cualguier orden.)

La rmedia es una medida de posicidn o lendencia

central

La media se define como

media=



142

143

144

145

donde X X, significa gue se suman -
=1 15810 algunoyrados)
de la muestra,

todea

los valores de [os dates 16

Si 52 tien? Una muestra con 5835 elomentns-entoncos
[H |

iE i
3= —— 147
media 7]
g, - 5 )
5i la mussira de 6 elementos est 21,18,17 17,20 v 24, entonces 148
ﬁ -
- IR X Tt E
media = =
5 B )
17, 0, 24
i
L a media s define como
N
L (7]}
media = ——t
149
17
® SN TT T e ) - 0T T e :
] v . - r_. .- ..
N 'EI X . .. 5
media = e . y o i
. f N - f St N N B
e ;
Si usamos una =quis con barra {tilde), X, para denotar fa media, entonces 150
= i?}
K= —
{7}
N CLo o .
< n X s
- = 1 )
jial o
H
_— H
't

1 42

La media se conoee también ¢on fos nombres de vafor medio s
tice {al decir “promedic” ngs releriremes 8l promedio ariiménuco).
il o5 ta farmula para galgubar el promedio?

medic aritmé

Valor medio v promedio aritmético (o promedio) son sindnimos de 1a mediga de

tendencis contral |lamada .
Imodo/medisna/muodial

De lo$ sigui=ntes conczptos, deudles son sindnimos de 1z media?

a. Rango

k. Fromedia

. Fromedio aritmético

d. Poblacidn

e. Meodo

f. Valor Media . 1
b, €, f . )

{Cuil es la farmula para calcular el valor medio de los datos de una muestre?

Se ghtuve LNa mucitra de 50 tiempos, requeridos por los estudiantes de nuevo
ingreso en la Universidad, para resodver una prueba de “retencidn de conceptoy’’,
La suma de los 50 tiempos vale 3 150 minutos,

ICudnto vale of promedio de e3tos tiempos?

3150
&0

el min-{. =831, ‘




751

152

153

i5g

Fn:nnm, para cafcular i promedio de un grpo de datos, lo gue hay que hacer

es todos los datos v ¢f resultada dividirio entre .
fiumarfrestaridividin) .

xuTIar, M (nlrraro total da datos} .

‘numerg . da efementos tiene un valor igual a

Si los datos estdn agrupados, siendo f; 1a frecuencia del valor X, entonces, un

(X ,7%)

Use Is tabla 5.2. §i aplicamos @ los datos de esta tabla la férmula para calcular (s
media tandremos:

3+3+a+65+6+6 +_ ..

¥=
15 - TARLA 5.2
es decir, sumames dos vecos 3, una vez 4, x £ 2n=
[ewintal
veces § vecrs 8 v cuatro vecss . 3 2
4 1
& 3
8 L
1) a
b - - TR e gt S e e - e ame g
ires, ! cinco, 10 RS ' \ ' :

155

-

Al ealewlar 13 mediz de ios dazos de fa tabls 5.2, sUumamos tres veces 6 pomya la
frecuencia de esto valor es [obzerve |a takla).

agm o = - -1 ra, Lo LR R I =
3 - - -
w——— ]

El surmar tres veces B es equivalente a hacer la multiplicacidn 6 x 3, es decir, 2
muitiplicar el vafor de la variable por su carrespondients,

frecuencia .

Entances, ¢l célcule del promedio de datos agrupados puede simplificarsa si, en

¥

- LT

157

158

wvel da sumar todot ros datos, sumamos 108 productos
correspondiente,

‘ada dato por g

frecuencia

ﬁ
Use la tabla 532
E! promed:o de datos agropados en la tebla, puede TASLA 5.2
caleulares pn laforma LT i
—_
= IXZHAXT1IEX + + - A | Exmouveny
x:__..-_—.-.___—.-.—.-_ — ]
15 3 2
_————
] 1
-1 - .
a 5 )
ﬂ I—
13
3, T BXS5 = 10Xé& - . "

Si 1, denota la frecuencia de X, la formule para calcutar la media de datos
aqrupados =2 simplifica a "
> X f
— =1 | ]
TR
dondz K es el nbmero total de clases. ) )
La frecyencia de X, s& denota con 1, . La frecuencia de X, 4 3¢ denota cob X

] . ' "

f0 .

Chserve la 1abla §.2.
{Cuanto vale K [nlimero de clases}?

&

Comalete 13 tiguiente férmula para et cdlculn del promedic de los datos agrups
dos en K ointervalos.



163

162

163

164

165

E! nimera total de intervalos 1o indicamas con la l=tra
de datos con la

v el niimero total

K, N - | . ; jii“’.‘.'
L -

Completa la siguiente fSrmula

£ x
%< 2, i {7
it
--‘.... K Lt . . . ’ . ,'.l.".-"'r- .".!- _.."'"_-; : ;-."'.-u ?‘?:i
e T i . . . e " N
ge s ST o }
) M . - E T
vk
fl e la e Ki.
PR 1‘ .- ., :- et b I ' AE Ta—ara .,..I.|--,.,.......p‘_-'.,.,l,-_ '.-_‘ :,__'_‘_._'..
frecuzncia D SR Do
e + il ibiiieninii - i
e 1a tabla 5.2, ‘
Lz media de los datos en la tabla 5.2 vale
[
- X f
=_ = IXZHAX1TL + —+
x_. = —_ = ?.2
M 15
L P S | , - L L Rt ..-.-_::-__,_I_ ..‘ :t.--_‘.‘ ‘J“lr:‘-\ [l
8% 3, A x5, 10X Ce T
. " ——

El cdleulo def promedio da datas agrupados se simplifica PR i
. . " .n - T
ti & la 1abla de distribucién de frecuencias fe agregamos
unz columna con encaberade X5 (significa Xi por fi}. I &
i 1 .3
Camplete la siguiente tabla, o 3
5 |5
] Lt
\ L LT R B

166

167

168

169

170

2456

—_— e —
. para variables

b e e

Pucsio que ta suma de todas les X, 11 e 108 y se tienen 15 datos, 1a media vale

= {7}

=T_

Y Ll
[ R e S L o* 1] .
o 'L w r -
Wt oot . N
R A . ‘i
- A% KLE - e oy o LY .
. RS

Fuesto gue para caleular |2 medla es necesario efectuor operaciones numéricas,

Bt s gbtener séhlo para varizbles : .
ést2 32 pued ’ lescofarns/neminakes)

. ey ariagew g e
LR e om0 anh PR L — L ."
esc=larey . . . ) -

ke
L

Las mediana, la media y ¢] modo sen medidas de posicidén o tendencia
. de variables escatgres. O Sstas, sofomente el modo puede utilizarse

lascalercs/nominalesi

P

!m:ﬂ-’m‘tﬂ . . L

{Cudles son las tres medidas de 1endencia central que hemos estudiadn?

E a¥ - -Fr Pt

rr!n;n.‘.T-iana, medis {en cualguler orken), -

Relaciane lot nombres de la columna de la irquierda ¢on las descripciones dada
ea la de la derccha.

)
- T X
: =_ =1 i
e, Mediona x=
L Media 2. La marca de clase deb intervalo de mays
- ' frecusncia
Tt
= i=h (|
c. Modo 3. H .

4. Etvalor de la variable pars el cua) 50%s d:.-
los datos tienen un valor menet y el 50%:

tienen un valar mayor que &,



-, J"'-'h-1,3, -2
. o
171  5ilcs dztos stdn ogrupadas en interva- | .
=5 de clase, al caicular la media sa les
asigns 2 los maress de olase a8 frecuen- _
ci2l de clase de los intervalas cormcs . '..1 E
pandienes, )
Chserve 12 figura 5.8, i |
Segan este criterio, la frecuencia de la .
marca da 345 vale 3
- 8
| L
"
3
[ :
r
i
B +I H. -
] g Wy e Taba
TTIUTIATETLN T TTONIT LT e GTeein o .tie v otoeosp oot
172 Al czleular la media de datss agrepades en intervalos, s supone gue la
de un intervala morfesponde a su maree de clase,
Wi aeawe 4 e = dmo eeeps, wmmorgc e pome e 4T bt
frecronciy | "o . L .- g '
L __ ]
173 Ulce 1a figura 5.4, *
Si queremos caleufar [a media de esa distribucidn, las frecuencias dz los pricnergs
tres intervalox coresponderdn a los valcres de la variable: .
¥ ITspectivamenta,
ML -J---.--__.‘, LTy o dde e -‘-.---:-v-".-- = -“-F'\: T ",.'-"'.“"I“J"p_ =
A48, - . A5, B30 A
74 Fupstd qua a las mareas de clase se |75 asocian las frecuencias de fos intervalos

carrespandientes, la media do 1os dates aqrupados en intervelos la sodemos
calsiiar madiznge la segunda de las dos formulas exudiadas antericrmate:

¥

247

X
p— |=t 1
=
Y|
dande jas X, denctan ahora las de clase.
175  Sienlaférmula
¥ 1
—_ L%| xi I -
=
' W
las X, denotan I marcas de clase, entonces las f| denatan las
dr las intervalas deo clase casrespendiante, .
“frecuenciazs - i
176  Uszlafigura3B. i
Comgplete el cliculo da la media parz
esa distribusion de frecuencias | -
: )
. : 1 1
' r! —1
: Y
L = ™
L L)
* -'\-—[j - - #_ "-:1 -
L :'I 4 wim Fufun
"o $B5X20+22.5X 110426 sx 110430 sxsnt 4 + 85.5X5
x= 415
. e e e oo e
34.6X60, J8.5X30, £25X19
oa



177 La imadia de fos datos agrupados en intervalos de clase se caloula en forma
sisiemidtica asi (comaleta la tablal: .
Marcs oy slasa, X, Frecunncin, T i
& g L) -
1945 i}
= 117 P35
TZ.% 14 29m
3.5 &3 12
>3 5 135
3.5 » 1153
e2.3 o]
== g
TETA = | N ‘;:_-_-“ 415 _;_:;*.l 1T304
370, A28, 2325 :
- .
. &2 = (7] .
178 Si T X, f. = 11737 5afles vy N=415 entonces X = 71 = 78.28 afios.
i=1
1 .. . R oy
: 11737.5 - ST SE ;
4 iTg g . 4
179 Se dispone da la distrivucion de frecuencias correspondiente al tiempo gue un

Individuo tarda para regecionar @ cierios cstimulos sicoldgicos. Anote en la tzhla
el encchezado que fzlta, camalétsla vy, calcule la media,

Mrrea oo oslaam, X r (1), = amg
En neq.
0,13 2
0.1% 7
[l i
G.25 5
e & b 1
TOTAL: H= E I P - 18]
(LA
W ) 0158 <2q
L3 !
1] -

160

Vearre Tw Clneg, B, F AT, 13 -
=1 oy Ll | -
' 0. ? 0.2
0.15 7 1.C%
0.0 11 =B -
a.0% ] 1.0
S| 3 0. N
TOTAL: H = 2 I ¥t nes
| 101
I'=_ 5.95 *
SoE=—=—=019
30 Bseg _ .
-

REV|SI0N "

En 13 siguiente tabls calcule el promedio aritmético de los datos agrupad
correspondientes a la resistencia de los alambres de acero producidos Por

fébrica.
¥prea o= clane K, F lTJ ]
Enowg - - g
=] 2
L5 a4
ol El
55 n
] L]
TOTA, =
_— - ML . S rEm mmm— a e FE -y .- -.--“-I-- LEERR R Bt bl R
Merga df clesx, K, . F b,
. * g " kg ; -
| - - -
h &3 H il
£5 1 _ _4a k(Y] T
5] [ oral
55 =1 hha)
[ 4 ] -
r
TaTALL -3 120 T
i 1 '
LT X - :
- 1= _ 1300 '
= = =52 kg
- 25 75 i -
—

La distribucion de frecuencias del cuadro anteripe fue

Y



I-'-'U"ﬂ o C.aae, A, ] '
1 . ) 53 25; {525 + —————— 5 = 53.25) °
an 2 ia .
a5 & ]
] 5 '
) 1o 185 En los cusdros anteriorps se obiuva: i
il i
{Cudnto vale el moda? modo = 55 kg )
) -~ - . _ mediana= 53.25 kg i
5. . media = 52.00 kg ' '
- - — : : i
H :
. _ . - a. Margue estos valores en el polioone !
182 La f&rmula para calcular ta medianza de datos agrupados en Intervalos de clase o8 * de frecuencias presentado en la fi- A\ |:
_ {(?)—17]} gura 5.10., T, '
Mediama= {7 ] + 17) x(7) b. {Es simétrica estz digiribucidn de ; E
frecuencias? F.
AT R ewm oy - Tome T m e e kol FL L C I T : : . : :
E‘_ - . - N.I"z — FH ? . - , - o I: :I
lhmdlana= L, + T X ""’M- L _ - ) . ‘ ' ! E
'nv-- ’ S Map— ' : III
/ b
"r‘_ =3 LE] 13 1 1, - "
183 Lo distribucion ds fracuencias dol cuadre 180 fus . : . rorr oe ny
s o gli=ca, X, " ) LI L
— r e -y ’ el - - =
20 2 HAI P PR
a5 4 L i . .
i 5 R . . -
s 13 o . -
&0 4 1 - .
H L] R
AL 2 25 ; .
Para fste 2 tizne: E )
Limites rezles d=l intervato que contiene a la mediana {recuerde gue los Iimites ea- s
les sz cbiienen semandals v restdndole 3 la rmarca de clase la mitad del ancho cel
intervato correspondientel: . (N= b = H ' .
FM = H dM = . 1
- - - ~ - F —r-r a2 1--1...,-__..1-..1:1..:_.--_... . - - -; E EE:
525y 67.5, =25 L, =525,y =10, F, =11,dy =5 - - ° ! ' L
- e ST ir
. ‘.1 i
. PP BE S -
184  Pera los dates del cuadro anterior se obtuvo N— 25, L =562.5,1,,=10, F,, = i1 L ETEET .
vd,, =5 b HNeo.

2Cuério vale la mediana correspondiente?

v - .

-l A T



156 -

187

1838

189

150

1

1

Cuands una disuibucidn de frecuercias no &5 siméarica, es decir, cusrds es
weqada, no coinciden 1oz valores ce las tres medidas de tendencia central agur

esidiadas, a saber, — ¥

mado, mediana, mediz [en cualguier grden).

"Migntrzs mas sevgada 563 Una distribucidn de feccuencias, mavar diferencia existe

entre |z media, la mediana y gl modo.
5i a2 disribucidn tiens un talo modo {unimadat} ¥ es viméirica, entonces estas

tres medidas de tendrncia central pdquieren valar.
fel mizmg/diieranie]

el mismo

El moda e3 la Onicza medida de tendencia ceniral que s puede wtilizar cuands se
tienen dotes de vanables

lascubnres/mamineles!

rominzies

La media es |2 medida de posicidn o gue mdis s& utiliza

cuando se tignen distribuciones dz frecyencias que no sean demagiado asimerri-
cas,

- LN

tendencia contral

La mediana es {a medida de rendencia gentral gue & yiiliza con mds frecusncia
cuando sz tienen distsibecignes francamente asimetricas (o sesgodas),

Mientras mas tesgada a3 una distsbucion, la diferencia entre lz media, la mediana
¥ el mado s

Ilmenorfmayar)

mayor . . S -

.

Calgule ¢l modo, la madiana y la media de Jos siguientes ndmeros:
2,2.455,5,67

moda = 5 {Ia I'rn;ucncl'a de 5 85 la méximal
mediara = % {los dos datos centrales valen 5]
) 2X2HE4EXAHE4T

s = 45

media =454

o

71

J

EXAMEN

{Cudles son jzs medidss ge lendenci® a posicidn central gua s& ssrudiaron?

rm— .

Ef modo de urg gistnibucidn de frecuencias es of vator de 13 varisiie cUy2 frecuen-
claes fx

5i fos datos estdn agrupados en intervalos de ¢lase, &l mody es la
def intenvalo de mixima frocuenola,

Cuando fos intervalos & f3 irquierds del modo tieren ivual frecuencia que fos situs
gos & fgual distancis 2 18 derecha, 5= dice que fa distribucidn de frecuancias es
. &0 CASQ CORtrario o . =

Cudl s el modo de {3 sizuients distribucidn de frecuencias? 2Es simdirical

R

uaTi Bk ALt
AL
- ] !
] Y
EY] ]
] =
1) =5 ]
i L) "
L] E]

¢Cudl 8s I3 mediana de los sipwientes da2eos: 2,8, 3,5, 9, 131,17 ___

£Cudl os I2 mediana de fos siguientes daeos: 2,8, 3,5, 9, 11,1, 27

{Cudnde coincident 1a tnedizna, of mode y Iz media; cuando I3 dismibucidn &5 sime-
Irica o cuands es asimétricar

— .

<Cudl es f2 mediana de I8 distribucibn de frmevencias presentads en 2 pregunta 57

dEn qudintervalo de B Siguiente dittnueidn de frecuencras queds iz mediana?

Limic raie | Saeeas
a1 _ ] )
- 3
- "

w-m .
w -1 I
TOTALy "

La férmuls pars caloular fa medians de dxtor sgrupados en imprvalos de clese ex:

NZ - Fif
mediang = LM +

d
M
fo

255



. Parz fa distribucidn de frecvencias e s pregunta antorfor, cuantd vile:

12 Escribe iz férmula parm calcular {3 medip de datos na dgrupados. | poamdrics tsesgadal

oA n oW

£ ot Ll

N/2,
F.M .
f!.!' .

dyy _ :

fa mediana

Modo, mediang media.

* mdéxira {mayar)

13 Caleule ef promedio aritmético de los sigufentes datos: 2,8, 3,5, 8,10, 11, ¢, 7.

&.

t¢.  Escribg ta Mrmuls para oladas Ja media de datos sgrupados.

15 Cuando fog datas estdn sgrupsdos en intenales de cfase, fas X‘. e BPAFECEN o iy

férmuls para caleular X son ias

fos intervalos,

I6.  Calcule ef valor medio oo fa siguiente distribucidn de frecuencias:

Lir:ten rualen reercis

e

4

-
5]

I
oo
d B B R M

o
k
-

2

17.  lCusdles la onica medida de tendencia contraf que s puede udifizar para dates de va-
riakles nominales?

18, SCudl e ef medo de fa siguiente distribueidn de frecuenciasy,

Fantloeniinad | F recoeris

ALwrmm

Na

n
a
b
a4z

11

12

1% L3 diferenciz enire fs mediana, i medis y ef modo de urna distribucidn o frtcuen.

Cidt £5 mayor mientras més

TOTAL: 28 punios

.l -

BB

marca de cfase

simerrica

&0
31,

&

&

Cuando es simdrica

&0

En el intervale 40-50.

9 hoD N

£0
g
12
g
10

redigna = 40+

RESFUESTAS

18—12 w 10=43.1
18



g

MEDIDAS DE DISPERSION

UNIDAD ]

15, marcas de chase

= 5X25 + 7X35 + 1EXSE + 4X55 + 2XGE

16, 420 PREFACIO
38
. En esta unidad estudiaremos edmo determinar el grado de dispersidn o variabilidad de los
7. Efmodo dites respecto 3 alguna de las medidas de tendencia central, Es decir, trataremos de
eanocer 51 fos datos estdn muy espircidas, medianie los criterigs aue llamaremos mecticfas
13, Hebrea de ¢ispersida. . ]
18 asimdirica PARTE A, EL RANGO
1 iHacuerde!
El rango de una rmuestra es inual a la diferencia entre ¢l data de maxime valor y
el de valor.
e e L tninime {o mencr)
2 Use fa tabla 5.1, AN B
© ECudnio vale el rengo oe Ins dates ordenades EalLteatloe GiLtigaziores
de las calificaciones en Pedagogta? N T TR TRt IFTT
5l b1 ar b +r a1
k) _!-I e -] 17 L
3 at b al 1 a1
st | N cd R gl =
5" " CLEN R L I
[ *__:_4.]_ rl s -t | bn.
cur 1 -3 ata R
- K )] . ik ] x
2 o 2 - ¥ 1 5
. - ] - B ) ' e I 13,
LI T et
l '
253 : E 42199 — 57 = 42).

259



Uis= la tabla B3, . , | o
JCuimtn vale gl range de los datos ordenados de las calificaciones en Historiay

28 {100 — 72 =238}

}

Recuerde que X denola la media de fos datos TeLt e mmne

do 1a varicble X. D= la misma manera, ¥ de-
de los dates g2 |a va

el tpreniox

noia 13

rieble .

Observe la tabla 6.1.

{Cudnie valen los promedios (1as medias) de
laz calificaciones en Fedagogia v en His-
soria? )

824, 8OO

rredia, ¥,

Los dos grupos de daios, presentados en ta 1abla B.1, tienen

media paro rango,
fel mismafdilerente) 3

[difprentetla mamal

In misma, diferente

La media nos da una idea de 1a tendencia de 1ot datos; el rango, £a
cambio, nos la da de |2 variabilidad o dispersion de les dalos, A mayor fangs
mayar vaniabilidad; a mencr menor varisbilidad.

ctntral, ranga

Los dos grupos dz datos de la 1abla 6.1 tienen el mismo pramedio pero ciferenie
tango, sicndo menar ¢] de las catificacionss en Mistoria; éstas tismen, Por 13 3
variahilidad que las calificaciones en Pedagoqia, of dearr,

{mengeimayor)

los desos eitdn dispersos.
Imasimenos)

tanto,

mnar, mrancl

|
|

\

Puesto que el rango ros da una idea de fa variabilidad de los datg .. considera-
TRE COMo wna medida ds ’

[rendengra centralfdiyporsidng

dispersion

Chserve I:i_tabla E.1.
St la penuliisma calilicacidn en Historia hubiese sido 93 en vez de 91, 1a media

hubirra o ¥ el rangg hubiera

{digminuidofaumentedalpermanecida iguall [ditmi-

nyidofaumensadofcermanneida iguall .

aumen ado, permanecido igual

£1 rango no se altcra cuando se cambia alquno de los datos
{ewtremos! intecma-

. pero varla cuondo se tambia cuzlguisra de los valores

dias| L ) T lintermediosiue .
(el minima o el méxirmal.

tramgs) -

intermedios, ex i LMoy :

En vista de 1o antericr, el rargo, que es una medida de
i | - \ _le!p:rnﬁnftzndgn;.l

i es insnsibfe a cambios de los valores intermedios de los datos v muy

ceniral )

sensi e 3 103 combios de los valores

—t—— —_

dispersion, exlremos .

El rango €3 tng medida de

dispersidn

éAlguno de los siguientes concopios s una medida de dispersion?
a  Lipdia

b. ifedrana

C. Modo

7261



16

7

18

13

I

1Cu3 es la medida de dispersidn gue hemos estudiado hests shora?

El rangn.

S

El ramgo es sensible a cambios en los valores de los datg,,

] Lirtermed @s/estremaos)
es decir, m cambios de 195 valgre: minimo o maximo.

EXLEE 00

)
Puesta que el rangs es sensible a cambics en las valores extremos, pasiblemen:,

si aumentamos el tamafic de ja muestra {el ninero de datos), el ’“"QDW
-

———
Yarsuihentel]

ELTEni e

En 1 de ealificeciones en Historia. T g

Tama 4,1 RiRErCa

Observe 13 tabla 6.1,

A simple vistz, éen cudl grupo de dates hay talitirerianay Calviinsiipmy

rayor concentracién de valores zlrededar e :-; r; i .-: )
L 7 b1

io?

del promedic: = | = | m ENIERIR
[ = a7 = } B
& | 2= | =8 =1 sl oa
ot ar I ™ m Al
&1 B i 91 ) B w1
o | a3 | n i} M B2
= &) I R L 3]
-] B w? rra I: 'H_I -1 I
| #s | LCl S IR

- Tima |

- - - . - - —— mmc

-

Si en la lista de dawos de calificaciones en Pedagogia conservamas el dato e
minimeo valor ¥ aumentamos el valor de 105 cinco o seis datos siguientes, ol rangs
tendra vator pero habrd mayer concentracion de dates

Iel mimafdilerentel
alredador de 13 media.

€l misma

Puesto qut ¢l rangp no se alterd cuzndo 52 cambian algunos valores de fas datos
insermedios, en tal forma noue haya mayer o menof concentracidn de valores

'

20

21

22

23

24

r

girededor de Ly rrecia, el rango e considesa coma una medida _de
lexsctafburdal |

[dizpersanitemiancia centrali

burda, disoersidn

El rango es $8la una medida burda de
d2 jos valores

porque es sensible a camtnas
e insensible a cambios de los valores

disporsidn, extrarmas, intermadios

Aunguse gl es sl upa medida burda de dispersién, preporciona
rédpicdamente unjy idez de |a variabilidad d= los

rango, datos ' .

Fursto que £l rango es ingensible a cambios de los valores intermedics, es ura

medida de dispersian,
lexactafingxacial

inaxata o #

El ranga 5 una medida burda de dispersion ya que sensible a cambios
] ine PETTT)
de gt valores extremos ¥, por io tanto, al tamafio de Ta muestra (ndmerg de

catas).

£t

PARTE 8 LA VARIANCIA Y LA DESYIACION ESTANDAR

En viriud d= gue el rango es una medida burda de dispersian, se ve la necesidpd
dr tener una medida mis precisa que dependa de los daios

[algunot deftodail
de |3 mussira ¥y no solameate de los valpres miximo y minime, como suceds con
el rangao,

"

indos




25

26

27

28

29

Una medida de dispersién que 1oma en cuenta

variancia.

La variantia &5 yna medida de

todos los daiDs. & 1a ety 30

‘dipersidn
o
N
El ¥ la variangia fon medides de
ranga, disacrsisn - '
El cilculo de la variancia sigue 13 seqcuencia: 37
1. Cafewfar las deswiaciones o diferencias dp cads doto con respecto 8 su mediz,
Si X =7y el primer d3to o3 X; = 3, su desviagion con respects a la media vars
Xy —X=3—7=—4. 5 ¢l sequndo datovale d, su coa
respecio A la rned:'q s Ky — X = -— =
-‘ . ' - 33
gesiazidn, 4—-F==3
Camplete |a siguiente tabla (X=7).
Lo o] pet ey,
¥ Y - A 3‘4
i — &
[ -
= . . .
9
A
~1, - 1. 2, 5 T L 35
La tabla completa del cuadro antericr es: Dot :stomes
| -

{Cudnto vale |2 surmna ds todas las dasvlaciones X — A7

a—iwg 4

Cero.

—

Pafrofnlen) b | »

1
(DALY g PR LR .Y

. Pustto Gue 125 desviacianes s miden con fespeeto a un valor central Ul medial,

siernpre e tondrd que alqunas de fatas resultsn positivas v las demds

negativas

Al summar valares pesitives y negatives, e resuliado no necesariarmentie es cero.
Sin eretbarge, se puedo demoastrar que la suma do todas |as desviaciones ¢on
respecio a la £5 bqual & cera.

rmedia

A }{I—-f se 2 dencmina de X, con respectoala_ .

desviacian,

Si las datos ostdn agrupados, para caleufar las desviaciones serd necesario multi-

phicer 1a desviagién de cada dato par su .
Trango/frecuencial

r

frecuencia

St la media de unps datos egrupadeos es 7.2 v la {recuencia de un dato, tayg valor

es 3, es jgual a 2, la-desviocidn total con respectu 3 13 media ey
(3-72)=x2==-22x2=-54,
Si3uslafrecucneiadel valor 6, sy desviocion vale (=721 % =
3, -36 ) !
Compleie la sicuiente tabla {X=7.2}. [ — =
x r A =N (»=n)r
Requzrds que fa letra { denota frecimen-
cia. k| z 1.2 | =-4u.a
a 1 S P - 1.2
5 3 -1-2
-] 5
W 4
P |
T - —
X (5 -n)T
ooz - 8.6
3.2 - 1.2
-1 - Jdeu
! wed
= T2




36

37

33

40

41
Chbserve 10 respupsts correcta del cuadro anterior. {Cudnia vale la suma:
E!K X
ol . _x f a
I=1 1 ! iir B -
Crro.,
— 32
Si los daros estdn agrupados en intervatos de clase. al cateular lz desviacibn con
eipecio a 13 moedia == tpma coma Xi & la margs ofe claze d2l itsimg
intervalo
43
oi lo% datos estdn sgrupados en Entervalos, las X, serdn las mareas de clase v 1as £
las de los interealas correspandientes, !
frecuenzias
44
Complete la siguiente o x ; . . ™
tabla enrrespondienta a Lzl %, en olon - =R
. {*sarca o= claze]
la edad en que mugie-
ron 2% personas de fie- . 5| 2
bre tifoidea. 5ol s pon- ) 2
sideraron ededes entre = =
40 v BO afios {X=52) = =
¥ : £ 3 45
" A
LR (n -F)F
-z -
- i -
-z =11
13 X
\ 2 Az
LJ
43
v r s- -
QObserve 13 respuesia correcta del cuadro anterior, (Cudntovale X [)(‘. — X)17?
=}

Coro,

I

Ern todeos los ¢emplos yue hemos presentade se ha verificado que 1z sums de

toefas 13 cesviaciones con respecio a ba media es

CErD

Pucsio cue 13 suma de tedas las desvisciones con respecte a la media es cerg, tu
promecio tambidn vae va due éste se caleuls como el cociente de la
surma de [as desvidciones, enire ¢l nimero toral de datos.

=4}

Puesto gue el promedio ariimético de iodas las desviaciones con respecin a la
rmedia s siempre no pueds usamse esie promedio como una medida

de dispersicn,

coro

Para evitar una dispersicn promedia, respecte a la media, igual a ¢ero, s #levan
al euadrado sodos las desviaciones ¥ luego se suman. Esto conduee 2 la ssqunda
elapa en el ciloulo de |z varfameda, 12 cual es una medida de

dizpersidn

La segunda etapa para calewlar la variancia consiste en:

. efevar of cuadrado cads una de izs desviaciones con respecte & fa mediy y
iurnar fodos los resultados. _

i X, =3y X =5, entonces (X; — X} =

Hxi—i'l‘-

-2, 4

Complete la siguiente tabla X =7).

I} %X {x-—i}z

2

2

5 -1

a ] 1 1

T 2 _n .
12 I
el : i




47

49

X Eal {J(—I]‘ B "
3 - 1z
[ -3 ]
L. =1 ]
H 1 L1
9 2 d
Y S
e H -] 5
LAl i) oL

Compdete la siguienie tzbla de datos sgrupades (X = 7.2),

PO RO T S TR I PO-L N R PR TR
2 z
[ 1 1.7 1104 V). 2
& 1 1.2 foos s
a [
= ]
L] r———e
- .
] i e
i = T in - r} [v =%} f¥ = x)f
3 = -1, 134 as.zd; (*2.04a2)
[ + -2 IS gt | Adadd )
1= k] j -t el ooz | 4alde )
o P TR mogo; | Uerimdy
] 5 FIE] F.ba 21007 L de3nan)
ToTiLI 5.2

La sequmda £tapa &n el cal¢ulo de (a varizocia consiste on calculas los cuscradss
da lag con respecio a la ¥ luegn les
reskiltados.

desviaciones, media, surmar

Anore los encebezades de 1z eclumras gue s& utilizan hasta terminar con la
sequrdy etana del cdleuls de ta varangis

X f

P

[ ?) {7)

S0

51

x| x-)%

La fercera y Glhima etapa para caloular la variantia consisie en:

4. diaidir enwes N A suma de for cuadnados de rtodas Iw desviaciones con
Hrtpecto J 3 media,

Recuerde gue o repres#nta sl ndmero total de datos.

o .
SiI ;..' | !XI, “X]P=86yN= 6, el resultado de £3ta atapa es

M _
£o(x =X

(7)
N * T

9.33 *

B e m

Fuesta que la dftima et2pa para calotlar la variancia consist en dividir entre N la
suma de 10dot los cuadrados de lax desviociones, la {armula para calewlar 12
varizancia da datos ne agrupados serd:

4z

X, — X)?

. . 1=
varrangia =

- [

- e

La formula para cateular ta variangls cuando sa usan daios no agrupados es

vartancia = 7]
i
N _ ] .
I —X?
=1 .
N

Si iz tuma de o5 cuzdradas de las doswipciones con respecto g fa media es de
2357 y el rotal de dotos es 15, 1o variancia vale:

Y

200



=l

57

varianzia = L2, 15.63 N
(v '
L] La férmula para cakcutar 1a varfangia de datos aqrupados en K clases es
235 2 - - 1
13 .o (7
[ ?j R .
o {71

"Si usamos ef simbolo §7 para denotar la variancia, entonces [a farmu'a de g,

X _ .
pzra detos no agrupadas (campime la formulal es '§| (X, — % £
§! ==
. M
. i
&7 = it
(7} K _
: ) GO0 Si =% - X)T §;= 2352 y M = 15, entonces
; oy, =X )
.'52 = f -1 .o
. . 14 ) - ’ -r ' ' 51 - { 7 I
- - - (?)
{Cwe simbolo vsaremos para denotar 4 vatiancia? ; .- S EEPEE P - s e - -
. . e s 235.2
-s?i . . i ! -’ 15 .
-
. 1 .
Excriba [a férmula para calcular la variancia de datos ne agrupados. . —e .. 81 Elsimbolo 5% sirve para denetar la
. s ) : . vatiancia
y ¥\7
. = (X - X}
& = i=1
T N B2 Si los datos estin agrupados en K intervalos de clase, se utiliza la térmuls
. R
51 las datps estdn agrupados, 12 suma de todas las desviaciones elevadas al cuadra i'=21 %, = X2
18 ; K = ;donde f, es la del dato ¥, 5=
do esid dada por .EI (; I 1 i a 3] "
i=

K g5 2l nOdmere de giupos.
rhoeste caso, X; et be marcy de cfase y i la

frecuencia .
frequencia
. . Pt rrmisl
Entonces, si Tos datos estan sgrupados, |a varfancia se caleuta con fa f6rmula B2  Cuando fos datos cstdn agrupados ¢n K intervalos, las X representan 125
Tk - X1, ’ A
- V2= "
o = ¥
{71 '



- b4

€5

66

67

ce

maresas de claze . .

4

Use a3 hoja de trabajo 6.1 pars czlcular 12 variancia de los datos en el'a préen.
tados, los cuales coresponden a la edad ata cual murieron 25 personas o fiche

tifoidea. S6lo st consideraran edades entré 47 v GO afos. Use ¥ = 532, E9
LEEL TR S Y
{*arca 2o clazell Promeatia F-7 [ F:E ir -i].i‘I
frimt 2 17 ¥ T i
=8 4 - a4 LR
L
L E] - I au
. 45 13 : - e
2w} A = =% ')
' TIe, - | =& ]
- £31
!s ==, =30
El rangs v ta son medidas de dispersidn o variacidn,
variancia )

Si las unicades de X son metros, dcuales son las unidades de (X — X)*7

Ketros &l cuadrodo {m®) - ?{)‘

Si 1as unidades de |X; = %) som metros al cuadrade, doudles son las unidades de

H T
_'§1[Xi — Xy int
=

fetros 8l cwadrada (mT)

.

Ci las unidades ds ¥

!Ki—}?]zﬂ«! son metros al cusdeado, 1as enidades de lava- |

|
- ' i t
figncia temhien san metros 2l cuadrado,
Las unidades de 1a varianciz +on .
faraicl”

a.  Jas mismas gue 12 de la vaniable P72

V L

b. latde lavarizhle 4l cusdeado
C. metros al cusd rado

b.

Use la hoja de trabajo 6.2 pars cafeular la variancia de los siguientes dates, La
media e estas calilicagianes es 803,

itrer sl o Yorra Forrmpmrgln
LA ety clxam
ey ) 2 '
el 73 gl 1]
ey ril 7
=20 h3 5
24-49 o3 B
x r [x - 1] {x - ;}2 [x -?]2-: .
) ] =713 537 wl7. &
A1 5 R 01,7 a7, 0 ;
- 2 - 1.3 11,9 74.3 ' '
25 | @ 5.7 37.5 2.5
o5 i) s TR | 1,:26.5 )
TOTAL ¢ ) 2.080.8
3,480 6 o '
51 = 1160 . . E
30

fCrles son las medidas de duspersion que hemos visto hasta ahora?

El rar“.gc: v 13 variancia {en cuslquier orden)]

O1ra medida de dispersion muy Gtil es fa Hamada desviacidn esrdndar, 13 cual es
igual a la rair cvadrada de 13 variancia, o sea que fa farmula da la desviacion
&stdndar es .

Taibier
2. desviacidn estandar v X
b. desviacidn estindar = §°
c. desvizcitn estandar = /5° = 5

¢, desvigeidn estdndar =\H’ST= 3

Lz drmvigoidn estdndar o5 iqual a la de la variancia.

\‘.‘}'



73

74

7E

17

78

raiz cuadroda

i3

Puesto gue [a rafz cuadrada de la variancia e3 V5 = S, entonces S es la

desviacién estandar

Pugsta que las unidades de |a variancia son las de |a varfable al coadrade, ta;
unidadas de la desvigeidn estindar son

taibie)

a. las mismas gue las de |2 varizble
125 de |z varizhble al cuadrado 81
. meiros cugdradas

a. las mismas gue las de fa varigkis,

{Cuil es el simbolo pars denotar 1a desvizclbn evtandas?

- . - - - =iy r =

5.

Felacione laz sirmbolos de |a izguierda con 1gs coneeptas de la derecha,

1. X 2. Llnavariable
2. 5 b. Lamzdia
3. X c. Ladesviacidn estandar g2
4. 5 d. Lamediana
g. Lavariancta

1=h, 2=, 3—a. q-c
La desviacidn esténdar es una medida de .

- g3
disparsidn

La degviscidn estandar &5 igual a la de la

Y

raiz cuadrada, variancia

Si la varizrcia de unas datos vale 450 cm?

20 em i/ 400 em? = 20 em)

. dowdnto vale la drsviacidn estindar?

La dessiacian estdndar tiena

unidades que la variable,
[difecenles/las mismpas)

I3 mismas
[

Identifigue la férmula para calevlar la desviagidn estédndar.

N -M - N
i:.:j xi |§ {XI-'X:Iz 5- — FM
& g b. H . Ly o+t d,,
X}
£ Ix. X}
d. is
H
Y . . 1" Lo i .
Zox, =X .
=) Coh : . . :
— ____mm- - . —.
Si ." {Xj~ X)* =90 cm?* vy N =10, cntonces S =
I
31 = 3}
M - ]
= X, —XP > S
Se puede demostrar la siguionts ecuarijn: 52 m —0! n =0 0 —i

Ef miermbia de la dereebo o e4t3 ecuacidn nos properciona uvna manera mas facil
parz calcelar la varianchy v, por tanta, la

edacyiacidn satdndar




S T, e =

il

" )
R 1 L. R
MNot= gue 15, X;"IN s el promedio atitmétics de les X7 . La thrmuta simpki, — 2 X3
ficada para caleular 5% es _ X ==
g -
i=| X 3
g = -X
. M B8  Camplete ta siguiente 18rmula:
N
ande & X:/N es el —
d g N §1 =W {7)
- _ _ - = - -.r . P - . - . - " e o, meo . -
romedioc aritmético ' — 3 .
P —_ 5'= - X
=
implificac’s para calcular la variancia es: . . ors . \ = =°
La fErmufa simpfili p . g9 A XT se le Nama promsdio cuadritico, Entonces, ya que 5% = X? = X
g 2 . . la wariancia es igual al promedio cuadratice menos ¢l cuadrado de .
; Logl=Sl ‘% ’
. 17} ~ ef pramedio {1a media, X}
T I AT R RN - :
. z X - R v I . :
!'5, _ 3= _E: - - LS e WL T sl B0 Bl promedio cuadrdtles se ealewla con la formula
M . . : - et
— - o [VER
- (11
N - . 2 . .
Puesto que & X?IN es el promedio aritmético de las X, intraduciremos la H
=1 .
siguiente notacifn: . , F '-E: X: -
Fox : e
2o = !
X N
Inots que la tilde va arriba del exponents, esto es X* ). ] 31 Escribz la férmu!s simplificada para caleulat la variancia, .
Enlmm. u“ndu esid n-n‘[ac‘l_lan: L i T i L T
M F et oa =t L - B ) 3
2 X _2 _ ST XT—X '
g7 = 20 % . v
(7] . ' .
sm e meam s R - Puesto que 5=/ 5* Jdcudl es ta fdrmula simplificada para caleular la desviagién
g =% — 3 CoL . B estacndar? :
- = L '—I
[ . = 3
Camplete lasiguicnte f&rmala ] ST XX
E‘i - . 33 La siguwiente Labulacion se usiliza para calgular la vadiancia, Complete 13 uably, y

caletsle la media v ba varianets utihizande la {ormula simplificada,

¥ v



7 ) , 37 S0 los datos estan wgrupados, la f6rmula para calcutar of promev.e cuadritico es:
« | i ' :
:_? r E:: o i —_ i§| f‘ .\‘Z;
- & - : =
s 1 W= = i (7]
; = el o | donde | es 1a delpidsimaclasey Kesel __  de grupes.
S — |
TOTAL: L A2 | a5 | i, frecuencia, ndmeso (wial)
. s | A t
! i =_ 37" 198 iRzcuerde!
; s Re—g= 837 La formula para caleular [3 media de datos agrupados es
- 2= = _ 275 e ' §oxt
= e G- s PO Ak
' = [ . : _ ) {?) oy
S TOTAL: Lom | = §% % 4583 —6.177 =7 76 .- : : .
] — © .
ZX
= _ 1=1 .
o4 Fuesio que |z variznciz de los datos Szl cuadro anterior vals 776, doudntg vale 1y | A= N
Cesviacion estandas? ;
i
. i , A .
2.78; (/776'= 2.78). 199 Relacione los simbolos de la columna de la izquierds con las formulas de fa
-— E derecha,
895 {Cuiles san tas Urvs medidas de dispersion que bemos estudisdo hasta ahora? { X > }T : XN
! ) =1
. _— —_— —_— =7
Elrznga, la varianeia ¥ la deniacion estindar, 1 2 x* b. x*—X
: .
— ! K .
) : 1 3. 51 C. .E] Xi.i’h
- =
945 Relacione los nombres de fa columpa e [a rrquierda con las fdrmuiz: de iy i H
derozha, ' d. X X/N
I=[
\ , N f
1. Desviacidn estangar 7. "L XI/N L
= i 1e 2.2, 3-b
. M
2. tudia b, ¥ XN i
i=1 !
i . - .
i ) ! iguiss ; Iz para el cilculo del promedio cuadritico de daios
3. Warnancia | Y X' = }_t;1 1J Comolete 13 siguiente fcrmua_ para el caleu ? :
H -agrenados:
M ; : —_ {7}
) - X . i _ =y ox! i
4. Promedia cuzadritizo d. - _ % 1 =t
N i
{ _
1.c, 20, 3d, 4-a | i =.E x: f./N
N ‘
1

273

>3
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101

102

163

La formmaba simplificada para cafcular |a variangia e5

— -7

) S =xX"=X
Si lps datos estan aqrupadas, 7 y % o calewlan gon las férmulas {eser Thalas].
;-.-_= A

X =

r of X3
oy j=y 171 -
=T
[
— iE| JI{ifl
X= "5

50; (5007101,

10
5 5? *xi= 500 em?, X X, = 5%y N =10, entonces
=1 4 =

-
3]

|
il

a2

25; (50— 25}, 5: (+/25)

5 150/1C1,

Si los datos estdn agrupades, se pucde utilizar una tebla como fa siguiente pyry
calzelar Ja variancia medianie la f&rmula simplificada. Complete ¥ exloule 1y
varianeia (haga todo o traba]o en esta hojz). Requerde que k= Zf,.

l 2 { F = .
* Fol oo or ar . :
el : T b 53 X =
2 b A 15 s —— |-
L 3 3 34 o l
E S ex | s W=
iz 3 25 | =
ST ] 1 1

57 =

it o YUL L S N

104

105

106

107

—— L

IR I
3 ] 2 u R ] ' X =5144
1 ' I ., .
- 3 "y e " £
3 I N ‘ e X =L 545
b 5 i | e 1 5
E i

. 5! =57 365183 =5682

Si los damos estin agrupados en intervatos de clase, al aplicar la {armula para
calcular la variancia, ias X representan las de clase, v las l'i las
de cfase.

marcas, frecuencias

Arnote los encabezadas de las eolumnas de la tabla usada para calewlar 13 varian-
cia mediante la 1drmeabs simplilcada.

* F {7] (2 {"

Ix[ b »F & T

Use la heja de trabajo 6.3 para caloular, mediente el méiodo simplificada, |a
desviacldn estindar e 1a odad 2 1a que fallecicron 25 pertonas de fichee tifoidea.
S0lo se considerarpn edades entre 40 v B0 aios, La media de esos datos es 52,

[-nfs 0, wn gt P . i
iarce g ghaar} — 63460
)".t = — '--—='2_:!
- . ) 3,0 25 33
& e 2, A
= > an | i §7 =2,738 =2.704 = 34
u i 3, = ]
a ] 143 ARG 5= 'L*T-i =533
L 9 4 e

PARTE €, EL COEFICIENTE DE VARIACION

Cuanilo te comparan las fisporsiones de varios grupos Jde datos, o8 conveniente
utar para ello un parimetre adimensionad lamado coeficiente de varizcidn. Este
se define como el cocienie $7X, donde S o3 bl
y X s

Y
781



108

109

110

11

112

113

114

-y

*desviatidn cstdndar,

Iz medie {o el promedic)

es igual a S/X.
(El coclicupnte de variacidnfls varansial
115
El costiciente de variacidn
El cociente r:!l:- la dzsvigcién estandar, 5, entre la media, X, deofine atra m=':| 22 e
dispersién (larmada coeficiente de
voriacién
La farmula para calcwlar el coeficiente de varizcion es:
.. . (71
Coelicients ce variacidn = EE
e e e . . e m e v ma 116
- - J:__n i ]
[Locticients de veriaciin= — oo . B
i
M . X
L]
Lizaremes la letra v para denatar ef cachiciente de varingidn, por lg cual:
7
v= 171, 117
7}
" - - - -
L 5
¥=—
x
El cozficiente de variacidn lo denotaremos con 1a letra
" !

: 138

Escritta la fdrmuia para caleular el corficiente de variacidn.

-«
]
> |r.r:—

Las unidades de § son las mismas que |as de
Y] )
v

Se dice que un valor es adimensional cuardo 50 expresa mediante una citra no
acompafada por una unidad de medida. Por ejempla; 3.6, 4,328, etcétera. En
cas0 contrarig, el valor tiene la dimensién de 1a unidad de medida que lo acom-
pafta, Por ejempia: 4.1 km, 31Ir, 17 pesos, B0 km/h, etcdtera.

Diga cudles de 1os siguientes valores son adimensionates, — —_

a. 217 kmvh

b, 30.%

c. 17m?

d. 3,129

b. 301, d. 3,129

Pucsto que fas unidaodes de S y X san las mismas. el coeficiente de variacidn, v,

Itimne tas yridades de Sfmx adimentionat)

ex sdimensional

Deciamos gus e coeficizate de variacidn es (Ll cdando se comparan las disper-
siones de varios grupes de datas. Por ejemple, si de dos fibricas, A v B, de
remachis, 22 ohtienen dates de [os didmetres del producto, ¥ e una se obligne
un promedio de S mm vy una desviaeién estdndar de 0.05 mm, &ntonces

{7}

{1l

. 005
veETg

=001

- Si de la otra fabrica se ohtienen los resultados: X =55 mm v 5= 0.051. enton-

i 7}
Y T ———= Q03
{7
v - 9651 00053
B

B =B d



119

120

122

123

Los resultades de |z dos Tabricas lveron

' Fara==tru
Wi a {--]

lmraieni T+ ot iemur

! Farica &
| L i
}

b

e T L I

k]

[ =

a. iCudl fibrica produce con mayer desviacién estdndar?
b. #Cudl fdbrics produse con menor coeficiente de variacidn?

Fzhrica B. Fébrica B.

La fibrica B produte con mavyor desviacian estandar que [a A, poro ©of Menor
caeficicnle de’

wariasign

Er algunas normas de fabricacion (tales como lag de soncrelo para construttiang
se especifica el grado de calidad del producie de acuerdo con el cocliciente da
variacién: a rayor eoeficients deo variacién menor contrel en da calidad del
preducto: a menor mayar cantiol en la
calidzd d2 producta.

corficiente gde variacicn

Relacione 103 coneeptos de la columna de= |2 izquierda con los nombres de ia
darecha,

1. Aedidas de lendencia central a. Rango
2. iledidas de dizpersion b. hiedizna
’ " e, Modo
d. Varisncia
e, AMledia
f. Coeficiente da variaeion
g. Desviacién estandar

1-bea, 2-ad.fg

Relzcione los nombres de la columaz de la izquierda con fax 1ormulas de ia
deracha.

1. Media 2 5%

124

125

126

177

128

x?
AT S
2. Varizndia . 5 N
3. Coeficiente de variacibn c. Vxro3
) Nf2—F
4. Mediana —_—n
A Ly +—— 4,
(¥
.. ) xim

oy ey P A -

e, .. 144

e T 2b,

L

Si [2 desviacidn estdndar de unos detos vale 10.77 v la media et B0.30, {oudnto
vale gi exeficients de viriacion? -

0.13; (107 ~0.13),

REWVISION
El rengo es una medida de
e
2CHmo se calculs ef rangol " -

Sa resta al daro de maximo valar sl de minimo valar,

Escriba fa fdrmula simplificada para catewdar ta variancia {en términos del prome-
dig cuadrizico). | .

v




129

130

wn

132

133

135

Ezzriba l2 formula para calzulsr of promedio cuadrdtico de datos agiupados 136
£ oxty )

— = I -

XN

137

£Cudles son lzs cuatre medidas de dispersidon que hemos estudiado en esty un;.
dad? .

; s
E! rango, la variancia, {o desviacidn estandar v =l coeficiente do variacidn.

128

Escriba- la formula para calcular la desviacidn etténdar de dates sgrupados en
intervalos de clzse, en términos de X; v de f;.

- - - - . L | . arw - "y - e o T -

L) k'. _ ) - ‘.‘- .
; LI ox,— X, i e ]
g = =1 . .. =T el Al
) HH T - '. r o o

3
T
1 .

Cuands |os datas estdn agrupados en inlecvalos, las X; que aparesen en la férmu-
Ta pa:a la variancia identifican a i2s ¥ 23§ lay
de clase.

N L et e

. frecuencing . -

L e L ey
- d

marcas de clase,

4Con qué letra se denota el cosficienie de variacidn?

= kEms s L cauriery ok

* ‘ - " - . Y

Con.la v,

{Cudl o5 la férmula que sirve para caleular ef coeligiente de variacin? |

»-S T T
-l -

Las unidades de la desviacian estindar san
wvariahle.

que (38 de A

{difareniesilas mismas)

- . ' - - - L. - . ar —

Iz mizmey

dCudles san las unidades del coeficiente de variacidn?

No tiene unidades (es adimensional}. .

Escrita lz {drmula para caloular la variangia de datos no agrupados, en términos
de X;. My N,

M =3
I X=X
=1 .

N

5% =

La distribucidn da frecuencizs de los ingresos diaries de las familias de mil
alumnos de |3 Universidad Macional Autdnoma de Méxica, es aprﬂxim:_tdamentr:
la siguiente: .

Wemg fw (lvwsr, Fi=—myane] 4
o
- 2 -
i} )
-~ [
il [
] a8
an %
. ax) )
Tiprbat Gotale Lelorstarin, 120

Calcule, en la hoja de trabzjo 6.4, la media, o) promedio cuadritice, fa variancia,
Iz desviacidn estdndar v el coeelen e de vanracion de dichos lngresos

m—ar —ma may s = m- amEmw - Lo L R il T L ]

- mEe— = — - .

— : !

T, P pRACE + LA ;z !.?f ¥

[omirs aw -inmw; {rracomcial :

o 1l d,.470 .ma 11, XD ' A :

[ Fa3 A el R R . -}

S a [T el EERTT T N . !

] =2 2 rand 3,30 | ¥ 31510 !

= b hooad { uad e | ¥ featedd 1

o 5 IR IETE b, L H

L8]] ) RN R B A 1

TUTALY [RITS] RN Tho e !

= 38703100 : . ;
1 : Al - H

. 1 000 33794, T pesos . !

§% = 38.704.1—[167.47)7=38,794.1-°28 046.2=10,747.9 pesen? .

5= 10,7478 = 327 .79 pesos . -




1389

En uma lﬂ'.rﬂtlgacrbn realizada pers detorminegs 1a velogided de Propagacian dy|
tonido 4 través de un gierto material, se obluvieron las siguienles mEdlClune; tn
kmiszg: 6.3, 59,68, 60.65,61,7.0,62, 66y 64, En lahojade trebaja 55
calciile [a media, el ranga, la variangia, |z desviscion estdndar v el coetitiente ¢
variazitn, Al ealcuwlar la media sproxime 8l décimo mds cercang, en 1o demg;
aproxime gl condésimo mas cereeno,

4
"
LEY

' . -7 T L= - 5§38

: i3 = bt ) === hA . ) Y
M =¥ <L - -

i iz [ g . Hﬂl’lgu =30-= 59 = 1'" - '._"

i Lx | <c £ ce1_ LI2 o . - '
' L ) b s - + 8= -0 GH i . U i
: & < 3 &, 2% ) e T T s

! 1.4 [ L. 2 - e L,

v P 2.2 .0 . st g= /011=033 - - <

! [ n P L . e
e L — . - .¥=033/64=00C5. " , -

A

1o,

ir

12,

bl ]
ke

EXAMEN \

Lar medidat qua dan ider o= qud tan dispersos estdn fos datos, o s, de la variabily-
dad e ot mismes, so Haman o

dCudies son las medides da dlsparsidn qua se estudiaron? .

C8ma =2 cafeufa el ranga de un grupa de datos? .

E! rangzo da up grupo oe datos o5 a ‘o5 camiiios de fas valores
jntermedior,

tina medids de dispersidn que toma en cueita todos fos detos £5 13 varfangia,
Escriba Iz fdrmula para calcularla, cianda fos datos ro citdn agrupedos. .

Cafeule fa variancia do jos siguwientes garas: 2, 8, 3, 5, 9, 18, 11, 1, 2, 6. Tome ent
cuenta gue fa medizes 5.2, .

Escriba {3 fArmuda pard cafcofar 13 variancia d& oztos sgrupadas, -

Cafeile fa varancia ce fa sipuiente distibueidn de frecuoncias; iz media 25 5.0,

Efnlbns realmh | Froouaeln

o=z
2 =4
a-8
&-8
B -

N OB BB N

Otra medict de dispersidn ex fa _{ncual

sa defire coma fa raiT euagrada de i .

Biia varfangia de ciortos daros ex 4.8, {codf os {3 Sesviscién estindar?

) Al dividic |3 dervacidn estindar de crertor daros entre la pedis, = abliens ef

"

Selacione fos nombres de la columna de 9 frquierds con Jas descripcipnes que
anarecen X fa derccha

Uini'dades ipuales gue fos dam:

? Coeficiente 2 variacion a.
2. . Varfeacia b Ex edimensional
| Desviacidn estdndar L. Unidades de tos datos af cuadrado
— N
A XI=EX3in  se te llama )
i=1 ;

789



T4

I5.

La fSrmule paca cafcufar ia varfancia en frminos de X pde Xes .

Pars tierta grupo de datos, se uene X =5y X1 = &1; cusrto vale.

& fawriancia _ .
b fa cosviacidn esidndar .
c. ol coefician e de variacisn?

ToTaL: 23 puntos

el

il

2

Id,

15,

i

RESPUESTAS
medidas da dispersidn
Rango, vananciz, desviscidn esidndar y costiciente ce varfacidn.
Oktervenda Ia diferency entre lot v¥ores mdxima ¥ redrdmo de fos datas,
:'m:ens}bfo

S, -k

1_
§°= M

(=2 H1 8 432 H{-1.2)2 +2 8* 43 B2 +4 B +(~5 2) +0.8% +(—0.2)2

g% =
10
= 1850+ 1056

& b % |

L =X
5 = —

N W
1 _ 2A=41 HAXI-2)7 48X (0 +AX (22 +2X(4) 05

51 = 70 —-'2"':'—- 43

cdesviacidm estinclar

vasiancia

22

cociicienty e varfacidn

-t

2

J—a

vafor medio chiadrdtice
)

St=xt_X¥

5. Simdi-2n=15
b, 5i=4

-l
I3 b o8



HOA CE TRADAD .
HOUR CT TAASALD &. 1 0 8.3
Eﬂﬂd‘ X, en ;-_;F.uf_ Eﬂﬂjl xl 2n ﬂ-ﬁﬂﬁ 5 2
- — ™ =% . . i
{rarca ca clase){irvcovencia i (x - _.;}2 (x - K]Ef [rarca te claga) Frecuencia X ATF
ail 2 40 2
25 a &5
0 5 50
55 10 55 10
& 4 S0 a
ToTA TOTAL ¢ :
T2
52 - = K oa e
2
5 =
HOJA DE TRAGAJQ 6.2
5 =
- -2 =2, :
x F (x - X) (x - X) (x - X)°f MO CE TRABA 5.4
avn,?
3 X, BN pRacs F 2
13 [marza ga clasa | {frecoencia) xF 12 &
10.9 A 123
3z2.5 100 264
— | = .
2151 <2 S22
l" T a0 B2
TOTAL: — o ”
[T 43 5 *
6 ————— 820 2 .
. VTRt




HOJA DE TRASAJD 6.5

E:’. I---—---—-—--
Fango =

SE- -
S -

B W e—— T

v - -

[

unioap ! {“J} TRANSFORMACION

Dc VARIABLES

FREFACIO

En esls unidad estudizremos of comportamients de algunas medidas de tendencia central

y de digpersidn, cuando se efegtldan transformacionss de variables aleatorips, -
En pariicular, se hard hingapié scbre [a transformacidn en pomiuasiones estdndar, las
cuaes son rmny Giiles en estudios d= Inferenciz Esiadistica y d= Probabilidades.

PARTE A. TRANSFORMACIONES Y = X +Cy Y= X = C

1 . Eseribala fr;':rr-n_u Tr para calculas |a media de un grupo de daros no azrupados. .

- o . . ' Lo a
SorOx . . . :
-ji_: [t | .- , L - - e " - j
S N |.| : . TR . :
T, b < vaTI— o —

2 Si efectuamas ziguna operacion algabraica con la varisble altatoriz X, decimos

= 7 gue la estamcs K Sprrrands, Por ejemmala, o multiplicamot X por wna constan.
* 1o decimos Que estames la variable X,
tramgformands 7 - o, . 4

3 Al efectuar 2iguna operacidn afgebraica con la varfable aleatoria X, decimos que
=2 pstd hacigrda una ) de ¥, -

-, tatlemnaeita © 7 - - .

» Tamfira- T——




- +

En esta unidad nos coneretamos 3 estudiar :ran'sfnrmacinne; gue involuzran

conziante €. Anzlizaremos Ios casos X + CX—-C XCy X Enes t- iy
macisnes Cdencia ung ' ' e e
. !:un:tan:ehariem;‘

B s mapm on e hr v e

eonstanty TITTTTITAT S T ey
. . 10
il s L N R . ;
- . ' =
El:npei::aremm por estudiar la relacidn que existe entre las’ medras fﬁmmedim
nrltmet_lco.ﬂ de los _da:ns de X y de X + C. Uszremes el simbglo Y para dengta,
un3vazgble sleaizriz transformads, En ese caso, Y =X + {7].
Fore- - = o roow . Lt T " . y
Yl ' ' . e I
. o 3 : H
1
La letra C nes sirve para denotor una
e - e g e e pm
‘mn‘u—;ntﬂ * ) 2- faa ) taw l'l"'l' -u-':—'_"'--i-w.:.._-_ "‘{:“'\.""' "-r-:l-:
. Ce— 4 - :_; 13
Laletra ¥ nos sirve para denozar .
{al/bfc}
8. lzwvgriable 2l=3torie griginal )
b.  unaconstante ) .
. la variabile a'catoria transtormada ) . . \‘
!"' .- . . . - - - :'-'-—-u—n:\-f-v-r—-:_—i-#:"'-'.l_n-—-t—'r-* d-‘-.,:-!r‘
o Iz varizhiz 2lzztoria tronsiormeda ) T 1
-8 3 rd - :
Para Iz transformacién X + C te tiene fque Y= 12
:Y - x + c - - T I:\-- A—— = = s gy l:l.--—-_-r--_ll-p-:a_-- i ial H b ‘.“-:-T-}
] . - ) = ry
S.Id ‘tr%nsfurmamus la variable aleatoria X en gira variable aleatoria ¥, medizaie in 13
aditien a X do ung conse ! Ermi los de
. ante ©, los dates de Y, en términos ¢z |os datos de X,
Yi = }(i:l‘ C - i
Per lo tanto, ia medis de los datos de Y 'es ) 14
¥ |
_ : E X 4 q?
I J=1 = =1 " 1 [ ! el
M 17) ‘
v !

[ - oo Bl T L R e R - -
- 2. te 1 - .

b ' n " T
X o T
L X, +C) . i
— 1= -

Y= " i
: T - . L

Desarroblands la suma que eparcee ¢n el micmbro devecho de fa ecuccidn para
c2lecdar Y 52 ohiiene: -

o ' N
M N N
H :
I, % i
= 1=ty ). :
M
,:E-"‘. - - -"--".--—-le—'-u--r-h-vt--qu- ,—:n:--:-:.:. ._..._.,_:.__,.. .__:; __.: __“‘r . 1-::.. - . :.: "‘_.'::
—
En el cuadro anterior e llegd a la ceuacidon
. N
X
\? - =1 ! I,
M
. ” o
Ptro, tomando en Cuenta gue IEI XN =17}, se contluye que ¥ = X + C.
-'_"1':"'--1-* - e woE - :.*---.a-.-.L [ e . om _”'..

De esta manera b3 media de los datos de Y = X + C eaiqual a la media de
mds fa gonstaste G, -

ot e W TR aieam o oranmahd b AD r oy omln mt o . d e gy
L S - X . :
\ B P ) . :
L

Cuando cada obsorvgeidn de una vaniable aleatoria X 52 ingromenta en una
Eonstanie, ta media que resulta es igual 2 la media de las X, rruis la

;' - . - -: - .- T m R " - . :._ - . -
oonstlants . - . . .

N . L]

SivY=X+C entonces Y= {11+ {7) .. '

F__'_ L I L B “ TR R ST ee F et .':'*":
FeF4c 0 T con T




15 S Y=X+GC, X=17.35yC= 16, dcuinio vale Y?__ .
. r _..d_":::w-__, aae, L] . - ru R _-1- .o;--:p--.:--a-;‘l;.:r.. .,.._.: - ..‘.--.-,:.,__1.
3335 (Y=X+C=17353+16=3338). .. Jroo- o 0

'1?f_

19

20

“Por znalogia, si la transfirmacién es Y = X — C, entonces ¥,

-0

v T a - - = - = - EEET -

R L ST o ootiy
Y¥=X-cC . . S =
F) . L]

iqual a la media e los dotas de la constante C,

[mbsfmenas)

- - - L ; T
X, mEnos . !
SiY =X + 3, calcule 1a media de los datos de ¥ cormes- [T | v oo ]
pondientes a o5 datos de X presentados on [z siquiente _a,, &
>
zhiz. . :
- Yo = &im. a
¥
12
- T T T l
K. e o ¥, v g= - * EAEY TR
- - H I H
2 £ .- v . 5 " T
: = _ ", ‘ .
= .2 Lt Loy s S==10em. - e
& T A - -d e :
13 ‘: " : - o b ’ a - " - = ) .ll.
Y vz, . e e e ot “
@G o b 1 \: I " I * - : -
) TR : bi) ; - 2o .- . . - .
S ey TR oL

Si s= dispane del valor de Y para la transformacion ¥ = X + £, 52 puede caioular
X, va que de 12 ecvacidn ¥ =X + Csechiien= X =¥ — €. Sila _:!‘aﬁﬂClma-
elén es ¥ = X — €, icon qué esuzcion caloulzria X en Fmings de Y y O7

- - s, -

=Y+ C ‘

L T T R el el W N T e T W A X el e aeute, AT N X R
v

S Y=X+4 3y T =10, leuintoviie AT

X=¥—3=7.
;"_‘m"_‘“‘.‘.‘:x ..._. -ww_““pi:'ﬁ;mmft Ay
Si¥=X-~CyC=X_ enionces ¥ = A

v

‘Cuandg hacemes 1a transfermecion ¥ = X — €, 13 media de o daios de Yoes -

o L L | - - g

— e -t - " * - . - - = L]
,;.}(z‘r—hc vt LI Nl . . . .
N - . %

22 Siacadadato X, e sustra

cdoses iquala

CEIQ

v

ermzs |

3 media X, ¢l promedio de loc dotos transtorme:

23 Recverde que pn ia Unidod V1 2 X, — X le Namarmos

a.  desviacion estdndar
- b
e, variancia

- L2

o S g W

4

LT AT

dasviacion respecio 3 la media

o e
]

" b desviacion respreto 2 la media”

R R R

Tsfbic)

R

LI

i.......

-

24 . HRecverde que 1a suma de rodas las desviaciones

-+~ media esigual

de los datos con respetto a la

lefblel .
a. lamedia . :
- .
e, bamediana i
. “ _':'.""1(" "o ""_._,_""'_T.I‘"" -; I--r-----_-;...l-‘:..,.- .-“::‘;‘n- "o LR L CIC B LR R .
yoo = Bocero T i i . :
e W ——
o e ! = .
L - -

Ef resullado de gue la suma de tadas Jas desviaciones de 105 datos con respecto a

la media ¢5 igual a coro, es congruente con el hecho de que si Y=X — X,

entonces ¥ =

L ot IR R ] Srta . LAl T . Lt - - == ey
N - - -
[=ha ] - - -
- - ] -
N e it -
T

20

PR
e g

27

r

Cuzndo e tizne la transformacion Y = X ~ C, X se calcula mediante 15 ecuacidn

{eseribaba):

ke b m m— ®

Pzra ahorrar tr‘ah‘éfn
Jo grandes, podemos trabxar privnero

LY

v

-y

"en el célculo de las medias de datos cuyos valores sean
con valores pequefios obtenidos mediante |2



28

28

30

)|

hrdadt)

. -
translormazisn ¥ = X% — €. Por ejemple, vea la siguiente t=hin, en 2 cu2l g -

presortan fos datos, xi, de i3 capacidad de garga de seis vi;as de concroty
rominatmente igusies. Los valares de Xi s3n grendes, por lo quz podemas ahog-

rrasnos trzhao 8 on vez de caleular directaments X, calculamos primero la media .
dalm Y, =X, - 3,000, Hagato, . -

A, W En T, = o

7,10 =2 .
1, -
v
3,40 .
3.0 o
3,7 > .

-l
I

TEimE

I, &n &
,ad
F A
EN A
2,7
3,70
a,3.0

oy

o o s — e & mp—

ta ol cuzdro anterior tenfamas Y = X — 3,000y ¥ = = 16.67, lcuinto vale X, es

Cacir, la media de los dates origingles? .
FeT4300= 1067 +3000= 20633300, . 1, .
; o — il o Ry, - K il FEEE "ap—

*

4] ealculzr b2 media de los datos de X, madiants ef cdlzulo previo de lx media da
los dates da ¥ = X — C, ¢35 uenveniente gue C tome un valor cercang 1 la medig
da las datos de X, Ssto se logra de fa simple observacion do los dates bésicos

Ioientras ris cerczno esté el wvelor de C2ide X X acerg
esipra el valor de ¥ [m&: ceiconp/m2s ljanol

o= P ———m . ror LI o= ' >
~y . N - - . A . x

3 - )
als peroEnD ] . -

Tl Ty

AT R BT

Por o tanto, mientras més proximo esté el valor de © al de X, af calouler el valar
da ¥ manejatemos nimeros

(mas peguefics/mbs grandest .

, - e - PR L] ' wa . - - 1

mds ponueiice . .

—y T

L i

ldantifinue fa {Brmuts para czleular la mediz ge los dates de X, agtupzdos en
int2rviios de ¢lass,

W

——— —

32

32

34

35

35

by | ¥
T xm 0L 24 %M )
|=|. |=y
— _: M
.+ XT =X - IV I’-‘ f X3
- =1
pAim e cwa s s e 1 e e me e .
j‘ ¥ LT R . oy
L. 0 f X . " . ) 3
= =1 1 LI ' . - . -
Exn la expresion X— x N, dqué fepresenta f.?
- ------ — - - = L Lt I e N LT LS ]
Lu fre*uencm de clasr dal intopvale i, . : 3

- K
Enta expresion x = X §; X/
o . ]
& dguéd representa Xi?

b. {qué representa K7?

ARSI L S ETUR e vt 4 ST AL G S v My T T T e T om S aed o -1
X &% la marca de efage dal m'er‘l.ra.la ., . K e el nomere de intepalos

i

-’

&i hacernas 1a tramsformacidn Y = X — C, entonces @ = Y + ., por I¢ cual,

K K

X T I ¢ I of
R= 34 ¥ + QN m = PR

= N N
L - L T SR R
K . o . T . . 3
EE f'!r Y = ! . ;
=t - S i ¢
Eonoc RO : :
S - .

Recucrde gue la suma d2 tocdas 1as frecuencias de clase de una distribueiin es
igral al ndmera total de datos, N, o sea: M

L £=101}
i=) t
L1 JpEpUVE T e
- ' "
'\‘ H - . ¥
O, . - ST el
En un curadro anterior se obtuvo: LI -

. L.k
Red, VNS E, N
A4
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38

4

38

119

€, - -
Tomands er cuyenta gue IE1 f=M, esta ecuacidn nos gueda en Ja forma

$ty, AR “a
=  j=1-1 CH jmy 1T -
X= ; = + C - 40
) N N N - .

] . . K - -
Ademis, tomando en cuenta que Ei LY H=Y, seticnague X=()+C
P o e e e P T S,
K=Y+C T T - T T ;_E
Entonces, si le sustrzemos un valor constante a rogas las marcas, de clase X
ohienemos los gorespondienles valores de Yi 'S| ca'culamos ¥ podremos ool el 41
tar % mediznte 3 fdrmula feseritalal: '

. . - B - . wean ey
T_= - .
X=¥+C - B
En la siguiente tabla se muestra ba distribueidn do frecuencias de 103 salarios. X,
cel personal de ¢onfiznza de una emprasa. Caleule la medlade ¥ = X = 5,500
Limilug reoles D'arry o rlasa, r L LY ¥, £n - -
LU AT A, B Sac CE*E pesan B
2,500 - 1,530 2,502 5 | aawn foescw .
20 - £, 30 | 1,47 M
0L s, 2, 5aT L V= =
B 4,103 k)
g, 50 "] 3 1 -td | o000
556660 7.5 5 ERY 11,50
=
Y] | |
:— ow E - e - Tm T L o= - LR "'"I:‘
- +t T
|[-:r--| p.-_l_p}_ Lapren £+ + mtm, r - f
tr DneTE %, & ety L - i
7,553 = 2,370 | 7,500 5 =k . '
1,090 - 5,970 5, & hE] - o
|7 = s £, 50 35| 1
AN -t 2 b Fyo] 33 "
5,05 = 7,607 - £,701 1 C 2 . "
N T L | A H 2.1 R : -7
at W 3,50 _
: = _ =500 - :
. ¥ oo 5 - 530 posos we -
i 03 ' 3
S e = - o g 42

Parp el elemple del cuad:g gnterios se tiene Y = X ~ 5600 v ¥ = =500 pesos

focudnte vale X7

L4

xX=

+

St v pm aow

50D 5.500=5000 prsos

o

T

Al phtensr |a media de X medianie el edlevla previo d2 o mediade Y =% —-C.

debemos procuras que C tenga un valor

Si haceimos est0 trabziaremos con ciiras

e

corcano al,

. pequeiias

valor de X

Tearcana alfalcjado dell

lgrandes/poquaias]

- 1

1.

En la siguicnte tabla se presensa 1a distibucién de freguencias de 123 valifecacio

nes, X en el axamen o2 adomision a una universidad,
C-:!Im.h_ la media de 1os datos €= X wiilizanco la wansformacidn Y = X — &5,

Marrs Sa Elmae,

by ry

El

ik

i)

35

1%

)

]

Ei]

g

e

u:ri‘tq.".-ﬂuu-ullu-n h

T -

A rEE m R R A ELE R LR

ViFf1 B rlann,
e

=

b

bx)

=5

a5

———— e —— e Ry LR T A b L
- . & - . . T . a0,

el
il
n

——

PARTE B. TRANSFORMACIONES Y =XCy Y= X/C -

GSea ahcria la :rans.formamén Y= XC dondc C £5 uUna cunstante. E! prn—mdm de

“lews datos de ¥ se0d

Exc c%x ' )

¥y

M

M

N L]
v .
3
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45

47

-4

pero LXJN=Q} 2. 7

4."1 . . )
porlocuat ¥ =2} (7).
g
N ~ O '.'-f--“"!
T Xfi=X YagxX v eI e b
;hi . - i " o .' ". T . .-L'*'

Ex deci-r. si multiplicames cada uno de los detos de X por wna constanig, el
promedio gue se obiicne o5 igual ol promedio de X muilipficado por la

. . 1 PR R, S L LTI P RE SR TREET e eaenin +y
. o T
consianie i oL L
i

-

SiY=CXentonces ¥ =i7) (7).
- ) "o oeeo o cmnmimeR woe oo g WS 1 PoMETESS erm o R A S .
¥=cx ' I P

SiY =CX, ntonces X =Y/iC; ;ZH;I:' lo tanto, X=1{7}1/12).

L T A
X=YiC e 4

SiX=5v C=1,000, fcuinto vale ¥ cuando Y = CX7
. J .. . g e
- s

¥ = 1.000x5=5,050. _ . . 3

- ——— - m——p

- d

Ca'mu'e el promodio de fos datos de X presentacdos en 12 sigufense tabli; caloule
primzro la media de Y = X/1,000. .

& Y
=550 15 a— .-
-2, C e Y¥s —mm= .
P s)
RN X=
EENET
o

X ¥ I
15,000 -5 * j
S — o= R0
-£1, 20 - . Y= = 833333
35,053 BB : G .

X=-833333 x 1,000 = -8333.33

P . ) oy = AA
[m]
L]

e mmick f rw ot am E = ——

48 Relzcrone fas transiormaciones de la frquienda con las Tdrmulas de la dereﬂu.
L ¥=XiC 1. YaX-c
N, ¥Y=X-C 2. ¥=X¢
i, v=xc 3 ¥=X +¢
y IV Y=EX+C 4. ¥=Xm
Fr e e e et e e o . e ce e
14, B 1 PR 11-2, iv-3 .
PARTE C, METODO CORTOPARA CALCULAR LA MEDIA
449 5i hacernos una dobie transfarmecion de la forma
¥ = {X — C, /T,
donde C, y C, ton constantes, enzonces
. v=1711=C
. C;
- ;:‘?E _ i -— C1 ) - - . - “_ T =
i C
] Si¥=(¥- C, VG, lcudnie vale X en ermings de 77 .
P e e e ) _
IEnc:Y+clh - N
577 Mediante la ransTormacidn Y ={X — C, 1/C, podemm simptificar el!l cileuta de la

.. Meadia de dates cuyps valores son grandes, obienitndo primera el promedio

o,

¥
343
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55

mitme tico de los daios de Y v luego, en técminos de ¥.ia medua de los datos de
X mediante la fGrmula (complétela):

. x_.-_ .
a - B — - r - . . - - -l-lh\-.-—l'-'-.-"ri.-—'-.-r'-i."'l-.'-'--‘-ﬂ- A ow oy
— - L . , - . . S L] :".‘
’x‘ - c’] L-Y + c‘ ‘-. P . . . F . - "'ﬂ,l_-_.. . - L] 3
1 - -

Y = % — C,1/C; para calcular X, debames ;‘.;ro-cura;

valer de X,
wcercano alralwado dely - v

Al hacer 1a transformacidn
gue O tergy un valor

- - [ e

cercang al ; o .

.

La dsble transformacitn gus hemos wiilizado en 108 cuzdros inmedizies anterio-

réf es

-

=7 1\

T R T LA T™

- - - . BRI - -r

Y= 1X ~CNC - A

{A qué translormacian correspande la ecuasion X=C,¥+C,7

oo r ol Wy,
. . .. - : -~ 2. .

Y =X '—(:ll”[::

Use [ tabla siguienze, &n fa cual sg muestra la distribucir}n de frecusncigs de los
salarics del personal de confiznzs de unp ermpresa.
Calcute ¥, emplezsido 12 transfarmacién Y = (X — 5.50001 ﬂDD

ture meinn, || Y i '

A, e A
. Y -2 =5
EET) 3 -2 -z Vo =
TR =27 _—
%, 3%
= i =
ERE A E) 2 2

177 | .

56

&7

58

58

Fama—- i mtir wo s e r R ST T R e T e A i i L FR e e R

A . T R I e |
A : - :

Wi £ 4isar, f 1 . r - N i

T, o Lalas ) B < . . i
e t -2 =14 Yoot - .

555 WoF = [T ., =" 50 ;

et 25 =3 CFT . ,.' Y':—' -05 !

5,77 FEXN i -1 10 . . '

[ 1] 1 13 Lo - T N i i

EN v 7 T o el .. t

T LX) - WL, T . L. I
S - ' .

£n el cusdro an:fru:rr la rransformacidn fue Y =
¥ fue e —0.5. iCudnio vale X7

lX 550011000, v et va'lnrde

L] - . - - - ' . -

5,000 pesos; {X = 1,000 ¥ + 5,500 ~500 +5 560 = 5 nm]
-~
En gl cuadro 55 5o usd el siguiente agrupamicnto
“a. {Tienen tacas los intervalos igual amplitud? "'f"ﬁ B4 ghaze.
7 DEIcE
{Cudnto vale 1a amplited? e
c. {Coresponde ¢l valor dz 5,500 a una marca de 3.5
claser? . — a,!ind
£l
B, ful
~ 7.0
R L PEEFSE oo , o Y B - ) . -y
a, Sl’ b. 1 Uﬂﬂpcscs . c. 58I g

En la transformacidny = {¥ — 5,500)/1.000 usamos un valor de ) igual a una
marza de elase, y el valor da G fgual ala de los intervalos.

sy = L R R R TR B - P oo o= L]

nrr:rlttudielan o} . . . - . s

Cuzndo todos los interdalos ticnen A2 mismg amplitud y tomames €, igual auna

marea de clase y C; igual a 12 amplitud dr los intervalos, en la columna para Y
nos quedan s&lo noimeros enteros, Por ejemplo, para Y = {8 — 5,5001/1,000
{complato la 1ablal:

T, @1 e I ¥
=Y -2
3,50 - )
4,50 7} * )
5.0 [ (1) :
&, S0 [7]
R F]

5



s I~ et —'T*—";-" -q--.. 83, Al método parz caleular ¥ tomando Cy igual 2 wna marca d2 clase v Crala
M, en roses ¥ e . i - ampiitud d= los inserealos se l= llama mefiodo corsa, ripido o abrevizdo.
I 2, 5 =2 vyt I A el TR et sz ef métede corio para calcular la madia de Jos datos presentados en la tabia
i - . N o L T . B Loaat . N e N vk
!| f;ﬁ -f - - : ','“ ! T B i ©ERglienn, correspondiontes a fas calificationes en el examen de admision 3 una
} .50 o Tt L VY-S universidad, Use C, =85,
a2 : o E N L S
II T s, Sama T -t . :,a.—__ v J o |
L T' . R o -, . T . .. :.
— -t -5
.. : = Y= =
B0 Cuando C; &3 ung marca de claze v €3 i uel a la amplited de los intervalos, 1 Tea_{ -8 C.=
valores de Y son ndmerps entergs sucesivos [vea la respuesta del cuadio anterigr).; = ¥ =
€l cerg correnponde al ntervalo cuya marea de clase 10 wsh camo G, . L5 enteyng a
negativos correrpanden a los intervalos con marcas de clase ; )
que C;. : Imenoresfmayares)
. Menares . ) . —. e n v e em e ..‘.--.._..ﬁ-ﬁ_-.__.*-.----m- - ———
- T [ Tat I 1 ' L ™ e T - . —1
. L . Lia43, & M
61 Los valeres enieros posiiives de Y corresponden a fos intervalos cUyas mareas de = : sy o _ _11 - ‘
tlase s00 gue C;. | T o e Y= ==0.1%51 - <
[mengresimayores = . 25 3 = -2 wona . ?3 i
. =5 = -3 ) - I
i LR - i ki | == =~ =0 I_z scho o I-::--s .ﬂ.l:n.alcﬂ 3
mayores _ : - 5 G -1 | -1 - H
= £h 10 ip i} f 8|
= a0 1 a2 © X= C,Y+C,=1D{~ﬂ151]+65$
- ' . = D z [ e} " =-151+65763.49
62  Compleie la siguient= taklz para Y = (X-C.) en donde C; = 6,500 pescs ¥ C, = rg z ] 5 ’ a .
1,000 peros. T Cs - WA w {-n Co ( . i
; .o
Fo N CoEOH T
3,50 . - —_ ) ) .
3,500 ) 64  En e método corio {ripido o abreviade) para cateular X se usa Cy igual 4 una
3,50 - ’ . L% g igual ala —_
5,703
&, 50 T ) I L L o r ¢
7,50 ; marcade class, - amplitud de los intervalos ) :
[ - - ‘. .- cwmes A - n*—i-\- Eramu, mm oA— o E omre s TEE—— R L . T
' . - A p -
¥y BN LELON ) , - ! 165 En &l -para caleulae X, . asume e[lvulul‘ de .Ja
: 2,502 = . - marca de clase cerea de la cual se supone caerd el valgr de la media. A::I:mas,
3,5 -3_| - : cuanco todos los intervalos tiepen 12 misma amplitud, se toma GG iqual a
- 4, o ) - .ot -
' RS -1 N . R ,
! B, S0 o ) ' . , ; e o m e e -
. 7,537 B . < A, - I fitud - .
i . ’ " mémc!o ccr'm [:tbrc'l. tado o ripidal, Cy, 3 amplisu .




66

&7

&8

%i no todos [os intervaios tienen igual amplitud, ©; puede tomar ¢l volor da i3
emplited de 1a rmoyoria de los intervales; en este caso los velores de Y PP

. - ' [ .
seran niimers eateros suCesivos. fin]

s ow rn -

R it S L e e .,l,-.t..jp.._,,_i
no " . ) Lo R T rod
o 70
En Iz siquienie tabla se presenta la disiribugifin de frecuengias de (23 caliticacio- )
nes, X, en b examen dz 2dmision 2 ung universidad.
Calcu'll: ¥ mediante el método corta. Uie C, =65y C; =10, Chsarve que no
tadaos los intervales tienen 1a misma amplitud, .
farrn g r * r ¥ -2 NG
fedie. 4 1 71
= z
33 2 C1=55; {:2=1U
a5 7
) 0 -
=] =] YR e —
= =5
Fo] L .E =
L LA L I
oI e T e e T T R
B AT o Tysx=eey TR
] - - .- -fs = = I - - -
1 :: i_._.. :: - f LI C] '—Eﬂ. {:1 =10 - 'F",r-' ) 5}
1 ed 3 —r i ) - .- S .1".'-
] IECR Iy it s - R S~ - ’ T .
£n o o f ¥Y=—z— =-013 v o v 79
T ;.3 ?q e . ) SRS i o B
] T2 - HL .- o . B [ Lo -
Il A 7| = .- Xx=—13+G05 =Eaa?, I}Z:C:V +':!I-!
: — —
{Oué trensfaemacidn se utiliza en el mitodo corto para caleular X7 -
Y= {X - C. ”C:
73

PARTED. METODD CORTOFARA CALCULAR LA VARIANCLA

‘raloulomos chorz 1a variancia de los datosde Y, donde Y &% + C,

Para esto, iniroduzcangs la notagion 5 para s vatiancia de fos datos de (2
varizl aleataria Y. v 74
Lz ecuacidn para calcular 5:, on térmings de las Yi s

B .
E A =YY

{7}
-

87 =
¥

1 r
S‘r e5 13 notacian para

la vasfanciada ¥ . . . . T

v, - ¥

ML

1=1

Sa tiene 5° =
¥ W]

donde Y. =X, +C y,en consecuencia, ¥ = {7} + C.

Por lo tanta,

N T = N -

L (X +C =X+’ E, X, +c—-X—cp Z, (X, — Xy
5;‘_ M. = M h )
Y=X+c ) -

N -
R —XP

En &l quadro anterior o chitva 89 =
- ¥ [

N, -
£ (X —XP

perg =1 =57 {variancia de los datos de X} per o cual, 5; =t
N SR

..} : .! -..-.-._ .o ...r..-.‘ Lk :. - 111: . o :'-r_ iR ta

5'!' =5, - - ) e o

Es dectr, fa variancia de fos datos de ¥ es iguzal a la de lps

datos de X cuando ¥ = X 4+ .

- ) .1- M --'*.--- - - ) PR - "1

varizngcia - - : !
, ) -

lavarianciade Y = X 4 Ces iqual ala

- S T e - . Toome aara o er_eta

varianciade X = - . ) ’ : .




e

. . ' 82 Paravs=CXsetieme V=CXy
acviati " igual 212 . : lavariangiar o Tt
Ladecviaeifnestindar e« igual ' de lavarianzia, T I¥i— 9 ,‘}—- [Cx; - [”11
L S R - R v ean ttap e e e ey ) zz i) L
raiz cuadrada -0 - ¥ d' i TR - 5‘1 ~ N
X . F o 3 ‘ _ 3
. ' el : E [CX, - CX] . ; '
Puesto que 5° =57 entonees 5= (7). . . s 0= 1[ ! '
Yox . ¥ L : i5: = ; L
. . . .- - L N . .
- - i - . -_,: .- = ‘:"--d.--ld-:-r.. -:—-‘ :__v.:- u.: i
's =38 , L ol T _
vox - Voeovv ik w0t v B3 Factorizando a € en lz ecuacion parg 5:. se obtiene:
' - . - ’ ¥ olx ﬁ 1 P2 L % e
Ex desir | |a desviacidn estandar de Y es igual 2 fa ) 2 i:t{ i~ % i_‘:’l{: (X;— X) cﬂ:llxi —- X
. = T . 5z — = 1= = =1
de X coande Y =X + €, ¥ N o "
- , i = o e H i
desviscian estindar ) ' . . ) IE=L| (X; = X]
M XI5 500
Para 12 transformacion Y-x-i— C se tizne gue la variancia de Y o8 ig_L:E' ala ) :-g;--u. Toraran L R T ~ -_ym.-a._-n‘.--.-lu: R R _:
de y la : i % . oL . o _ :
de Y g5 iqual a la dagviacibn estdndar de X, T . - . . .
varizncia, X, desvizeion estindar TN 84 Porlotanio,

\ : -~ 5 ~C’ sy .
En lorma andiogs se congluye que 5; = 5; ¥S =0)paaY=x-C. .
- es decir, la variancia de2 Y =0X es igual a 13 constante elevada al swedrado

'-s oS . . -7 st i y muiplicada por la de X,
¥ " o - ) ] Lt W : r,._.." - me v o Lp rge cpmuaee h-'vﬂ":'r"r- b R e "".‘,""."""""""'"""]'
- warigngia . B ) - ) 1
F v -
. L - - g aliteltc—
S5i5, =5, {oudnto valen 5; ¥ 5?? — . ’ .
T . . 85 S Y =0X, entonoes
T s ={7) {7)
225 (5357 <28), . 5, =58, =5 =5 . v
T R e A
g =gl . ] - - - Tl
Si Y=XC. entoncrs ) . ;.'!.' A - - . . T
t -
2 Y- Yy - ' . T ' i '
S:_=—-H—— 86  En forma andloga se abticne, para la transformagidn Y = XJ/C,
y.endrminosde X Y =7 ) . I T 2 ol . -
i . o ) NE . S,'Ir —.'SXIC
¥Y=CX ¥, por lo tanto, 5,,, =Tl
v -

321 .



v e g TTemre - — T, .

] B - . . 3 . P -

- = 2-= -
B7 SiY=CX,5 =i7)y5 =)

Eoom T T my T e a Mo A R my mEeL g

Geotan s N A b
CSECsE . osses o LT T
—
BB  5i¥=XIC Syellys, =)
- .. i o mE a4 - P ' - C oI wn “r .
3 = N )
SER N s, =5,/C B

89 83

Helacione las ranstormaciones de 12 izquierda con las farmulas de la derecha,

1. ¥Y=X-—-0C i
2. ¥ =X{C
3. Y=x+0

[T Y

EXII

— - = A - -

20, . - 213 . -

L R

94

O0  Relacicoe las transformasiones <2 12 jzquierda con 1as formulas de 1a derecha,

1. Y=0¥% L Y=%-¢C

2. ¥Y=X-=-C . ¥=

X=0,
G

3 Y=

| LA S - - e - - - - . -- !

=111, 2=,

Parala dobie transiormacidn

91

sepbliene 55 =8V v § = (7 .
| y 73R G Y S, HH_?I

:!'ESY = s:ff:‘_- . - -

Entonces. pasa Y = |X = C, /C: se tiene que [escriba las fSrmutas):

¥ =
5 =
¥
= (X —g,WC,, 0 sl=glet s e
L ) L : a
— .
. \ X-—-G —
Sien [a transformacidn ¥ = ! tomamos C1 = X, entonces
. fry -1
21
¥ . Rl - - - 4 ., W mae e
vy=_X=X_ . . i
L C: .
PE - M
-
Si en la tramsforemacion ¥ = [X — €, 1/Cs tormamos G, ='>_¢,tm‘once5? =
m——— e L R ems S r am . ——n - . L P - =
i : . S '
Feo T :
b
SitomamosC, =X y £; =5 , tendremos
»
y= 21—}
i}
l_-'ﬁ—l.__--_ TEaf T maTTTE R e P m—w tpowr '4_!-- da-nn twmrw P LR
1a-; -t . . . ;
WeXz=X "~ o 2L ee LI st :
2 5 - i
L X o i
i
sivy=2tzXA  §= ¢ 5 = —
5
K 1
TUYTTRATE T TSN semevmes gnmosedTosce s semmed L e U s
LY =0, e 8= o CotE e Ty




97 Entonees, para la transformacidn ¥ = X — EHSI s0 tiene que la media de los
datos de Y es cero ¥ la variancia es
-;-Ir—-' oA g mw (. ’ - P 'r.---;ﬁ-‘-:--ln-.--—--\.-.a-—u -
¥V = - . - - .. r . e 43
me - . . ) R
. :
98 - Las puntuaciones Y., abtenidas mediante la transformacidn Yi= (¥ = EJIste
Naman puntuaciones estandar. !
Les puntuaciones estdndar trenen un promedio igual 2 , ¥ una desviacion
estindar igual a fcudnto}
Foree . - e —aaa e - e oar e stReod
cerg, ung . - 4
-99 Las pueitraciones Yi = {Xi - E]I!Sx s denominan puntuagionss
_..-_' . .- M . L ‘.,...,..,__.. - ._._.__:..--:ﬁ
estindar - . A
100 b puntuaciones estéindar se obtienen mediante |a transformacion
v =21 :
i {21
) Ty w mmw - - - -, \ L. - e - o
E - . . _ - . JE
— XX : *
:Y" T8 P
. x Lo
01 PaaY=(X— XIS sechiicne ¥ = y 5 =_ " N
. - R Y
oo, - . o - .-“\#.J-_T-'-'r" -~ - [ ] 1-;
iY = u-. . S? =1 . - .. ] E
-
102  Es comdn utilizar la letra Z para fa transfarmacidn (% — f]!ﬁx.‘
En adelante,la leirs £ not =orvird para idzzihicar (8 wensiormacidn
' = A=l
{2}
E- - L-- - - .= - -

r\] H
i
[ml;
Ao ¥

{%: = X

103 Entcnces, las puniuacionss Zi = s00 las puntuzciones
x
estandar - '
104 £0ud simbelo utilizaremes para denatar fzs puntuaciones estdndar?
Z. .- - .
- 1 w * '
1056 Asi como formulamos un mésodo corte [rénids o shreviado) para calcular X,
pademos formular ot pora caleular Ei. Tarmbign anui utlizaremos 1a trensfor-
macidn ¥ = (X = €, WGy, tomando | el valor
lde una marca e clasef/del ancho
y T, el valor : -
de las intervalos) (e una marca de clpsefdel ancho dr las intervaloyl
- T - . "
<, = una maréa de clase, C,; = ancho de los Intervalos i
106G Al asumir G, el valar de una rmarca de clase, Esta debe estar cercgna al valor gue
esprramas tenga X,
8i ¥=1{X — C, /GC:, $:=l?].-‘[? )
T L g ke TRt AT A ma At e - . - LS a - - ' i
- 2 " . L B . K ."-
?‘i - SXIC!' Y e .l :
. w
107  Puesto gue para la transformacion Y = (X — C, }C, ,S;= S;E{:}, entonces

1
s2=0) 7).

aomean ok P A - e gy g T TR F L] 4. gm = - =

T_mrel - e e LT . o i
'u,-sx _C1 5'III' s a R - L . ' !
- 4 -k - = ]
]
1 ' r
108  Sica'culamos 5:,* podemos calcular 57 mediante [a farmula
X

Si=gig? " . s BRI P . )

i x ¥y . ' Nt L



09

10

111

112

b i il
La fornula simplificada para calcular Sx -+ 5’ =X - X, donde Xy X° son

respectivaminte, 1a media v el valor medio cuadratlcu de los datos de X, Far

analogia se tiene qucE =12} )

- - D e arom = - - 1 T, Wt EmE R TLE oy

E __ 1 o . . 7 L d" v ! . it
1_ vl ] e ; S :
E\f =Y -¥ ’ : -0 N d

Recuerde que si 1os datos estdn agrupados en intervalos de clase, fa férmula para

alcular el promadic cuadratico ns

Gio z f. YN

v la Iérmuta para obiener 1a media es

Y=i7)
f— -r m g o oan =W DCT B = y - .-l“ —-— P "l"-'-.: 1...‘:—'_ —
U A . LT Lo Lo
Y= I f Yi,a’N .o ) SRR Ny
- =1 Lo - .

i 1os datos estin sgrupados en intervalos de clase, la {&rmula para obiener ¢
valar mmedio cuzdritico de los dutos de Y es

Y ={7}
‘* - N CIL R R b e L Rt ST e e I.-,
* 2 . a
K ar B R - .
iz E 1'{ YN . . \
=1 I & L

En la siquicnte tabla se presonta [ distribucién de frecuencias de fos datos de la
varizble sleatoria “'salario del persanal de confianza de una empresa”, Calcule [a
varizncia de Y. Complete 1a tabla usando C, = 5,500 pesos ¥y C; = 1,000 pesos.

-Fr

-
-«
=

-

K, = Llkad
7,4
]

&, T
T, ol
]

R

Tl

=3%

10
Q0

.,-‘E iG]
1]

M.-D!

bl R

o, _E'.I
1l
I

113

114

AR mrr ke nn

e ST R e TIm e ki mmm e 4w e g
] Anrcs as slarg, r T e ] ~,2 h_:.‘ e S -;
AL ' ! ] : !
i oL % ENEE £ . M ) w T :
: 3T [ - oy ] A0 en ’ N '
H a,.os N T TR an ! !
5,1 » [ R [ - ;
' o, s =) 1 S ] Ny ! I
I g F) (R £ - o . . TE
| rores " | 1 . S
o _ —50 _ ) " .
}Y = m = - D-J 1 - ' ll' I
wd . . B - ' T - N
{__ ‘_ . . 1. - [] 1
by =120 o gp o: T SO
i 150 " . ) R . oot . - :
l‘.t'\' — 1 .-' - “r - 4 . i
SEEV -V asos(omrZizs ‘ oo
L -~ Tt L ! . - P - * . . 1
. P - - }

En wista de que E: = 1,25, 5: = ¥5 =

L4

(C;=1.009 pasps.}

sx =125C =1 EEDE{}DDESQS

T3

-

=/ 1253000 = 1,115 pass

-

. En la siguiente tabla e presentala distribucién de frecuencizs de Ja capacidad de

carga, X, ¢e unas vigas de congreta. Calcule la variancia de los datos de X,

Harca O clsne . Cy = 2.550 ton.
ST ) . ? | !
&, 150 1
z.8 & —_—
a1 Wl CJ
FS )
et ] =3
2, sl a ?= ——
2,74 ) '
ThTa
yix =
5=
——
) ¥
. - Ld -
\ S] =
- x



115

116

B e i st o

r.—rv-:u::: :"—T-_L—'— — m'i.——'ﬂ_’-r‘!;r-l‘.ﬂ-'.
Cermp gp glary, BRI :
et el L T rr ¥
I . -4 | -4 %
2,33 b % =1 | -1% )
] 1 '3 -2 -7 [
T ¥ -1 -4 1
] Fr) o 0 o
2,64 o) 1 L 1 -
2,743 3 2 ] 3 .
T 12
€, =250 . T -
i . - . "]
=100 o0 . i
. R " - H
2 A
9o P I T 12.-40-124 . j
=T I I A -1
- -3 A4
Loy co : 3
Recgi] i1 18D 18 ° " = =
N o -5 L : - §
| . : R B ) : : A
a— -_— =" * -u“ = . - ': aw T Le pm L‘.{
S;= Y - Y = 18—10a2) = 1788 00T L
i - “ . - :; b e -
5» = 51 ci = ‘i JEE X 1&'}3 17856 mn O UL R SR
SiC, =250 ton, C; =100 wn, ¥Y=0.12yS = 17856 twn . -

a. (tudnto vale X7
b. leudntp vale la desviacion esténdar de [os dalos de X7

2562 en (X =0, ¥+ C, =12 + 2,550 = 2,562 ton.. R
S, = +/17828 = 133.63 ton. . Lt S
1

PARTE E. PUNTUACIONRES ESTANDAR -
Recuerde que las puntuacioncs Zi={)<i. —E];"SJlll se denaminan punblaciones

. . - - C o

estzndar . "

T

118

121

Las puntucciones estdndar 2 denotan can [a leira

At .

- il -'IT" ' e ] - Ay
Z, .
o
Al hacer 1a transiormacion da los ]
datos on puniuacioncs estindar, M
1z distribucitn de Freceencias no o
te allera,sing s§lo cambiz la esca- - IR
L £ I R L
Iz horizontal,
CQbserve 1a figura 7.0, Enella s 3o
ka trarado uo £l
Lhisvogramalpail- ~
—_— "
goano de Irecuencial
]
apy
)
—u-wu- = e T T = ety e e, -m—..i‘lr = ..- o a*-:ﬂ_hqur---- o - malL— oy

pqugunu do frecueneias - -

Observe que en (3 figura 7.1 se han trazado dos ejes horizontales con diferentes
esczhys, una correspondiente a los velores de los datos bdsicos, v 12 otra a Jag

TulL T rgmAeeT L EpmIEAE ORI romeappeata P d——

puntusciones estindar ' '
; il i

gk g W TR m

Obszerve que en 1a figura 7.1, en 1a escala horizontal superior s¢ ha indicado, en
términas da 5 . 138 earrespondencizs entre las dos cscalas. Asi. 2 Z = 1 corres-
pande un van:t- de X iguz! a X + 5,2 £ = 2 carresponde K+251,32=3m-

rresponde ttr:ctera.
X+3, o S .
Observe fa figura 7.1. . T

A Z == 1 carrespinde un valar de X :gual nX— 5

v

v

a &= —2 corresponde
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T a .
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e L 3
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ST ) STl i
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\ ) e, - i IR i CERE §Samwn¢~mu‘ i
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: . Ty o i ! P a
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Esta correspcn:!:ncta enire Ias puntu.:cmnes deXyZse gengratiza en !a sigusen-

te forma

. Se tiene Z,='-!5—- . : e e et
s i < Lo . i _ L.
rlocual X. ~ X=2.5§ ., ‘ - - o
parlo cu i ivx 0 : . S -~
Be:dondexi-l?} + {rh . . )
o e PR e memaes s aaig gt v oo _-..,,_'.,_..,,_:.......__.-;._.t‘_..'__.“,.,...,__-n.f. e
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h-l-a..-:\.-.q..}. 1

bR e sl rM AL 8 A e e m e e
— L] " . v " - r . R
& —E5 -7 -

x : !

BRIt
- .

r

- . o Y -

- B .

124

Ya que X, =X +7; iZx l2s Z; nos indican qud ton alcjados de X, en 1érmings de
RN 1|:||::a||zan los dwersus valores Jo los datos bisicos. Asi, si Z; =3, se dice
que X estd & tres desvigciones estindar da X. 5 Z == 2s¢ Jice gue X; est3 a

desviagiones es: andar de
levantas)

Y
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128
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Pl..estnquex X+Z Sx,paraz-luutnux X+S,‘.paraZ——Sse-

_ L+ forma de 1z distribucion de freguencias

.r--u‘:r—v--—:---:-ﬂ—l - g r, ‘v-"-nr.-,r-. ey ol -'l-;.l
mennsdnsi 2,0, Ro.or ol . _ . U

T A una puntuacidn situada a dos desvizciones estindar de X le corresponde

Lim . ' ' . Troe T
i . ..
- - v Ll
LI LT L e, e ToeSr e
- r ar . . . ] . - - -
am . B = =T v .
oL . - Ll B . .

sa altera a2l wransformar de

puntuaciones X; a Z;, noftit
I:--— -u:-":-' -:r_--a---::- -—--u——-u.c.-_---q__-a::l-.- - .1‘“-'"4‘-'_*:.' gl LN T L LR
AL U S A . - :
e e e ~ T ~T . . .
_a - "_._ T
5i 2 asume un valor ncgutnm entonces [2 X; I:OFI'ESPDﬁdI-Eﬂ.E a5
que x , Tmanorimayort
i '-L__p.i'f—'——-'"r----ﬁ"'::_l' ".'.""'"".I"‘":_' ----—I__::-.-J‘ L R p— _.‘___:
-~ - [ ., . - - - H
‘mennr R "-- v'i_v-':-‘ - CIEECLL S TS
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Los vamres positives de Iu Z; cnrrespnnden 2 valores de Ia X
que ¥ . _ ) » imenurufmwﬂrui
- l-—lr-r—-\lrfr_.-:_;.-l'f-*-ei:"‘l_r-: +-T--i-—-4+--+‘-:-|‘-;v"_'n--lrn--_-uf T e A -t =
! S, e L, - - . et " - - &
[3 'a?u;r“‘ - : . .__‘.:‘.'h.- W ._‘- wooT T am : ._!": " . . - H
= r

Lns puntua:mrues esténdar, Z -:? ] .I" {1, o igual que tus percennlci permiten
compgrar los resultados gue sz ohiicnen en dos diferentas experimentot realiza-
dos . par una misma persnna. Por ejemplo, sirven ::nim contestar hmguntas coma
esta: - -0 - . . .

" {En qué examen :wo JE'SUS Fivas rncjor Bctuacidn con respects a un Grupd: en
el de “inteligencia”™ o cn el de fa ’ npmud hacia Ia_Estadlstha ., # en ambos

“obtuvg una califu:acuén de Bg?
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E... i o o e S e
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EEALE Und wahbicacion iguadl 4 o Lormespunda al BWY perceniil en (3 prucha Os

Dbg:n's |3 ‘erUl'l 7. 2. En E"ﬂ se mues- N :-*- inteligencia (ol 60%% de los alumnos wvieron calificacién menor que 69], ¥ al

tran ey .f i I __,:.. ':."‘"ﬁ; 809 percentil en la prucka de aptitud, indica gue, con rel"emncla al grupo, se
. N P C tuva desompefio en ta prueba de apmud

cu . - . - {melorfpear]

a da‘shqnogramas Qs AU O SN

b, dos curvas de frecuen:nas re1a1'.|'.ras Pl smejar e . v . !

* soumuladas - L, . b, . ‘ - '. -

‘& dos puhgnnus de frecuencias | i L A .. i -

'_‘ ' .- . o ’ ; \ 135 Lise b2 f:gt.ra?? . : )

T- X - | - | b .+ $0ué calificacidn se necesita obtener para que ¢l desempefio on rn prucha de ap-

) . . o - . titud s=a igual al de la prueha de inteligencia; es decir, qué calificacidn o necosita
e " - - “ * paraguzen ambas pruub::s s# obienga & GO percentil?

- - C . - " - - r. FEANo pLms g o mps v s 4 R e s Ams g .-n,.-—:v----w.----a

. X . ) } » ‘"‘“"'““_‘:'I'". - . {apruxlm:damﬂntej . _— . . N N
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e PRI e l v """'7/ -1. 136 Uselas r\_.u'r.'u T.‘Zav 72b, .. - : . :

- B ' -, * ; w} " 'I 1 - ) .- - - 5 Horacio Molina obtuve EO de calificacidn en la prueba de mtehgencm ¥ ESen
" - - S I } ! T a de aptitud; ~ © - - - N .
o, - L i .“ ‘ Lo a8 ' da eudl p-ercentul mrrespcnc!e la cahhcamﬁn dc 20 en Ia prueba de inteli-

‘ » Pl . 1 . - cenglial ) - ) )
e LT Tt e e T r— *:'. L - b, ¢acudl corresponde la calificacién de 55 en la prueba de aptitud? ..
- - o et Fa TN Fpem s gl ud ek W Cuemiries S fen cudl prucha tuve mejor demmpeﬁn con rcspecm al gmpﬂ que realizd
o 8 S R Frg 12 - o T s eximenes'-' A : - - :

= s e L bt ammve R s T partem - e e e el Celmaat vt e e m————

b. das curves de frecuencizs retemamammuhdu . R 3 - ru. AR b AI 769, 77 o Eniaprueba da intaligencia, —]

r ’ - . A . = . bl

Recuerde que los percentiles son des valores de I3 variable que dividen uns 3137 5i no conlamos con la distribucion de frecuencias, y sélo sabemos que el prome-

distribucion de frecuencias scumuladas, en___~  _ partesiguales. . . " diode la prueba de inteligencia es 68.2 v la desviacion estindar os 17.4, podemos
. .o - B kX TFTE T _

.. Dilizar las puniuaciones estandar para hacer un estudio semejantz al de los

o0 : : . REBERING? i« cuadros anteriores. {Oud valor de 2 e corresponde a ta calificacion 697
|'_ - - - . ! . ’,. -k . . - ..._.1.'. - ek e s el 4 M ARyl Eo aElE n me— e hasms == ama oy mwrm mTew —awe b -
- . : : Eﬁ;’a.lz‘zﬁ_ﬂ‘:_ﬁl£=“=nmm e
Chserve la figura 7.7a. . . - e . 1 o " RN b X 17.4 N e @ ;-i
A qué pe'c:enul corresponde un valor de 69 de la vnrlable? . C s ' . ——
R LT SRESTEEEATT T T e ”-‘,":':‘* 1 138 .- En forma andloga, si sblo sabcmcrs que la rr:ed:a en Ia prueha da aptstud 51464 -,r
_4“"-' Eﬂ?mf“m“ o T - . T s RS WM g desviacion estdndar es 13, &) valor que se obiicne para la puntuacmn esténdar
‘mrrespondscnteala cahf‘:aclan B es i- L L.
- . e . Ca lcuinto} LT e
Chaerve la figura 7.2, A . o g e s g 5"\;..'. - s __._; i eme - .?“
5 = [ = i . ot LY i * te bn . I + o )
£A qué percentil carresponde un_vah:rr de 69 d-_Fa variable? “ ; I1.'M (- E3—454 '~ 225 .y ?_“ : o o A . -‘.;
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Una vez obienidos los valnr'gi- de 1z bunma:innu estindar comrespondientzs a u‘::
calificacién €9 en las dos pruebas, se pueds decir en cul tuvo mejor desenq:eﬁuf
ton respecto 8l grupo. Esto :urms.pundu a Ia prueba en la wal e cht'-r'-'n Ia:

punsuacian enindar R P

) Imenurfrnl-,rnrl . PR T ..-.-.'1‘*: L -

-

s dm = LA r..........‘...‘.,. - ,.-;-..a..- -r‘!';i--—Hwﬂﬁpflnuv'“pmvﬂrwfﬂ!i"'

f i e, N . . .t oty D
B _-_ma?or I T . = A P Lc _.*,-“.'_: = e r1::_-“_ L i
vone e . .

—

. -

-Enla prueha de inteligencia .Iesus ans oh'wn Z ﬁﬂ--.E y en )2 prueba de™
" sptitud obtuvo 2 = 1.74. Estos resn.l.lado: nos indican que el mejor desempeno lo

tuve en la prugha de . Pusto que 1a f_:ahfucacmn estandar, es més
" alta. - . I

e Errim B4 Awrmmeme o g cEn FIRD - rAd Tmpe TE e AE Ry crm bt

o S Ty

eptitud ~T 0 Tro T T T T e e T 3{

" - NN

' - R |-
Huoraeio Molina {ogrdo 75 de ca!iﬂc.aciﬁf.\ en la pruéba de inteligencla para la cual
¢! promedic Tue de 68.2 v |a desviacion estdndar fue de 17.4. En la prueba de -
aptitud chiuve B5, para Ia cual la media Tue de 6.4 v 1a desviacidn ptander tue
de 13. 2En cudl prueba tuve mejor desempefio, respesio al grupo que presentd
los exémenes! [diga por quéL - = . 147

et - -

-

s ‘_. L R I Rt ot

. JTu.u memr dmempcﬁn en Ia prueba de sptitud porque paraclla 2= 1 A3 lacual
'E'S mayor g £ = 0.39 que cotresponde 3 {2 prueba do inteligancia,” i i‘

Cuando n;; disponemas de !z distribuciones de frecuencizs, podemas hacer uso
de las puniusciones esténdzr para comparar el desempefio relativo de un misma
individuo en dos pruebas [o experimentos) distintes. Para caleular las puntuacio-
. nes esifndar, la Onica informacgidn que necesitamos son los valores de la

~. . y dela - -
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desviatifin esrandar
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143 Cuandu ] cicctua,n Una o varias nperacmnes n.gebramas can una \rnr:able aleata-
' ria, se fice qup st hace

13:"':!:5
4. unagrupamiento de datos
b. un cdloulo de frecuencias . r L.
.. € unatransformacién - A T

=

¥
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- . - - - - e
£ ung trensformacién S :

{Cuinto vale I3 media, Y, de Y =X + C,en téeminos de X7

{Cudnto vale fa varizncia s: de ¥ =X — Cen térmings da 537
. x

L TR P

Tl ST T T o i
.5? 5. . L oL
; '
Si ¥ = X/C, éeudntg vale Y7 .
£m e e e v oteae e semese el g -
Wekie o0 e T AT
5i Y = XC, Zeudnto vale s:? : .
"..,‘"I:-' |:I |:=|-| A R |-:. .:-.._,..rh1lﬂ-|‘ :"ru;- q.:ﬂlls:\:-la‘-: - 1--:.-_1- N -, o
Sy S{lt C:__‘ ] Lo, Rt :: L -
Y = (X =€, )/C,, dcudntavaten ¥y 57
- + = - . N : - P
¥=tX-cc,, 5,55, /C. - g
Las puntuaciones estindar [as denotamos con el simbala .
+zl . - . SR .'
{Qué transformacitn se hace para obtener pun:ua.uunes estingar?
TR T e eemayge T Th DR TR S ool

FooX =X . Y

; - - o L I
b - . . H 0
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El promedio de les purtuaciones estingar vale —

:-. ...r.__-u.'..'-.._,.. e o - - . - R R T el i Bl

A i . r. AR Y
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La van’an{:ia de las puntuaciones estandar vale -,
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{Cambia 1a distribucion de frecucncias 8l transformar dates bisicos en puntua- | Uapmae e, X | T Feooeecla ¥ | e N : :
ciones estandar? . I £5 5 =3 --1 a )
. . . .. v e e I 2 5 X ol D ‘
o, S SR T 2 S e B |
. - — * A5 13 1= 4 £ :
5 3 a ] 5 = N
] - . T L% ] - a7 12k
Si e una pruetra A se obtiene 7= —0.90 y en otra B se obtiene 2= —0.68, Len -
cuil e luve mejor desempefio respecto al grupo de individuos gue presantd las %“ 100, €, = m - . . :, -
ruebas? = : e
¥ | ¥ = If-uaz X = 5:+oaznu}—aaz ..
ot . PoTerre oTem e LR T - £ mo o
I " Tl ] = - ro. . "k Pt - a
bE[unlaquusenbuvDZ CIEB:I ; ‘e {'.,?!"ﬁ_i‘u 51—152—532"131 SR
N _ st =glsla 32)=132; =\z'132 =114 2.
Ltilice 13 siguiente tabla para caleular la media, la variancia v 2 desviacida }5!, _El ?v ji?ﬂi {! 32! 132\ Sx T R
estindar de 1os datos de la variable alsatoria, X, “calificacién en Botdnica™, que -
en elfg se presantan. Use los métodos cortps [rdpidos o abreviadas) con C, = BE&.
o ez stee a [ tgmmay [ 00 | 42 | 41 | 0 )
': &5 3
k=) [E]
L] ay
] 73
1 1
- | L] £
) Y -
N = 1y = - )
? 3 = ;R = .
!
Y_: E] -] 51 = )
5? - g =
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EXAMEN

5i efectugmos 2liguna operacidn slgebraica sobre f2 veriable aleaioriz X, e dice gue 9
50 haoe yna

Escriba fax Iorrulas para cafcular Xen términosde ¥ para 1as sizulentes transfacrt-

. o
crones: . ]
g ¥Y=xC . ' s
b ¥Y=X-C : T
e ¥Y=X/0_ T ;
g ¥Y=X+{
Escriba fas fdrmufas para calcidtar 5; £q Mrmings e S; para las translormaciones de
Iz prequnta anierior. .
. 12

52 en tdrminos de ¥ ¥

St fz transformacidn ef Y=(X=C\ )02, doudneo valen Xy v

52 .
¥ . B

COus transformaciden s uliliza on los métodos corres para eafeufar x ¥ Si?_.

En los mé;adus cortos para r.'afcufar X y §, ¢, debe ser una
cuyo valor esid cercana af valor que se espera tame X,
o= fos intervalos e cfase.

¥ Oyoesfguatafa

" Las residtados de una prueha de inteligencia (1Q) apficada & 100 estudiares univer-

sitarios, de 20 a 75 afins de edad, se muettran on 13 siquiente tabla,
Caleule X.5° v 5§ mediante tos métodos cortos, Tome ©) = 104.5
¥ ox

T =
T, 5
.5
w4,

a3

wal
LT
B3
e
o
w5

Euuuﬁ_“ﬂﬁuu.‘

TR b

48 puntos)

Escriba fa f3rmula para transformar dato: bdsico: en puniuaciones estdndar.

_TOTAL: 70 puntos.

. &Cwdl e f2 puntuacidn cstdndar mnﬂpdnd’.-enre 4 X=1351 1 m wbe que

2’-1005}»5 = 17.37

LY

s .

£n Iy pregunts anterior sa abtive Z = 2 extn significa que X = 135.1 asté
desviaciones pstdndara fn da X,
{irquisrda/derechal T -

i (,'lil': n TJH

Relacione los elermentas de 13 cofumna de Iz irguierda con Jos de {5 dereche

f.  Zesmayor de cerp
2. Ziguzt acero
3 Zesmenor da cero

s Xligusia X
b Xesmayorde X
c. Xgs Menor de X

£Cambia iz n‘rs‘nbucrén de frecuencias at rransforrmr fos daros bdsicos & puntus-
cianes estdndar?
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L transformacidn

) B i oogx 10 =298 -
2 a = : e X .
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| M) ] x|
i

<1 =l = =<
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& 5'2 zs? ci R . - . " . .. L
) * ¥ o 2 : N

g, si=st . dechr .
. ' 1, -6 . o U

4 X=C; ¥+ . : . 2.2 ' - 0 -

. . 34 'L .! LT, I_II_
5 =C§ g1 . - ) o
X ¥ . -
12, Nou -
E ¥=(X-C V0, . - .

» marcade clase .. . -
ampfiteel _ "

iy -1

?' I Warw o 2710 ¥ ot | w " | ,.,? j \,J‘r
[LER ' 4 “ ] -
.5 1 3 ] L I *
LI L H - * b} *
1% L - L] [ 1 7
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8.5 -] F = L] L] N .
wah -] . } - L ] ]
[ } 2 — —-n ] = .
.5 z - - = o+ !
THTA | ] I f

X=-04x10+1045= 1005
yi=314_ 344 : : .

s;=3.r4—(-a.-rf = 2.98 : : ]

Y
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