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~RDINADOR) 

FACU.TAD DE IIHENIERIA 
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548 33 54 

M. EN I. AUGU>TO"VILLARREAL ARANDA 
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PROGRAMA DEL CURSO : ,ROBAB.ILIOAO Y ESTADJSrteA,FIN{)AMJ;I'"l"'05 Y APLie1o.c:IaNts 
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EVALUACION DEL CURSO ® 

CONCEPTO EVALUACION 

1 • APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS 

' CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

'· GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO 

4. CUMPLIMIENTO OE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS OEL CURSO 
' 

' '· CALIDAD OE LAS NOTAS DEL CURSO 

7. GRADO OE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO 

ESCALA DE EVALUACION DE 1 A 10 

' 



1. ¿QJ~ le pareció el arrbiente en la División de Educación Continua? 

MJY AGMJl.\BLE AGRAn\BLF. UF.SAr.Mit\Hl.E 

Z. ~~dio de comunicación por el que se enteró del curso: 

PEklOlli(X) EXCELSIOR PERJODJO) MJI!FllAilES 
AJVNCJO TJTiilJilú [lJ ANUNCIO TITifl.AlD DI FOLLE:1D DEL <..1JRSO 
VJSJON DE EDUCACIOÑ VISION DE El!lX:J\ClüN 
CONl"Jt.UA CONTIWA 

~ 

CARTEL MENSUAL RA.niO UN 1 VE!l.S JI1.\D COMJi·HCAClON CNffA, 
1Tl.EFONO, VE!tHAL, 
lOTC. 

RI::VISTAS TEOHü\5 FOU.EfO ANUAL CARTELERA 1JNAM "LOS GAQLA 
UNIVERSITARIOS IÜY" UN.-\,\1 

• 

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

1 

Alfn).üVJL 
l'i\IUIWLAR 

METRO amo MEDIO 

4. ¿Q..u~ canbios haría usted en el progrann para tratar de perfeccionar lll 
curso? 

S. ¿Rcconcndaría el curso a otras personas? 

1 

SI 

• . , 
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ó. ¿Qué cursos le gustaría que ofreciera la División de Educuci6n Continua? 

7. La coordinación acacl:'lllica fue: 

1 EXCELEl-TI BUENA H\1 . ..\ 

H. Si está interesado en torror algún curso intensivo ¿Cuál es el t:or:~rio -
más conveniente para usted? 

~A.Vl' VI~ DE 
!;UNIS-;-iltlli1iiLES lll'Jl1'¡'); Y JUL'Vt3" 

DE9A13H.Y Y \'lEfWL'> !lE DE 18 A Z1 IL 
DE14A18H. 17A21H. 18AZ1H. 
(CON aJ.\!Q\5) ' 

VIERNES DE 17 A 21 H. VIER.\'ES OE 17 A 21 H. O T RO 
SABAOOS lJE 9 A 14 H. SABADJS /lE 9 A 13 Y . 

DE14a18H. 

U. ¿Qué scrv1c1os adicionales dcs..:arL.l 4U'-' tuvkse la División dc hJucciCión 
Continua, para los asistentes? --------

10. Otras sugerencias: 
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DIVIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
u. FACULTAD DE 

PRDSAI\Ill~t-0 Y ESH.DISTICA 

fUHDAI'.niTOS Y APL 1 CAC IOilES 

EJERCICIOS 

DR. OCTAVIO A. R/\SCOtJ Cll,WEZ 

FEBRERO , 1983 
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DI !II<A P~\n!:BA Ot ,O.P'UTt.'t> O<Jt U Al't.ICO 11 17 ~OJ DE ni>:Z· 

N Ot $O::UNO.O.RP,, S<LC::CICNAO(>S AL A:Ail CE t,.\G Sz;c",'!<~ARU• CE 

U"" CWC~, S~ Oln'll'/0 t1ll P!l<l'U:C!O o~ U.S C/.l.ITlCACIONCS !C"CIU. 

A'H,JS ,.,,H<7<>S, Y UNA CLSVIACIO~ [S<Ah=R OE 1.1 PUlll'<lS, PR~-

Llf,ICA~IO~.,. !-' PR~<'-' CE .>.""!7C"<I O~ WS A!..!!><!<OS CE 1' C[ SE· 

C¡;HA~L'I O~ HA CIU~AD' t:; DL JI Pe>rrnS, C0"'"-' U. OE CUE tS 

·~.O.Ol.U •1.711 > -J.H 
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!>" CN EST':D:O W- lttllCA!le"r~L\ &E ,..,,.., 11:1~ HII!U'II.A U a •u­
C!OS Ct C>o"-~~ "" 10 ~~U~~S n&Titn'AS P/<1\A r:$1 ""'" Sil VML>.91• 

LICAO, LOS 0.\::COS A""'CJ>.I\ON t111 PM~.L.HO i" • $?2.00 l L'UA UU· 

VIACICH tS7A_,O'\R S • 11.00, CJ\U:Ul.I\R EL l:IUJ\VALO on H• Dll: 

"h'LL O~ CCNCI~"IA OE !..'\ VUI.O.,~IA 
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U. ~~?JICI()II ~~ ID! Tl'J..~Srtl"""-'""lk!IS ,,.,~C:I::OS !N 11!1}1 P.UUC:.O. 

n;¡; MOlO~ E~ WA II'Jt$TU o• SO C~t)(l:lr.'QS 'It)"-""'S Jo.t JII.>.11;,"0P• 
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E.lUC!CIQ 

5t flt''"" OIJE lJI !:!<ISION OE PMI'r!CtJt.\9 1\1\0lQ~CTIV/oS CE Clt~1A 

T\JT.NTE OCUM!! stC~~ U!<A OlS~~~B~'CIO~ CE PJ\O!Wl!LlOA:>"S O~ 
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1 1 ¡r; .:':'"t:;~;;,¡ H " " " " • 

SO'.I.'~I~·¡ 

PU!S:"J QC"'E "~!lOS IN~lC\>1 UN VIILOK OtL PA""""'TftO O~ LA OISTRI• 

B~CIO" hECI:SI'>.mS nn.'VIJ<LO A PMTlll OB lJI INFO~~-"~lOll O>.!lA 

1 • ll~• lll • 11~ l~ • l<• 1Sl • U •l'C; • (1 •l.lll • (S • 4)}/100 
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~N U.~. tsTUO!O CO, F!h"!:S MfTROPO~OOICOS SI! OBTWO UN~ f!\IESTRA 

AL~ATC~!A O¡;L Th.'~A.~O DO LA CA!f.Ih C~ tOS ~~~IG!:~AS OR!Gl~AR!OS 

VE Clt~LI R~G!C~ HO?JC,\L. tOS DATOS AGRUrAD~S SC P"fSE~TAS 

¡:~ LA SIC<llt~":"E TAHA. r"OBAA LA HlrQTHlS ~~ ~n HrCS DATOS 

cc"usrc:;or~ A UNA n~lABlE cos ouaroucJc~ o~ ...... n. ···'················; .................................................. . 
1~1"tRVHO FHCUENC!A FRtCii!:l;c¡¡ f ¡" •¡ ·(f¡-•¡1 1 (f¡·•¡l ' 
O~ \",\~O,C$,. "' ,OBSt•vADA, '• EOrE~.O.OA, ., 

<: 1 o o . ' o. ' o.a 
1ll.l·lll.> ' ' . ' o.o o.•~ ,,,,.,,,, 

' 1 e . s - 1 • 1 1. :s. 
l''·;·lil.l " ll. 1 -' . 1 H.ll 
l".5·H1.l " 1 l. l .., 1:. 09 
·1'1.1·111.$ "' 1 e , • 1 -o. 1 o. e~ 
'"·'"'"·' ... 'o' . 1 ... l. l ~ . 
I~·;,S·l~J.I .. 11. l 1 ~. 1 11<.<9 
1:-~.\·l~J.I '" ¡¡ . 1 -1. ¡ >! . l S 
:•.;,¡.;:,.l • 1 J. e -1.0 < ~. Ol 
¡;;,¡.;11,$ ' 0.0 ,. l. co 
1\t.S·liLl ' o. ;o~z 1.011 l.ll 
ll5.:.·ll9.1 o o.~~u ~.HH e . ~ 1 o 

>ll).~ o • o TOTAL: 

" u, . , ' •' •' ' '' o •"Jl.il , !l. 4• ' • '• .¡ •! . , ~.95,1) 

PO~ lO c;tiC LA IIJroTES!S 2<1/U ~O 1'\!tnt I!<CII.\!~RSE CC~ U~ · 

911 nr li!Vct nt cc::n~..~.A. 
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SM'.I\R UN~ tr.'Ufl>.'. D~ ~~ IIUX!:IIOS DI! 1.\Wo. TAIIW- n l!IIMEX!S M.l'..\<ro~ 

;R!OS y FMIIU !.>. HIPQn:SIS ce Q\1[ PROY!tNtN ~E t'W\ DUTUBl!CI"O!I 

t:l'!!'OI'.~z DE DA!, Pll.o."""VIA ~~JCCION A DJ:CIHA!.ES. D"-'11 o • O.Q!, .": 

L-;!~UA!Z~O 1.09 ~~~LON~S 1, l, !, 7, 9 D~ !.>. T~ti.A DB ~¡·::!S 

.I<L'"""Nil!OS PlltStn>.DII EN 1'3. \'t)L, 1 U UTAD151>CA CtSCill"'UV>.', 

J<UtT!n:cMIXl x 10-5 Ch:)~ ~L',:>:no t tLIMIN>J<C<l LOS l \!UI><OS.D! 

o.u O.tl\ o.o• o. 51 o. 19 o.n D.ll 0.92 o. Ji 

D.!! o. 7J 0.41 o. 41 o. 11 0.9t o. 00 0.11 o. ll 

o.lD o.n D.l~ o.ol o.IJ O.H 0.15 o,H o.h 

O.Ol O.H 0.11 0.96 C,lO o. ll 0.11 o. os O.H 

o. 5. o. JS o.u O.ll o. J1 ·o. 1' 0.11 o. o 1 o.u 
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1S7t>\\"~LO • ., !¡-•¡ n,-~,l t•1 • o 
o.ooo-o.>CS • , ' ' o.2J 
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COS OIJETO DE VU!FIC.O.R U CC~S!Srt•CIA I~U~A DE Vll PRUUA 

PSICOLQGICA·, ~STA SE APLICO DOS nc~S A· CADA ~·~·A O~ DCS )"JES· 

TRIS ALC•TCPI~S. ESTAS ¡,~ESTR/<5 SE HTIU.IE~O~ on ~1~05 OH 

CUIRIO CIUOO DE DOS ESCUHAS DISTWTAS. "A" t "a". 1..15 CAl!· 

IIC.\(JO,ES ~E t.A PRI~LRA APLICACIO.'< CQOK[SPQ.,OI'< A U \'HIA· 

!U 1: LAS U< 1.A S<CU,~A A?l!C\CIC' {IS DL'S DESPUES DE LA POI· 

N"E!I.I}, CORHSP0'0!:~ AL\ 1'.\'-1\HE T. 

o. Út.CULAR El COEf!ClE'TE DE COUHACIO.• ~E J r Y 

PARA CADA ESCUEt.,, r rARA LAS DOS ESCUELAS JU•HS, 

Y P~OI,\R t.A HIPOTESIS DE QUE O¡y•O ~S CADA CASO. 

b, Htl~.\R LA IIJPO!ES!S m; QUE 'J • 'y PARA MI~AS CS• 

CUCI.AS JU,HS, I P.\~ A CA~A ~SCUU.~ POR S~P~U~O. 

~. ront.\R-[.A P.IPOHSJS DE QUe 

'· •x "•x • • 
1 • 'r 'r • • 
,,,'rx,l .,'¡x3J 

I~''I;,T'.\5 

' ' 5 (I)•II /n i • U¡ In, Y·IY 1/n, 

,. '·•'. s id) •1d 1/n 'd 

i-Y 
1
i-t ¡.,~ '{I) 

"•'"y ·¡ 

-1' • s' tfl 

' ., :rg· . " -' . ,, 
S~ --

··-~ •' " 

. 

.. -··-------~-

" 
OONDf S~ y '• SO~ UTI~ACI~NU JN$ESCAO~S n~ LAS YA~IA~~lAS 
J.!.\YOR Y ~ESOR, RESrECTIVIo..~U<n, Dt US 005 Qut SE ESTAN CCNPA• 

RA.'<OO. 

OESPUES'TAS A [.OS INCISOS o r b 

!SCUHA • 

' ' ,. 
' • ' • " d ••• , 

" " 1\ l! \ ~ 1 S 1190 . ' ' " " "1 ' "~' ""' ' • 
" " '•l~ ,.~a "o o ' • 
" " "; 1 , "' '¡¡o _, • 
'·' " "' "' 1>0 ' ' " " 

,,, ,. 7 ~! ' • 
" " 'e" " 5 ó " 1 ¡ . ' ' " " HU lóOO \5 :o ·• • 
" " ' " ' ' 1: ' \ 111 ·• .. 
" " 1 l>~ ' :: 1 1 19> ' ' " " m ... .:o ' ' " " '"" H:l ' 1<0 ' ' ,. 

l~ 1 ~; ' ., ... ' • 
" ;: 1 

'o~~ 1 ' ~ ~ ": l ' ' ' " "iWo'9 'll< ' " " .. llló \111 o:o ·• " " " !111 1)~9 ' ~~~ ·• ' ", ls~o l1os:. l1os •;1 :os; o ·• '" 

' • '" '' 
,,,lll\111 ,. 1\IO.IIH 

m ' • ,. ll.l~ll!l ¡ 1ZO<.Hil 

• --~117• -0.)1291 11 ; •' . 0.11<1&1• 

s' (>l 1~ l:ó 1110.111!• 1S.I111 S { 1) 3,9l91HI ·-·--
" 

S 1 (Y) z el' 6 ·..,.- IZQl .• ?l1 • 1Y.9lll S{T) •. utol" 

•' "' C.ll<S~H • 1.110l1ll ; .,. 1.1UIU1 

' n-· 

' 

·. 

' ' ' ' 
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t, • o.1u A:~::¡,'f· o.n• <.13 •1.13 

"' lO QVt ~f ALtP1A LA IIIPOTE!i!S Df QJE" • • ' 

• ' • •• " d•X•J ' " " 11" 1 ~!! 1 1 S> l . ' " " • "' ll ~' "' " " ••• " 1 081 '" 1 o~' " " ' • ow; ll )( llll • ;; " 111; llj; • 
" " 

1 l<oO . ' • 91 ' , o 9 ~ 1 OH . ' " " 1039 1 o 1 1 • 
" •o 1 O S' ' ' 1 ¡ ¡¡ '1 o~ , 5' ~ . ' ' " " 1111 111¡ llt: 

" " • " "' "' . 1 ¡ l ., 
' " " 10 1' 1n1 11 11 H ;; . ' " 1 ,, 1 ¡¡ 1 11~0 . ' ' " H 111 5 1 , \¡, 1 1 JV ' " " • 11,. 1 le' 111: ·• " " " 1 "' , "' "l' o " " o 

¡-,;i "' "' 199 ·• • ¡ !G 1 1 1 nn--y-rroo: 1 ~;;. .. 

" 

. 

' 
1<1 ¡ ' . 1 
jT" )l.JS; i • IIJ!,OilS ¡ d ••l,lllS ¡ 0 • 1,HZ6S51 

' j~ • lS.O!ll i' 1·1ll!,l111 

\ 1~ 11 sr.) t,9l07101 

• s· rn • 19117 -¡,;-- · 11l!.3H!. ll,l•J!i S(y) • l,SOilil~ 

" 
.9.2111" 

• 0.<99j1!...,_. 2.154 •1.15 
v •• " 

PO~ LO ¡;<H SE ~EOIAIA LA HIPOHSI$ O! QUE 

95\ DE NIVEl DE COHIO':A, 

•,,-o, COM UM 

< .¡(Jl.l\·lS.~ill fl"r¡. l,~l oi.U 
d l.OH 

PO~ LO QUE SE AC(rTA LA HlrOTtSIS PE Q!Jf o, • •, , COM 

U~ 9$1 DE ~IVEL DE CC,f!A.,:A. 

' 

•' " 

1 "\ --,-

'" . >r 

AI-'!IAI OSC~'lA$ JUNTAS 

' P¡ • ' ll9<0,t1¡ 

·• 
' l • 111>0..11<1 1 J.·!!_. 
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•0.1111111 

I>•O.!lU• 19.11SI S (X) •• 111\il 

• 1)11.1:97• 11.111< S(Y) • t,Olllllt 

· o.ee9HH • !.9311391 ; sd • l,9!HI!l 
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! •1 (11.0~1 • l<.!19 /"rr 
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PO~ LO QtJt SE AC<PT.I LA I!IPOTrSIS O~ QUE ,
1 

U~ 9!1 DE NIVEL DE CC~FlANlA • 

.. • O.;zo/t~tlo • l.ln >l. o<. 

" 

PO~ LO QtJE SE JCC~A: .. LA Hl PUT~SIS O~ QU~ 

CO~ UX SIVEL DE CC,fiANH OCL"!!l. 

• •O . .,. 

' ; . ·.-·. 
•O.l~l <l. O< 

POR lO Q"C SE ~CI:PTA LA lllrOHSIS nE QU~ 

951 l>t Nl\"tl. DE CO~TIAS!A. 

• • 
'• 

1 ll) 

o.J< z.o• 

POR LO <l'JC SE ACHTA LA H!POTESJS DE QUE , 
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Un• rf• la• thnic;n mod~"u' de la MU>ñ;mu e• la in>truccidn pro;¡rarwda. Dtnrro M -
esta róc:r>ica e/ conft'nido d~ le• 1e~ro• se ordeN d• moda sinemJrico y .., ttd~pa. •1 rirmo 

·do .,,;,,1ac•6n <fe c~dJ eorvdl"Jnte: existe la parllcip•ci6n activa a Jo Jar¡¡o do! cutsa Y"• 
carmola ronnanternenro el aprondaaje mediantt' o/ p/anro•mitni<J do ptt~¡¡un/110 y 1•"' 
/nm<dia!a verificoción o cormcdón de'"" respuc¡¡.,, ~ 

El mar.r.JI de un texto programodo"' ar;¡oniu empleondo ideassimples, /Jf cuoleJ ¡;s .1 
• pl'l!<entan .,. un orden que f•cd,te la campr<"Mión <k/ e<tudianre. Ln id<! ~>S o uog,...mN . ..:, 

do informoción u ofreCM tn cuodro• 16r;ian.,nrtt coordin:xio<, con lo wal u ni u 'l""· .. • 
"' f/gun• do sus ~~~s. M ~n<tlltltuo 1/rguf • ur d~mili•dc l.ícil e m<JY dilfc/1, • 1• .., r ¡¡"" 
lit logr• m~nlrn~r •bilffO rl camjno P•r• q~-. tOdOI pwd•n 1de/..ntar u .,Un su Propio 
n"!mo r!r ¡,,¡,.¡o y mn:prrnsidn. · 

Can/arme "'" ~p•rrdondo /os nuo•os .cgmmtos do /nformJci6n. • p/~nre•n •1 osl"ll- _ 
dilntr euoHiones rspccdieos <;u~, por ablir¡.JFIC l imcr><Mir I<IÍvamenre. lo rufirm.:Jn /01 
conocimiemos aprendidas. lo ouimulan y le mJJOtienrn •ren te. Para ello, c. da prr:gunto .-. 
•guida inmed,~tamcnto <k la tcspucrta cotTeCia. AsO o/ utvdiat;re SJJiienrr olen!lldc por_ 

·r uirrro.s y corrige d• inm<>di,to su• errores. 
fkbido 1 talos c:AfOCieriHicB¡ el "xtc progrom,.dc u ldaptl 1 la ..,tccid•d ~rtlcu/" d.­

c;dl csrudiame,/o qut no puede hocer el =•<Ira rm;argodo de un grupo nur.·.'rc>SC. 
Con 1• rn..:r7•nu Progtamoda nc., prr:terrdo sustituir al profe•or. So utliirl s6/c comc 

. un in,¡rumento "'"i/iar, U ti/ P•fl iniciar estudie,, JUbs.>Mt /a;unn, deurrolllt hlbili<h• 
d., c camplomcntJr olaprendúa¡e de un gran nUrrrro ~ rrutori..,. 

LO< t~xto< programJrJot •en producto• fundJm<'niJI!' do/~ nue.-. ~t•N u~riml'n!ll 
·do la en•e,t.ntJ. Su el~boración ,.,quieft' que ol cenlf:nido •e •orue~, rr:itet~d->n>.'nfr!, con 
¡¡/JJPI>' do al~mnot, _4 llir de <implilic-.r ol mó~imc fl ;Jro<JJ>C do sontndtujo V de llo•or • 
un punte> ó;Jtimc <U oficiencia y D;Jro;-cchamicn to, ·; 

Es:e /ibrc PHI~~·~ • 1• primer• .erie de, ¡ex te< progt•m;¡dot qut1 PffiPOnl 1• Un;.,._.,.¡. _
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Lo elobor<~ci6n del tuto /nu-oducc:iÓI> ~la ~OI8d1Íiia <Ú$Crip~·o9, vol~m~ 1, 1"'. plonn: ~ 
d.l, conjuntamente, por 11 Ccmi>ión de NuevO< M~todol de. Ensei'ionn Y ollnsutu!O ~·¡ 
ln¡¡enieri~ do la Univeroidad Nocional Autl>nonu do M4xico, como ~n_e do 11U p~o ,: 

·~oral de octuali•ocil>n do loo m~t<>d01 docen\eo. · - •. ·, 
· Lo• obje~vo< general e> quo poniguo eno luto ron ID< do ons.eflar o: •.. ;-) 

' t. Obtener una muestro representativa de lo pcblaciOn que se estudie ostodlnicamento 

(unidade< 1 Y 2). , 
2. Determinar 1., frecuencia< de ocurrer">Cia do 101 valor"' O >ntefViiiO< do volotll que. 

constotuven lo mue<\rl (unidad"' 2 V 3). · 
J. fiepre<entor la mueuro en forma tabular Y grii•CI (unid..des 3 Y 4), 
4. Calcular medodas num,ricas Que repn:><nl.., las tondenciO< de conc.ntreción Y CS..· 

':'"PeniOn de los valores quo constii<JYen lo muestro (unidadeo S. 6 Y 7)~ 

Los co,;oc:imiontos previO< para entender ol contenido del to"'o se limitan 1 lo o ritmé·: 
ti ca y ol tralo do gráhcas en el plano: por 1'! tanto, todo "'tudiante do bad1illorato o~·~· 
ni•ol profo<ionol del>o o<tor capacitado poro O'>ludiorlo. . . 

All'odezco 1 tÓóos too quo portu:iporon en lo oloboroc:il>n d• 15\lloxto,.., oortoculor ol: 
dOC1or Aoger Oloz do Con lo, dii8Ctor del Instituto do ln~i.,lo,_u~AM •. P~.~~~~i 

brindl4o todos IISIIocill.~~- ~.-·.·, .. ~.' ;._, :~~·. ".-: . .. . : ' ,:·; : :.·. -:'" •- •· · _,: ' · ;" , ::-¡ 
· .. ¡:··.-:·· :·•-'·.·.: .:.·· ... ' ... . . 

'. ., ' . ' Ocuvio A. Rt..:ón Ot.• 
•, 

' • 
' • ' . ,. 

" ' . ' ' 
" 

' " • ' . '· ' . -
' . ' ' . . . . . 

' .. 
' ' •• ' . 

INSTRUCCIONES 

Este libro puedo utilizo"" en d1ver.;as for=s: el P<Oie•or deberá tom" lo dcci•ión defini­
tiva >Obro cómo u•orlo, Algunm prolesmc• prelerirOn asignar tema• paro o<tud"r durante 
toda la hora do cla<e y ademá< material para tareas; este •istcma tiene la dc>vcntaja de 
impedir la relación directa entre profe<or V alur..-to. Ouos profowres optarán por dejar 
tare"" que .. do>c:ulirón al principiar la siguiente clase, y, en CI>O nece'"rio, <e ampliarii 
olgUn te"'" e•peci!ico. 

S. .-ecomi~nda que !"" >e>ione< de trab<ojo no exced"" de una ~ora para evitar fatiga 
mental y reducción de la Qpacidad <!o asimilación; si"' d""'a oeguir e<tvdiondo, habri 
que tomar un descanso de alguno• minuto•. No e• conveniente interrum¡>ir.el estOOio en 
wolquíer punto, sino allonali.ar un temo. 

A continuación .. mue>tra un ejemplo del formato en que están di•pucstD< los cuadro<: 
con fondo blanco se presenta la información o la pregunta. y con fondo gris la "''Puesta 
cor,..,..,ondiente. · 

E• len un libro programodo de E<tacHsti6> _______ " 

...... _ --·--·---;-···.-· ......... -
OolocriptNI 

Esto tufo do Estadistica Oe<criptiva es 
1 P'<>ll' omodol """''" e io noll , ............................ . 

progromodo 

'El pr.,entelibroha <ido d1<eñado para que el estudiante lo aprenda por si mismo en un 
tiempo promodio de 15 hor.,_ Poro logr~r el mhimo aptove<:~amiento de él, 2 requiere 
de! lector una participoción activa y quo ~•i•n.d•l., <i~uóentes ind.coci_onn: 

1, IJ e.tudior e\ material no se aprnure, hígalo cuidado..,mente. 
2. Mionu .. !oo un cuadro, mattten111 oculta la re•pueota correcta (zona sombreada) 

XIII 
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~UNIDAD n 
3. Mo•iondo cuioodo>omo~tc ~xia obojo el cob<nor ho<ta dojor de"ubiena IOUIImon· · l U 

con el oober tor de rctpUO'Ito<; luc~o oscriba IU con l .. lOCión, NunCJJ re<pond• ""'"' 
de leer ror•lrr.·:~u un cwdro. 

-:.1 

POBLACION Y MUESTRA . ; .e: ~::O:\.· '. 
. ..... -. ,,--f..--

. . ; . 
'tc la porlc •cmbrooda, dc;topo lo rc<pueota comliPondiente al cuadro quu ley6 V· 
cotliclo con lo 1wo; '' ud correcta p..o al siguicMe cuadro; •n caso contrario ! 
t;arTIÍ ,/a y J•• ruc•.lmcn,'"O ol cvodro. 1 

4, PJ terminar codo unirJod, rc•uei'O totalmente ol txamon correspondienlll V d_oopuós i, 
vcrifi,uc "'' "'"""'"'; coda uno •ole un punto Si su colilicoci6n eo de 85 por 1 
cionlo, o mavor, rcp.>oo loo tema< en los cuol., "'equivocó; si la calificación to m• 1 
nor, ••ludio nuovamonto /Od~ lo unidad. 

Al finlll do cada o,¡nklad M encuentr.n tao hoja di trabajo qul "' omplealin_ .n lila. 
.. 111 lndk¡"' ......, ....._ doobt ..po.rwla o:!ol libro P.~~'' f.c:ltiw"' manajo. 

. ' 
• ,. 

1 

. · .. . · ., .···:··-····--':':.~. 
-; ; ·. . .. . '· .. 

• . ' 

... · 
PREFACIO 

En U\1 unidad se introducen al~uncs concepto< fundomentole< que se utHÍllrán 1 men<.>­
do en las unidoée< SUb,.cuon¡.,, Se definen dato u Ob<t:tv"i6n, PDbl.lldón y m'"'""'· S. 
indican además al~un~• lcrm"" "'ncillas para cb:ener una muef/ro olea/crío, $8 da la 
definición do Estad(,¡ica V u cl.,ili..., a ~sta;: de acuerde con •1 tii>Q de .-.;las ~UI 
proporciona, en E<:Jdsíri~ Dncriptiva e lnfeff!ncia EfliKfrítiCJJ: lt primero da¡_..~¡.,·_ 
P"l describir lo• doto•, V 1• últitN para infem carocterlsticas de lo pgblocilln 1 par!irde · 

· .l.llnfonnoción limiuoclo cbl4~,·d• do ~~• muenra, · ·- · ~ -~ 

':- ! • 

PARTE A. POSLACION 

'• 
.. 1 

' . ,' " 
' .. -

'·' 

. ·-. .. , ... 

Al r•al i•ar vari., '"0:0' un hperirromto para con .. guir inlcrmacu!on ocen:• d• un · 
probl•m• oe cbriene un grupo de re<ultadcs: a cad1 ruultado " le dencmin~ 
daro u ob>erv1co0rl. Si u repiUI tres veoes un experirt•mto cons•rtenre en lanur _­
una moneda, v •nour 11 lado qua qu_odo hocil ...,-iba, .. obll!ndrli ~n '"'po de 
tres 

... 
,. 

·' ., 
• :·· . ·: 

. ,· ·- . _. -- '· ' 

', 

' . -. ·. . .. " 
.. - .. '. 

.... 
'· ... .. " . '' 

' ' ' 

l~a1o•lm onod 01\ 

2 Supongomos qu~ un lobrioanto de locos 11'aliza una prueba con una"''¡" de 
. fo<o• nuevo•. El oxporimonto com;<te •~ oeleccicnar un loco, conectarlo y 
enoen~erlo. Si el loco pronde se anota una S; en oooo ~ontr•rio u anota una N . 
Si el experimentO S8 r1'PÍIO cinco vou<, .. Obtendri un grupo d. cinco dott>S u· 

,',"'-'-~!· 
c~serva<:icnco. Si le> tre• primeros leeos,¡ prondioron y le,: (>\1'0< no,"' tendrán 
1"' siguiente> anoliCion.s: S. S.__:_. N._. · 

.. 
.... ~ . ·- ... -• 

,_,_ 
.. ' .· "' 

1 : 
; 
• 

c.·.·_":'.~.-,_., .. , ... '.-.·. e·-~.,.-~~~- :::o·,---,,~-
~- ,_. ,. . . . . .. -~· _.. ·--í 

. ··-·-;-:-
.. -- s:· N 

1 : 
" " · .. '. ~ .. 

" 
. . ., . ,. 

' ' .. .. , .... 
.• " 
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4 

Si un c•pcrime~tc conslue en len••• uno moneda, v anotar el lado que queda 
ho~il 1t,.bl, "' pueden obtonor sOlo · tipos de observaciones dilell"'el, 

1<"'"'"'1 COta y CIU!. 

' . 'e• 
-.:- ···-···---,---,----~~ -¡ 

.. 

Si una mcnc\Ja '" ronzo dioz veces y cada vez se anota el lado qul quodol\acia 
orribo, lcu~ntoo doto< oe obtendrán! __ _ 

diez 

5- 1-lorocio Melino e> un otlcn quo corre los cien metros planos; en lil< Gltimu ¡ 

• 

7 

• 

carrero< ha re9iurado loo oi~uientes ticmpoo: . 
1 O.J, 11.1, 1 0.8, 10.6, 1 0.4 y 10.4 oo~undos 

lOe cu:intos dotes se dispone, ~oeorc.o do los tiempo• omploados en corror los cien~ 
rnotrcol ___ _ 

S<:is, 
------·-·-·:-:¡ 

lCuJict son lo• difcrcntel obsorvaciones quu $a pueden obtener 81 efectuar un 
r•pcrimcnto rons:stcnto en l~zor un dado y tnour 11 nümora ~ la c.ar1 que 
q~odo hocia arroba) ____ _ 

. ' . ' . ·- . . .. . ., 
Les n~motcs del 1 al O. 

A <:>d• resultado _quo J& obtiene al ro•lizar un uperirMntc J& 11 llam¡ 

. ,• . --- .... "1 
. . '-1 

Si que reme< obtener cien da too du ellaturas de e<tudiantn de Bachillorato noca• • . 
oitam<ll s.lc~cionor onudiantoo do Bochillora~o. 

lculnlool 

cien 
.. _,_. ... ·.--·--·-······;·-···· 

9 

10 

, 

12 

13 

14 

Si se quieren obtener datos da los cdode. de les 353 empl~ados do una oficino. al 
n~mero minim<l de dato< c¡uo se puc<lo obten~r •• caro; lcuál e-. el mhimc1_-_. 

"' 
f>uesto que el r<sultado del experimento ccnsimnto on l•nzor uno menada y 
anotor ol lado c¡uc quedo h.cia arriba está •ujoto ol a.ar, no podemor prodedr 
con c•neu el dato que •• obtondr~ en cada rcalizoción del mismo, · 
ll'cdrla uned pred<cir con C8rteU la eotaturo de un e«udionto do ln¡penivrfo 
,.leccionado al a .. r1---

. . . . 
Cuando ~1 resultado de un '"porimcnto e no! ¡u jeto al azar, 1>0 .. puedo predecir-

""-----el dato qUe se obtendrá codivu qul ~sto H realice, 

' . cortrza 
. ······---·- ·- ' ' .. --, . 

·Al realizar un experimente cuyo resul,.do depende del._ , no H pue-
de predecir con ce m u cuál será la obs-ervación, 
IPodria usted d'cir con cer<eza cui.l "'"el re•ultado do u~ •~porimonto con•i>­
toMe en extraer al azar una carta de un paquete do naipes bien botllj..:los V ano­
tar el nUmero y palo ob,.rvado? --,--

---- .. ' -
.azar. no 

Cunndo •e realiza un exr-"rimento cuyo result>do dependo d<l unr, <e 

.. puodo predecir con certon cuál va a ••• la cb,.rvoci6n. (.-.ololl . 

. . ', ... . . --

Al olec:uar un. experimento •• necesario d~finir claramente ¡;¡uf dato• ,. pretero-.; 
do obtener. El srupo formado por el num.,O lat<JI do dato< que ,. pueden . 
obtenor. al ofoc-tuar una t~cuend~ B.<~ouw·-a d~ expel<mentos, H denomi110 

',"población • 

.. ,• 
La ,.euencia ~ipotOtica do car.., y <:TYces, obr.nido al efectuar un uperimento 
conoi<tonte en lonzar uno moneda un nYmoro Infinito do vocu. connituy• una 
población do"'' .. v ----· 

".".""··::• ~~-l 

·' --- ..... . .. .. - . , '· ..... -_; 



15 

, 

17 

18 

, 

20 

·---

Un juo,a do noipos orm ricono• ronno do 52 cartJ<. Si lo< naipes el!án barojados, 

'"d' voz quo so ••!roigo un1 eart• '" cb!endr.l uno . EL 
lob>orvocion/poblociOn) 

n~ntOrg tolo! do cartas quo so pueden cxtr~r e< 52, as docir, l'loy"oólo 52 
obsorvocignn po<iblct. 

Si oa seleccion<~n cinco prof<!"lore> do le• 300 ~uo laborotl on una Univoroid;K! 
paro somaterlco a un examen •icclógico, "'ob~ndrón cinco clltas de una pobl~, '' . ,. ' . 
cl6n que tiono ' elerneMes. - · . - · _ 

lculntool 

·-----···--
"' 

Por lo tanto la ooblación con111 dt_obsorvacionas. ·22 
1~2191 

Al conjunto total do dato' que so pueden Cb\Onor, al efectuar una leCUOr><:lo 
uhouotiva de ••porimonto•, so le donomln•'------------. . -·-- --- ______ ,. ···"':1 

' 
lOo cuinto• elementos so compondri la pobl~~;l6n do nt.nuras do los 353 om­
ple;K!os do uno olicina1 

'" 
··-····e· 

' ·'----

-El ;ruoo lorm;K!o por el númoro total do dato• que .. pueden obtener al efectuar 
una socuoncia exMauotiva do oxpo>rim<~ntos, so done mino • 

)ob>O<••••Onlpobloco<lnl 

....... ··.· 
!1-'bloción 

.- .. 
' ·-~-·-;- -. --- ... , .. -···· _, 

.. :·:~::':'K::ÍÓ:O~--------------~-----'-.,----' :·:·: 
23' 

..... -

"< • ·-· . . 
.. 

Si •• realiu hlpo¡i!ticamento un experimento, ccnsirumtt en lanzar un d~o un··:: 
nUmero iMinito de vece< y anotar c.ada vn la c:ara qu1 qutlda h<~eii "rtbo, ·_, 
tendrá una Población cuyo. elom&ntoss.on _." . '· · · ,. ,P· .:.- _' 

a.· nüme:es entCtO$ dol 1 al 6 
' b. c~ras V cruefl 

c. nolmere< del uno ollnfinito 

.,·-·· ... -, 
. ·'"· nUr:>eros entero> del 1 al 6 

.. ._-.lolbloli '. ..·; '·.-' .. __ 

• . .. 
·.-- .. , 

... 
24 

Uno pobloci6n •• compono do•'C;;;;;;;-¡:;;;;c;c,;; 1 .. observacionn quo ~epu<dtn 
(tod"lo.rll dol 

obtcnu al olcctuar una oocuoncia oxhauotiva de experimento<. :._-_ _. -- .. 
\O<ll< 

-Si uno umo contirnc lO,DOCl bolol numerada< pro¡¡rosivamentu dol 1 al 10,Cl00, 
11!. IÍ•no uno poblaciUn con<i<ttnto en los nümereo tnll!ros del 1 al 10,000. 
lCyjntos ~lamento< cgmponon lo pol>laoiOn? ___ _ 

'10.000 

Si U r.:pne die< vece< un ~xperimo:mto que ccn<il10 or¡ ex1r•<r uno bol• de ~na 
urna que oo.otione 10,000 bol;;q numerad" progrvliv•mcnte del! al 1Cl,OOO, .. 
cbtondr4n observooicnu d111omon¡o1 di 1• población. 

(culntool 

' ... ...... • .. ... . ....... 

' ' :.so.E,F 

-25 

• 

26 •·. 

. ' 
• 

Cuando una pobl>ei6n con"• dt ~n núrl"l<lro limitada lli~ito) do <lemonto•'" __ ., 
denornina pobl->ción finita. Si ~ dei-Oi obtener inlormaci6n aoerc.a do la ea¡:lael• · _; 
dad ~idáctica d~ lo• ~00 profllrom de una Vni,eroidad, l.M obtendrtn ''> 
ocorca dQ una pob_laci6n finita? 

"· 
-···---:-- -· ---r .~. _ ...... 

• 

SI "' tianttl 100,000 bol"' d• dihlrtnw colorn •n 1.11\11 urna Y M IJCUMn &O· . . . . . . 
· . .:,.· 

' . . ' . .. 



27 

28 

29 

\ ' 
30 

31 

bol.,, •~ou~do el color do udo uno, <e obtandr~n dUo• de una población 

'''''"'"''""''"""'"'''''1. · " · · . . . lton;. · 
... . . < ...... 

Si •• •~troon con., do un juego de naipes bien barajodoo, o61o «>podrán obtonor 
52 rooull>dOI, o"'" que lo pol!loc16n con>la do 62 olomo~IOJ, POf lo cual <a trota 
do un~ poblodbn ----

.... · ...•. ""l 
finila 

S• vna población tiene un nUmoro infinito de elemont01, In una población 
finital 

.... 

Lo• doto• re<:olot:odoo al lonzor un dado 10 veces y ono1ar la cara quu queda 
~acio orrilu no Pcr!cnoccn a una pobloción linilo pu.,to QUI ol dado pu.idt ' 
lon•orl<l un ~'imoro infinito do vccot. · 
IPononcccn o uno población fini11 101 da1o1 obtenido• ollanur 
dodo y o notar O.do vez la coro qu .. queda hada orribll 

' < 

101;) VIOII un 

Cuor,do uno pobl~ión con<to do un n~moro infinito do tltmentos .. denomina 
pob/Jd~n infmirJ. 
iPer¡0ntccn a una población infinita los doto< obtenido• tllanzar200 .ecn un 
dodo y onotor codo vez el n~moro qua queda hooia arribo1 

Si. 
< ' 

Loo dolo• obtcn;do• ol l~ur 200 v~co• un dado pononecen a una poblaci6n con 
un número Infinito do elementoo, puel\o <;ue hipotOticamente el dado 
lanzo,., un ~~mero infinito do veo.,, por lo .tanto, es una pobla~i-~~ -----·" 

Infinito 

1 a n<>~>1-'i6n .soeil>da ol .. DUimonto do modir li vtiOGidad dt la !u;: ¡ior.o un 

1 
1 < 

1 

33 

35 

' ·" 

<' 

37 

número infinito do elemento•. puooto quo, hipotéticamcnt•. podrían rnliu.rso . ~ 
una infinidod de mediciones. Ena "'·por lo tanto, una POblocibn ------

infinita 

En vi•t• de lo anterior una poblaoi6n 10 finito o infinito. Supongomo• <;u a M van 
a efeoluar olccclonc< paro prc•idente do la tociodad do olumnoo do una Uni•eroi· 
dod con 300 ol\udiantcs, y •• quiero toner una idea d• la¡ po<ibilidad•• que cada 
uno do los tres c;~r,didato• po,utadco tiene do ganar. Para ntc .. pr.-¡;unta a 50 , · 
euudiantes, .. leccio~ado> al azar, el nombre del oar>didotc POr ol cual von • 
votar, obtoniind<><ll osi 50 cb .. "'acione< do el omento< d~ ~na pcblac16n __ _ _ .. 

• « ..-.. -·-.·- -~ 

·finita 

Si '" tiene una población de 1,300 oalilieaoiones en GeogroHa, de una ..cual o de·. 
Bachillera\O,(quó tipo do poblaci6n esl · " ·: 1 

.... - .- ..... • ' ............... 
'Finita.· 

La poblaoi6n aso-c:i•da al e•porimonto coMistento en medir la velrxidad del 
sonido contiene un nUmero do llomontos, por lo cual .. 
trala do una ¡:.oblaci6n inHnita. 

.......... ,., ..... ~-, .. ~ 

La pobi..C:i6n .,ociada" al exporimonto comi>tonte en lanzar indofinidamente d01 
dodos y anotar 1• s~rr.a de l:o númorO< q~o quodan ~•oi1 orribo, contiene"" 
número_ de elomanto•. por lo e~~~ .. ""'"" de una POblaoi6n -----

' < < 

.infinLto. lniLnlta" 
.... ,.,-~.-- ........ . ····~·-~·_........., . ,.' • . 1 . .-. . . . 

' 

La> POblaclon.,. ~ cl.,i!i¡;an en fintta • ------· -· "'. ·--....... ·-·- ----.-- -·-.--. ·-~·,----- .... -..,..-... -. "": .,.. .. 
_ .. ;intiniw ·~ ·:· . · · .. . · ! · 

:.· 
.......... · . . .. 

" 
'< •:· .. :· . ..... ·. . . .. ' 

'. " . 
• < . 

.. ;. ... ·, ·~·· 
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l~s poblociones finitas tienen un nUmero----- de elomomo1. 
o••r•' ''''' ,,, ,.,,,',, •• ...... --. 

'finito (limit'<!o) .. 

LH poblaciones infinitas tienen un nUmero------ de ole mentes. 

infinito 
··--·.-.····-, 

CCII1 el n~mero do olomentc• quo las L~• po~'aoionos '" clasilicon, dO _.cuerdo 

componen, en o ------
. . . ' ----- .. 

finit<:S, infiniu• 

PARTE 8. MlfESTRA 

La m•·toria do '"' veces no e> posible o practico observar todos los elemento> do 
'' población, en tal c;no se toma oólo una parte d~ olla, llamada muenr~. Por 
ejemplo, >i se tienen 50,000 bolas do colore> en una urna, se •~traen 50, y 51 . 
anot~ el color de cada una, se obumdr.l una muestra COII>iotento en 50 obseNa-
cior>es. Ur., muestro comprendo dt lo población, 

• l~n• """/lo toul•da<!l .., .. . '.. . .. -,. ,•. .. . . 

l. Tiene una inuestra mós clcmcnto> que la poblac,ón~ 

. - . :·~·· 
'No. 

...... , .. ,._,_ .. ~, 

Un grupo de <loto• extra{dos do una población con•lituya una ____ _ 

-.' . 

La mueotr; •• una parte dolo -------------
······· ··- ...... . .... , .. , ..... 

-----~-----.:> 

po!>lodón 

A veus, 101 obser...,ionos &On carocuoriotic.. n~foreMos 1 porwnos tal.., como 
V 

46 

47 

46 

" . 

49 

.. 
• 

.. 

1 
poso.' edad. sexo 0 estatura. En"'" caso. la población considerada no o<!& fcr 1 
do por todas 1115 pe,.onao. sino por todas las obser.ocicnos ocerca de la ca~actorrl- · 

' tica particular bajo e<tudio. , 

Si una .,cuela tieno 1,000 estudiantes, y •• requiere hoc:er un estudio de IU1 
~~tur;u, la poblaci6i'l de interés no estA constituida por los 1,000 estudi.nlt'S, 
sino pe< suo 1,000> ____ _ " 

Al ingresar los estudiantes a una univeroidad, oo les oomote a un exornen de 
admioión. Todas 1 .. coli!icacioneo de dicl1o exomon constituyen uno PObltci6n · 
<le ot»<r.aciones num6ricas. _Una parte de OIIU caliliQ<:iones eon<thutri una 

" mu.,.\ra 
----------~--

Paro 'ingresar los estudiantes a una univer.;idad •• los someto a un examen do od· " 
misión; oi"' pretendo analizar ol resultado <lo dictloo odmen.,, la pobl_aci6~ bajo ·;. 
estu<lio no la componen losostudiantos, <lno wo · ·:, ::. 

--~ .. 
.... ----------..,-----~ ------~--- ---------~-~~,,. 

. . ' "calilicaoion .. ' 

· Si '" desea conocer lo durooi6n de lo• foco• de uno cierta marca, .. da ontiecon6-­
mioo probar todos los focoo. En tal caso conviene .. lor;x:ionar una parte do los : 
~~-os, probarlos y onotar la dura<:i6n de cada YM. El gnJpo do datos Obtenidos 

' constituirA una do la ~yos elomoniOS 
.en ia duración di los focos. 

(nuestra. 

....... _.,, .... r--: . . -... ~--------:-:--- ·.--:----- ---....-
·.'·--·····t 

Si se lanza un dado di u oocos y .. anota cada,,.,. ol nü<Mro do la cara que quada 
h..:ia arriba. se tondr! uno muostro conoisuont. on ob<er.ocion_, <1• uno 

' · (euónto•l . :, 
'• 

población;~""'""""­ltLn llolln!ln ltol ... 
' - - . 

' ·.­. 
- .-. 

'":--' ·~'::e". · -.-- ·----:-. · .~ -~.----,_- T -:;.--; -:-;-: "? "-:""""' T·""" :- ~.-: _, ·..-r.l 
d•u.- .- mf•nlta : ·- . _-: · : • , . - -- ._ • __ , 

. ··- .. ' . 
-_ ' . ' 

,• .. _ ' . 
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55 
P.ro oL,.Mr uno mucwo que roolmentc rcprc.,nto o uno po~locil>n, •• nccc,.,rio · • 
<;uo no imcrwn~J prolcrcnci• del mucmcodor por ol~oJn elemento de la pobl•· 
ci6n. Cn otro< polo~"'· cJda clomonto do lo población dcboró tenor ir;ual oponu· 
nidodd~ ser sclcccionodo. 
Al c•cluor al~unos <lemMtos do la población Que .. va o muestrear, é•to>tendrán 

¡;;o::;;;;o:;;'-'Ooportunid.ad que 101 demis elementos do la pobtociOn de sor'"" 
l•oY>'i<"'"'nlll · • 

leccionadoo. ya que tal opon unidad..,,¡ nula. 

dilcrcnto 

56 

Al~uicn <\UC do>ca predecir ol ~anador de las elcccione< paro Presidente de una . 
no:ión, obtocne una mucotra de los nombres do loo condidatoo por loo qut · · 
vo:o.dn leo ruidcntc• de la capil>l del paío. la muema obtenida no .. ,¡ repre· 
S<!nUti_., debklo • que.., 1 .. opiniones dolns re•identes 

57 !oncLHO<onlo•<lu•"onl • 
do¡., dcm..io ciud>de> y p..ebloo dol pois, · 

•~e luyeron 

Paro que lo; elementO< de una poblacibn <e~n oe n~=ita 
que 1~ >olocci6n do cualquiera de ellos no ~!octola oportunidad que~ uno de 
los demáo elomon\01 tienen de >or •eleccion<ldoo. 

1 
,. ··-·· .. ,. 

' : indopondicntcs · 

-Si se la~•• uno vez una moneda y se o~>ervo una cruz;e-s:e reoultado no o!ecurá.": 
la poo:~i!idad q~o ~•v on el •i;;uiente lanzamiento de q~e .. r:;a cuak¡uiora de los-.: 
dm elemento• do la pOblaci6n (caro o cn.ot); por lo unto, lu obsorvoc;,nes C 

- ' -.-. . _. - . ' 

.... .... . "', ... 

Si •• e~trao un u de un jue<;o de naipe• bion barajado, lu~o «> repono_y"" 
baraja, el hecho do.quo '"" cana ha•¡a oído un 11, no afe<:ula po•ibllidaddo quo 
la •iguiente Carta «>1 también as. En ton= 1,.. do• ob,.rvocionu son----· 

......... , --·-··· 
, indcpendi•ntoo 

52 Al e•cluir ol~unoo olomcn\01 dt una población quo ¡e oa o muemcar, ésto• 

53 

.. 

ltndo.in d.lcronl'<------•do sor sclccciOJ'\•dos quo los demáo elemontoo de 58 . 1 
lo pObloción. 

' 

Siempre que u uabaje con una pobloci6n finila, e> no<:e>ario rePQnsr cado • 
elemento de la muema paro lo¡;:ar c¡~e <u< ole mento> '""" inde;>enditnte>. · ', 

· Si una urn;o ccntiene 1,000 bol~ d• colores ... tieno un_ a poblaci6n liniu; lser11·é 
nec=do reempla:.r .:.da bola •~:ra,'do .nteo do <ac.Or lasi~uionto, pora ron-:: 
guir que las Obs.eNodones .. an indopondiontool ) 

So la clO:onco6n do un dolo noro la muestra no olccta 1.> oportunidad QUo los 
dcm,jo olomenlo< de la pobl.ciOn tic non de ,., soloocionodoo, loo elementO< oon 
indc¡:o!nd:cnLO<. Paro que los olementoo de una poblaci6n ooan indepondicnt,., .. 
rcquitrt quo la ><'lrtci6n d~ cu~lquifra de ello• _ oloelt la oportunidad quo ·59. · 

....... ' ' ' .. ... -- . '1 . ' ·st ~ 

lnoloU 
codo uno dolos domJo olomtntoo tlonon do .. , incluido> on lo muemo. 

···~. -·- -------- .... ----·-- ·-·--·-, 

Si oc c•H•c al Olor un ao de un juego de naipe> bien barajodos y no,. roponc eoa 
carla onLOo de oocar la oiguicnte, "' alterara la oportunidad de quo la ""9~nda · 
urto, utraido tombién ~azor,"'" otra vn un u. EntOJ'\CIII, la• dos .,b,.rva· 
ciCM> obwnidOI_oc.n itdtpendientes. 

lno/o<l 
_.,_.,._ ' --- ~ ~ .. ' --- -.-.--. -- .. .,.... ':"'.' ~-·-- -:---

.. 
~---

60 

--~--------------- .· 
Supongamos quf ,. tiene una lioto do hOmboe< ca:oadO'S que s.on voto~t._.., poro 
~""' eleocion ... Si de lo ¡¡,,.>e utrM un nombro de c<>do mil y .. pre~unt> o 
f"o' y a ous r._..,pectivO> o>;>c•as por el nombro del candidJIO par el cu~ ~.,..o 
votor, lo• dato< ob;enido> no ..,,á, p..t<to quo 101 mujereo 
incluida< en la m~estra no hon <ido .. lec:don;.das indopendiontomenUL ~ loo d• _: 
m.ls elementO< do la mue<tro. · 

¡-·e-~ -, .~ ..... ,--
¡indo~ondionll>< 

. . . . -

En of ejem;>lo Pre-wn~o en el cuadro .nwoior, la ir.clu<iónsimult.lne.io.., uno.: 

mucotr•dll lrg de""'~''!..,~~es;:¡os.o ·.-.~~lditoo~-,,,--: 
- . . ' 
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76 
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•• 

So lo muo¡tro no es alcotoria, 10 dico que eo ---------

.. -, _________ ___;-·, 

Por~ quo una muestra "'' 
poblaciOn tcn~on 
m~o. lao cbr.orvacicneo sean 

•lo;¡¡oriJ, 10 requiere que todo< los elementos do la 

' oportunidad do ser ~tlecclonad~l v que, ad• 79 

, .... . '· .,, .. . ----, 
indopcndionlos 

Uno muol\ron llc~torio o os-----------

·- ······.--~--

Una muc•.tro obtenido de uno Poblooi6n en lo qua codo elemento ti o no la mi•ma 
CPo<1uni<IJd do ser ocl_oocicnado, y 'además es independiente do los d•más, se 

liorna,----------------------
. 

Si ll c•troe uno mue> Ira do uno población, y ol m~estroo 18 ruliza en tal forma 
que no todos los clomeMo• do lo población tengan la misma c¡>crtunidad do ser 
incluido•. •• obtiene una muemo · ·• 

" 

S1 

Un PfOC:CdomicMo poca cbtcnor uno mvewa alea:o•ia conoiste en aoosna,le un • 
noi.....,ro <Jdcrcn:c o los divcnoo elcmcnl~• do lo p~bloción v O>Uoor al azor éo 
uno urno, por ojor.:pl~. ol~uno> bol~• Que licnen u~ >olo número ano lado, r~rc­
lln<lo codo uno anros do ••~<•or la sisuiente; cada nUmero .. loccionado i~•nrifi· 
urá • un demento do la pcbloci6n QUe debe inctuirn en la muoma. Para que la 
muettr • •u aleatoria •• ne¡;e¡¡¡ric Qul cada bola 1enga opc:f' 

,-

Si .. utilin el Procedimiento 
m¡u 1 Q'-' llaya Uflil ~1;, 

11• m lo<na/Grlaron 1ol 

11\terior p;;ro obtener """ rm;ema alea•cria, .., 
• un nolr o OllOtoclo, cot~¡lOildiona a ~a 

V .. -

' ' 

B3 

' 
'• 

- ' ' -

~lomen le de lo pobloci6n. Si 1¡¡ pobl•ci6n tioM 500 ele mentol 11* requiere quo lo 
urna contenga bol... · •' -.•· ·' 

lcuóntool 
~---

i '"' ' 
1 

E• con"niente, para o horrar tiompo durante la telecci6n de la murmra. que la , · 
nurmraci6n ••• progre<iva, comonzondo con el nUmero une. · 
Si '" procedo en en o forma para una pobladón da 600 llomentol, los números 
a•lgnodo• 1 cada uno irón dol1 ~~ -· · · · 

..... ·- -----··- .,. '~ .,. -.- • ---- ----·r ... -• -
"' 
Si so utiliza el procedimiento ·do la u m• paro <eleccionar Una mue<tra aleatorio, _, 
c.Jda bolo Ce la urna repr.,enta 1 un elemento do la · y e:.',' 
da bola extra Cea idontifica a un olomen1o do la muenro. ·, ______ _,_ ~-· ~ .. -, 
poblo~ii>n 

E•i.,on 1~1>/as d~ números 1/catocios para iadlitor la .. lc<ci6n r::e una muewa 
alootoria. E< tos ndmero• so c:.liCulan en taliorrr.a <;ue todos olio• ter;,¡on la mi>n'l,l 
opor:.unidad Ce ser <eleccionodos y .. ,n in~epcndientes. Entoño.,, si oa utiliu 

una tabla do nUrr.eros oleat~rios para obtener una mueru-1, olsu multa:.:._ 
' l ...... 

.. , ... " . --- ~ .. -:--·~ ·----

Si a cada olomenl~ do una pOblación oa le asign• un nUmero dit.ren:., y 
oaloccionan <liez nUmeres de una tabla de n~mero< aleatorios,"" obt:ono 

s-o'.: 
una :.; 

, mutnra la cual contiona datos. 

... _ 

ModiOnte el u•o de una tabla dt nUmero, aleatoi':oo, «> obti<ne una mu.,.tn 
represent.>tiva lo ale.,oria) perque todos lo< mierr.bro• do la poblaci6n tienen 

0~~~~~0 oportunidad do,., saloccionodos y ldlr'Ñ> son indo;>endienteS 
f,¡yol/dófonn<ol • . • • 
entro>i. -

- ·: 
i~ual 

' .--. 



" 

" 

87 

89 

P~ro f•cilot>r ~1 control, •• convonic"lo utilizar numcroci6n corrido poro idcnlili­
cor a lo• clcmontoo óc una poblaci6n. En tener., ,¡ se tiene una pcblooión !in ita.· 
do 3Gl) clcmcntoo, loo número• que los cone;pondcn son 1, 2, •.. Malla----

-- . . . . 

~~ .................... -................................ .. 

Si la poblociOn <¡uo so va a muc<troor consta de 6,GOO clomontol y se utoliza 
numorodón corridJ por; idcntiliclflos, oo roquiorcn números aloatorios con cua· 
tro dJ]iiOI (cLOotro cifra•) poro sorcccionar lo mucwa aleatoria. Sil> población 

comt"'" do SO clcmcnto>. se Mcd•torian nUmcros aleatorios con.'""'~'di· 
giros paro <Cicc;.;ionar los elemento< do una muestra aleatoria. Jt/2/501 

... -- -~. 

'" 
: ; '.¡ 

El núncero 25,436 tiene cinco ci Iras o d iQito<. El 316.21 O tiono .. ¡, d i;:·.os. 
lCuJMo< <liQitos tionon los núrnoros 4,625 y 271 

....... .- .... ......., 
cvotro, doo 

El n~mo:'fO 3G5 tiono ---- digllos. El n!lmero 3_1,100 tiene eineo ----

------... -~--- .. ·-----.-- ., ....... --------.. -----
tro<, 

Si lo• nolmoros d~ In t~bl .. tienon cinco d,'gitos y sólo ne<:esitamos cuatro, ~ay · 
Qvl ucluir uno de ellos. Por ojcmplo, oi lo1 número• aleatorios son: 

16<\0S 
18029 
73115 

• 
\ 
•• 

ontone<:<, p~ro •<l<:etio"'"" la muostr, reprosento<iva, se exclw• el di~i:o d~l 

exttomo i<quiordo v sólo"' conoiderlll loo nolmoros &108, 8529, 3115; 1¡ s61o ..,· 
necesitaron doo digitoo (doo cifras), uur/amollos nU/ll4rOO 

• 1408, 6~V. 11~1oa. 

"'· 
noln >1 con ,. 

. numllros con cinco digi:os, hay quo excluir)~ .tr~·clfras do lo lu¡Y,~rdoo. y"l';"r · 
<éllo las Yllim:os dos cifras, asl: ' · · 

1 • ¡ 
1 
• 

164 08 
186 29 
73\ \5 

• • 

Si •• n•cositaran' números con un oolo d,';ito"' excluirlon las<'"'"-'" cifras de 
la i<quierda v"' t .. rlan los nUmo roo a, 9, 5. la.inWI 

-:- .. -- •¡ ..... ·- .. - --- ... ,.,._ ~;.'?"""""."~ 
• 

90_- Supongamc" c¡~e satiencr'l loo sigui en ton n.:._meto-s alea!crios-. 
• • 

'· 

.--· 

91 

3~5179 

964736 
146328 

. · .. . . 
,, 

Si para obtoner una muestra •leotorio so nec .. itaran números do trn dlgitos. sa _ 
usarian loo número< 179,136, 328. Si se nece<itaran da cinco dlgitos, se emploa­
rian loo n~rmro1 _. _. _. 

,. ' -· 
~5179, 64736. 46329 

Si so" tiene una pobl•ci6n ron 317 elementos, Sil "nec .. itan nolrr.ero< de trn --. -.-
.' digitos. Por ejem~lo, el númoro 17301, de la tabla de núrr>Oro• aleatorios, identÍ• 

fica el elemento número 301, ya que sa c.duycn las dos cifra: ~· la izquierda. -
Por la ,<>i<ma ra.6n, los nú<TWlrO< 25213 y 73115 identifican a lO< elomentoo 2\3 

·y 115. lA qut elomonto corre<¡;ondon lo• númoroo 14101; 2\003 y 37GB5? 

'' . 

~';',':·.· ·•· ...... :':.....: .... :';':':..":':=::::·:;·:·:~:::":::":...· .. · ... ·.-...... ..,~·.' .... _.· •·· .. :¡ ; . 
Si la pobloci6n que se va a mu"'treor consta de 6,600 elementos, sa noc:e<itan 
número• con __ dig,tcs para Slllee<:ionar !a mueru-a. El númoro _16408 corr..- _­
pendo al elemonto • · · • 

1 08/S• OS/16< o a 1 

, .... ,.,.. 

. Si se ¡iont una 'pohlaci6n do 6.600 olomento<, • 

-:v '" 

! 



" 

' 

pro~rcsi•<> del 1 ol -· el moyor nUmero da la pobloci6n es, entonces, el 

- . ' . . . . . . 
6,COO, s.con 

S<o uno pobloción de 6,GOO elementos. Si"" tiono el nUrT>'rO 18629 de un• tabl> 
<IC n~mcms olcotorios. >impkmcnto >O C<>nsider~r.ó el 8,629 q~-. re<ub da._, 
cluir lo ciffo de 1> l¡qule:do. Este nUmoro <> mayor que el más srande de 'la 98 
pobl.>ei6n (6,600), poi lo cual no corr"'''OI'd• a nin~ún e!cmonto da la mi,ma. 
lldcn!ifica el número 24160, loldo en la ubla, ai¡;Un alemento de esa pobla· 
ci6n1 · 

. .... . - . ' 

El nú,oro 18629 no representa a ninoUn olcmento de una pobloc16n ~· 6 600 
<lomcnto•, puesto Quo no c•<•tc ninouno iúcntilicodo con al número s.6<9. 
lR,pre>ento el nUmero 7963~, lo ido en una tobla de n~mero• aleatorio>, algún 
elemento de esa población) · 

.,,_ ...... __ _ - _ .. _ ..... , .. ~ 
• 

El n~mcro 7ilG39, loído en la lOblo de nUmero¡ aleatorios, no repre .. nta.a 
ninU.:.n clo:ncnto de una poblacibn do 6,600 elementO>, puesto quo 9639 8$ • 

~or que 6.600. 
lCorre>pondc el "ümero aleatOrio 25436 a al~~n olornento de esa población) 

... ---·--
Si, 

" 

100 

. ... 

97 Cuontlo " obtiene un númoro aleotorio que no roprucM~ a ningún ei•'Tien1o ~~ 
\. lo población. •• dc"'o~a dicho nUmero, y so contin~a con el muewco. Si'" tione 

uno po~loc•án do G,5CO olomonto>. do lo cual .. quiero ob1oner una muonra 
ropN>entativa m:dfanto ol uso do uno tabla d. nUmoroo IIU!orio¡, y si .. on· .101 
cuentrl COfl la oigui~n~ porción do lo tobla: · 

Hl408 
16G29 
73\ \S 

··' . 

._ tOué elemento do es.> población reprc>Mta o! n~rnero 164081 
b. t Rcpr=nta nYn>!to 18629 ai;Yn elorr.tnto7 
c. tR•p•toanto nUmo ro 73115 ol,.m ol~monto? · 

V 

. '. 

102 

tOuó olomonto ropre>onta el n~mero 73\ t5? ,;1, . . . '" e~-~~• ~""·"'""'" --· '"''"-.:··"."-7"7':";'~-:c;.-:: ··.· 
IAII 6.408 . 
t-:o.. 
Si. 
IAII3,1\S 

! 

Si el nUmoro hlraldo ~ucse el 57591, tropr8$8ntarlo .;,to 1 o\;Un olemontD de 
una pobloci6fl de 500 elementos? 

. -· ·-- ... -- ... ·--~. ----- .... -- ~ ·-·--··--.--:- ·-·~· ' ·No. . ·~ . 

tOuó harOa en caw do que un número 

pobloci6n? -· 

110 repr8$0n\.l.rl,l un 'elornento da 11· .. . . 
. lolbl 

•· Detener ol mu<l'treo 
b. Oosechor el nUmero y pri>se;¡uir el m:Jest,eo· 

' :b. Desechar ol númoro y PrO>">Uir ol muomeo 
··-··-

La mano<> de escogor los nUrmros aleotorios "' arbitraria, puesto que todO< 
tienen la misma opo~ur.i~aj de sor >oleccionodo>. Se puede convenir, por ejem­
plo, en ob<en!f la m~-.stra ""';do >610 los n~n>oros do loo ringlonos p:lres, o los . 
do l~s col~mna> pare>, etoé,cra. 
Si >e ¡iguie:a .. ~e Ultimo proceéir..iento,lo• primeros tres númerO< q~e se loeri•n · 
en lo columna 2 de la tabla 1.1 de nC.meros aleatorioo, ser tan: 81899. 81953 y . 
35\01. (Vea la 'ubla 1,1 verilique enos n~rNros y di~l cuáles .. rran loSt.ros 
sig~ienttl.) 

:tú703,. 839~G. 35006 

s; ._. u.on loo números •~c;a~~· en.lo> ,.n¡¡lonu ·P~'" para obtener la muew~. 
alo 3:0r;o, lo> prirr,ero; tre< n~mo•o• dol >e¡¡undo r~ng 16n' 001'1: 18629, 81953, y~ . . 

C5520 (vea la tabla 1.1 y veriliquelos). 
· tCui\oo oon los tres >i¡¡uiente<l 

• . --- ~- .. .. .. ... _ .. ~ .. 
91962, 04739. \3092 

Si" omPiean lo• ron¡¡lor.es pares Ge la tabla 1.1, ompour,do por ol tefll¡l6n 2, 
poro tX"..roer un.a m;¡estr.J. a:..,toria do una pobla.,;6n do> 6.~ ~lomeMos. el 

.. v·· .. . . . ' 



.......----

103. 

104 

105 

1 

107 

10S 

prir;·,cr nc.n:oro olc.no:a> o; el 1""" la tabla 1.1). IRopro,onto c~t 
nUmero~ oi~Un ele monto do lo PolJiación? 

1SG20. No. 

El .,~w>do nUmero ol~atorio del segundo renglón "' el --,.,- (voa la tobl~ 
1.1). tll<pr<IIOnta tilo nUmero a algún elomento do una población do 6,600 

•l~rnonto•7 

lA cu~l? 

8W~J, Si. !Al) 1053. 

Entonces, ~1. primer elemento do la mue>tra e< el hl•ntifi;;¡¡do con el nVmcro 
10:>3. Prosiguiendo el mucmco en la misma forma (leycnt:o en el re""l6n 2 de la 

to~lo 1.1!, el ><7undo ole monto do la muoma '"' ol identificado con el nUmo ro 
5520. 
lCu.'.l >Cr4eltoro:rol 
lCu.!l >Or;Í ol cuor¡oJ 

1%2. 

Si lo tabla de niHroros ~loato<ios so u<> en otro lorrn•. se obtcndr;i una m~c>lf> 
dostin». :;; se utiliun los columnas poros do la toblo 1.1 lompo.ando con lo 
columna 21: lcu;llos scr.ln los·primcr.os tres mierr.bros do un~ mucwa OKtroida 
de una polJiaciGn de 6,GCO clomoMcsl 

I!J53. 5101 .. 

Poto u•>r un.> t>blo de n.:.....,ro• oloatorioo es neco.ario asi~nar un ·----­
d<lorcnto •"codo miembro dn lo POblación. 

.• . •'"'·- ..... _._ - --·.: ·~-· ..... . ., 
nU,.,oro 

----·----------~--~·· 
Mcdionto el uso do una tobll dt nUmeros oleatorio• es po•iblo ob\Mer uno 

muo>tro -------·· 
' ..... - ' . ,. 

Lo• dato• ori~inaleo que conotituyon uno mu1:0tra .. ~ooooon como d3~ j,j.,: 

·" .· 

. ' 

'. ·. 

' , 
' ' ,. 
' 

" 

" 

" 

" 

1(;1::>) 01CC~ C4153 SJ:lOl 7J<Ol 2l'TJ [t]a.:l~ 9?:J'.D :o/)!n J12~1 ~Y,:J 
¡¡:¡:;;;o;¡ Dl~5J 00!:-<D g¡:;~ ""·'" :;,.;.w J~u..< 2<~2< g>'l::lO "'-'''~ J:C~J 
73115 3~1~1 4'l~JO O'lW7 9'J:JlG 7Jr.;;.:J I!CC<O ?<CJ) ll73~ <:<~;,¡ ;>Jl:.J 
·~7<?1 15?CJ <:!157 ~•"n 4c;:21 JJ:J< 1<= o:Jc1s O...."'''l(J ·~nJ .. ,~,• 
=:;ll =.:¡¡ 2:)~2 1""22 l= <';77.l 22715 ~7,2 (!t:l!)J 'lo:.:!~ UilJl 

~=~ 3= ~~~ 5=s :.<:>cJ ~:'J 1o;JJ:s wn~ o;n;12 y,::.c ?::n:> · 
95713 •= ae~~ '"'J.S =:e; 2<:&1 "~"'~ ,-;.n~ :ce;:¡ ~~"'' llCI"..<! 
:):035 t-:2~ ¡o:;.:J C2G74 ¡,;¿;;¡¡ <.c.l~J o:cn l!'.= c~na 1912~ ~liS 
l!fi'!l 'lóJjO )7·':.:1 r;;<, ~~:~7 &~:C.S if-75<1 ,~-,t~·-,., l!~l ¡¡~:· 
700:3 :.9.:;>~ 235.;2 ZE'9 4~~· e:¡= l?5'..0 2("..':,~1 721:.<! ~n~ ;,.o;:cr, 

c:l:lll = 5'~' •~2:1 w.:o; p,.;¡ I>'·J2S 3'l'T'l = :n~:,' I>?IJ3 
?~'25 :or.g ~="n ;¡;;,g ~-;:;;1 := ~:.-~2 ?J~J ?Jl<.< 7~ ::.-:.?O 
w::>:l> ro>"-12:7>s %''-< s=~ ~~:s: c;~2 ~-n:s n::.:J s::;;s.;:;)'l~ 
•~J~ 12"<:5 "'"'"5 ;o~., """"' o:= t/.535 Jll~ Wt:-• ?S"72 <J.:.:.a 
1~1..:1 = ·= <17"-0 úe5~? 65U:2 7.:2::;¡ =(2 tJX.).J r.?\07 77~10 

2:.:s• •en•< 2'lC20 90'lBJ .-;;~CJJ 211"0 l'!"..J5 :>:sJ? J:Ul~ U",llú ?!'<<O 
21Slll ~?c..."":'. C2:.oú 'lJ72u ;7']J? Jo,<1 •oC"J:; •<"10 9":01 .:·,-_:¡¡¡ .:.~ns 
~:2 n;:ss !D1>7 JJ?C2 =n "'~ll ~.~>>~ u:::J"J? :.:.:o, CJU-' e~:.<; 
~., u.::rn """~ c:>C::. C.C:OJ """'"'"" ?:>312 "o.:"' l"-''~ •~'" 9:n1 
9l~::l &:m =•> O:S?J JT.~ n::.:?J '""'' 1><t.J .:..:,r,:.: o:.:¡:;oz "nro 

91""' 2!19'.! :ll.9JS 2"l'C22 04:67 a:;:'"' 35216 l«é<. ""''¡ G'.!J> .:) ,,,, . 
5Crfll 3ggo <é121 15':12·' 
~:<50 0'0'220 .,.,," <= 
n~' 90lJ 1 819.:.: "'~75 
J?\W !;~;:51 J91;? il95:2 

1l50J 7C2<0 51011 J~S\ 

""'~ '=" cu;¡o é-".L~~ 
<::.515 7013: (:';922 3().025 
JO.lro5 e1223 <2"15 eWs:l 
óJ7'.la "''7.>5 = o;;?J.S 

72JG3 Q"J5J~ 12151 U:'."?O ¡,¡:;;n '"''·' Y-'~ Ol'Ctl JJlr.7 2~o;..·.J .:~:.;> 42~:1? o:.<JJ ~·= 
);:!:?3 o.·c•c o., t~·.c.< "1]':;2J ;/;10.2 C>;]EJ,: "'1'·" 
~ó:J '"'"' ó.0;:.:,5 '·>W1 Jné<l; 1=5 C'..JJ!l 

'"·'-"-' EJ:-:.JJ ;¡,es ffi<22 ¡:.,:.:2. 7~7.; :10~1: 
C.::>'2 !'..Jl!S L275'l $S:.1Q ?'Lo:.l lllo;.J ~1~51 
s;:;s 157~ ~'l10 n:cw •~:1 ~~n~ (L.:.<5 
20532 ~e--·~-= ¡.¿.:~2 C",;l04 ¡rr,¡Jj é-:l:ll 

""1"" '"'"e=>~ ••~ 'l:!5.."'C <..l!.ll r.::Jn 
=r.s >'-="'-5 ~2,;.,: f:fiE-e-2 .::;¡;¡¡ = 21361 6-'JlG 512::::< C~l20 0\")'7(1 
<:cccs mo; n~Jl cr,J:..J ,.,:?':i., s¡o;;~ t.::<~ as;o ¡~;2.; a..::.s ~";' 
c.~= 90702 C'I<:Ol =~u ::""": ":.-::~ <~:s "''~' e~"~ o:::r.: 12~5 
<3~37 <.5~1 <<C¡Q 2"-'""" (1'...0::5 ~:;:¡ <';?[.(; ~7?1 710"/.l 1'":05 ~',.!:¡.: 
S?fL.o5 6:11..,5 !!!= l=S C'I!CD 97.L:l 2~:;.o<' lWll 47:J.:J = 1~ 

= o:221 =n 35:.? o;o>ScJ s<:2J., <&751 u;,.;; 212:~ ,,..:..:.2 = 
7:>~5 oo..r..o; GJ57o ;x.c.J =~5 ?=o -;:;2> <c.:;¡= ::.r.n f:Wl5 
~ '-'DS ~.,;.:;, ::;;zs o.:-551 1:;n o.o:J HllJ v.;,~., e• Lo<$ ::.:!n 
:=s :•:,;7 Ol3J7 :.o:n :':~ = 3?J;~ ••e:• !..'"•t:.l D".LOl ~~n 
cr;f.Z J;.t.r.s = :;c.::73 ~5 ;~.,.~ !'.:>'12 (L'CJJ O'lro<! -=~7~ := 
7>5::.5 2S:Z:..O ,_,, •• 1-'-<"" :;.:;~• :;e~"""'<> ~JJ~? 22<7a ;J.J?J ,,,.,3-2 
n~~ 025.,, n;:n ¡;¡= 17C"5 <7s:·J >J<:..: LJ"Gl u;~;¡ ::,.:.<~J n·.:.~ 
~;y¡c>2 ;~s •=s 57:L>' 122:'1 cz:;<,.;) l<c.z> C2JS ~tiJ?l ~:;?O> J?~:3 
cn:s ~~co t>:J~ 97J~: 23.3::;5 '""" OO?:rJ '"'~a =u. 7'JA' ;~:o 
~zoz; ?t<n7 woo.;> ó:e.57 ;,.:1:;s ·r.;:w :n,.,~ .o=z r..:.:z!J n;n LJTfl 

f..ó?C» !'oé27J 9JC:., ))2(}: "é>2 Or;Cc:/ ="15 ~70C(, UX) ~~c,lJ ~¡>:;) 
~J7 Oó"O,O 55-'¡., o:,.c;2 5::Cl6 ,.,:;;; L=O -~;JJ :U.Ll ?tolO:. c.r;2!5 
~t n:.:'-" ::.Cóo57 c10J2 ·'an •= c;s.:;,> ?u:..J[. <;;.,., o:.J'l:& 9""1~3 
s.·.;,:;.: Cl?JS so;~ onoo = ~3712 :;:;o;a¡ 17.ll~ IJ<!,;I? a-?:1:1 J~e.:.6J = l1{>4S t.:<l76 Zlo.:l'l =>-> 5ó7lS Cl"'>.&4:oíl3 3!>7~ 7.1\6' ~A 
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113 

1~4 

1 
1 

1 

• .. 
cos, yo ~ue s:f\len de bo>o poro obtener otro.t:oo 
•ce roa ~o·lo pobloc.6n boje cnudio. · 

de lnfonnociOn (do dotes) : . 11 S 

' 
Lo< doto> _____ oon los da too originales <!uc ccnnituyen una mue otra. L 

.. . 
. '! . 

' 
La '"oucncia ori¡inal do dotco; 1,3,5,2,1,4,5,2, Obtenidos al lln<lf un dodo ocho ·. 
vocos, const<IIJyc un <cnjunto da bá>iccs. 

. . . . "" 

Lo< do too ""~inoin> U• uno muootra se COMcen como datos----

... ' " ' " 

Lo• ol,.rvocionos oríginale< do lo• 'cstaturu do 60 enudiontos do Bochillerotc, 
con"11uycn un 9fUPO de-----

....... ~ . ' 
• 

Lo ES!udislico •• la romo de las Matemáticas que estudia 1•• regios para recolo"" · 
wr, orJ•ni<or '/ procesar doto>, y poro utilizarlo• con objeto de e•traor con· 
olusionO> acerca ~. u na población. 
Al mdtcor lo formo de obtener una mucstr• aleatorio, modion1e el uso de núme­
ros olea:orios, se dto uno regla para recolectar datos. Cuando se <Oieccionon los 
elementos do lo muoma se es tan loo datos. 

lor, on , "Mol< "ot om""o 1 

-.... 

116 

118 

' •, . ' ',, 

l'oro hoCI!r un estudio estodistico'" unt POblocl6n Infinita, "fonoso onallzar 
' 1';- •· 1 

. . --.~ ... _ ...... 
'·- '; ·.' ·-·~-·, .... --, 

uno mu.,.tra 

No 1610 la lmpooibilidad do obtener informoci6n completo acoreo de ooo pobla-~ 
· ci6n, como sucede en uno pcblaci6n infinito, conduce o analizar uno mueSlra do 
·lo misma: exinen tombión ro>cna• do ri~mpo v dinero. ISeria razonable o.btonor 
la opinión do Codo uno do loo votont.s de lo RepUblico Mexicano, antes do uno 
elección prcsidcnciol, para pr<>dccir el genstJor¡ 

. . ·-··-· ·" .. 

Cuando por ra>oneo de tiempo o dinero M se puede estudiar una peblaoi6n 
complota. podemc• recurrir a lo ~~--:;e:----- Y• que os la rama de lO$ 
Matemático> que M• proporeiono las reglas poro oxtraor (tnferir) concl~oio 
acerca do la población medionte el uoo de una mu.stra oleotoria . 

. . . 
: -Estodi<tica 

·" -~~··· '"' ....... , .. , ..... ,. ·.·- ., .......... . 
-·' 

Al realirar un ost~dio estadinieo, la r'I\\JOStra que.., utilice dot>o ser ,..---. 

·~··--· 
'< '· ·" 

rocaleC;ond, · 
• : ·-·~ :¡'". 

119. ',." H•"• ahora, o61o,. han dado la !11glao para recolocurdotoo, 
M;io odelar:t~,. darán la reglas para organilOrloo V proc..arlco.' 

_., .-

lo Es:adistica proporeiona, ¡>or lo unto, las '"'ll•• paro t~obojar con mueotres 

... ~ ... . ... ' . ··. l ' 
.. ' 

la '"""' do las Motomoiticas q~o estudia tu ~las par11 trabajar o;or1 muowas 
~!cJ:o"os •• llama-------· 

• 

T od>S """' r~las sir<en para de<etibit los datos, y wn tratadas ~r uno "'""' 
la Enodioticallamada E•tüdl•ac~ De•cripü~o. 
L• Enodinica Descriptivo proporciooa 1 ... rogloo P"'"' ------- 101 dltOI. ... 

Lo roma do lo Estadistia que ~·o~reiot~a 1 .. reglo< p.ora dncribir los datos 
u ..... 

Eo:odiotiCII Descriptiva 
.. 

• 
, .... '. -·.· ~ r -, •. ·:· 
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122 

123 

125 

'" 

1 

1127 
' 

1 

. ·-.-.-,,_, __ 
_.,_,. . . 

._. - . 

La rama C:c la Cstodll:ioa q~e proporcic~a _las regla3 P8r1! recolectar, organizar y 

proco .. r los doto<,<>< decir, para deseribirlcs, .. llama-----,-------

128 Del .studio de lo Estedlstic.a se apn=nd• que la1 lnfetar~~;ios """'CI de' uno pobl• · 
. ci6n !.erOn _de co~lianza cuando los -datos se recolecten, orvanlcen y pn>eeoo!n d. 

acuerdo con ciertaS."'\\Ias. la rama do lo Estadlnlc.a qua proporcion• dicha 
reglo<,_. llama----------------'---------

.-.... ' .. , 
Estad lstica D=riptiva 

En la Estadistica Dc;cnptivd .. e>tud1an 

~----loo datos_ 

las reglas para reco:eotar, organizar y'' 

'•' . 
.::::_. _______________ -------------
En lo Eotodistica Dcscnpt'"a .... tudian las reglas pa.a recol.ctar, -----' 
pr<>Co»r los doto<. 

' 129 

~. 130 
. ' 

Por a roco:ector, 0!1)on1zar y procesar los datos se utilizan regiO> Que proporciona 

la ramJ do la Eotad(sticallomada -----------·--------
.·' ., 

Co t;.U istica OOic,·iptiva 

E.o ~"adi>tica no sólo se e<tudion las reglas paro describir loo dato<, sino tombien 
los rou:os ~'"' analitatios, c•:roor conclusion"' y temor ~ccisior.e.. La rama de la 
t:md is:ico <t "' pro~orciona la> re¡¡:, poro ocoliLar los dato•. ex:roor co~cluSIO· 
n» -¡tornar dom1onC1, •• lion'a /nf,.rcncio E.rad(stica. La Estadl>tica se d,.iée, 

por lo tanto, en Estodl>tica DoscriptL"''" --------·-------~ 

EHadí•tica da lo• reglas para inferir caractorl<tlcas do lo pobla-'" -;;;= cion----;;:od:Jnto ol u•o de una muestra. 
.. .. 

131 -

132 

:· 133 ln!trccci.l ·--------' ·~·&~ - 1 
La romo <lo la E>W<li>:ico que proporciono la> r~tas paro extraer concluSiores 
acere; de una poblacion, con bo.:o en la inlormación contenida en una muostra, 

>O llomo -----------~ --------------

1134. 

,..,.- ··:·-----.·-,-¡ -.• . ' 
Al emplo.r la información extra/da do una muestro qua ya ha sido orvonizode y 
procesada, para in,enigar cujnto w e• poro e¡ u• duron loo lloMal do' ~n eior10 tipo 

y rruca, se tendrá un Problema de T.c.~=~'-===~===•=~~c 
IEotbOI>t"' Do><"prtvo/lnlo<On<•O fn .. lu><OJ , · - ~· ¡-_ 

~··:':':':'":':':':'::":':":':":':";_ ____________________ ;__~~· -: 
Lo d<scripción de lm datoo usados en un problema para infarir ciarta caroc:terfo­
tlca de una poblad6n, corr .. pondo a la rama do la E•tadlnic.a llamado 

, .. , .. ' ,.,. ........ 
Estodlstica Doscrlpti•o 

la Estadlnica se divide en dos ramas: uno que do los reglas para de<cribir lot 
datos, llamada , y otro <¡uo do los re~las para In­
¡ eri r e 1er1as caracte r i sti cas d e la población , llamada 

... " 
Estod i'tico Descriptivo, lnlerencia E•tod/stlca 

lEnse~a la Estadistica la• reglas para describir¡.,. dllt.,. 1 infurlr, o p¡ortlr d. 11 

muestra, coroctcr l"ica do la población l · 

.. , + . ,._._ .... , .. . . 
. ¡¡;, ... , 

·En e> te libro •61o oe dan ¡., reglas para dosclibir dotos; por lo tonto • .., un libro 

"'-----·-----
Estad.,tico Descriptiva 

·-.· .. ,. --·-- ' ' _:¡_ . 

Revlsl~n 

Cuando una poblad6n es inlinita o, cuando por rozonos prktleas, no..,.,.,_ 

V 
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nitn:o ••:udiar!1 ¡g:~lmente, so obtiene un grupo.'de O~t'Vaoiones de Ti mi$!m, . 

Pora que una mue>tra ••• aleatoria se reQuiere que todos los miembros de la 
po~I~C16n tongon o~ortunidod de ser seleccio.oados y que sean 

entres l. 
. --- -- .. ----------·<>···--· .. 

'13G El con;un:o do to~•• la> ob<o,.,ooiones posibles, cuando se roa liza una secuencio 
cx~aust.v• <le C>¡J<rimontos, oc denomina-----

' . . ..... -.·· ·- ~--­
' 

137 Lo Inferencia Eo~di<tle<~ utiliza tao muestras para 1nferir t:aracteri•ticas de la 

"' 

"' 

-·. --~ ' .. 
.::;';';'';';';;';.,..; .............................................. .;.;·:'·;·¡'. 

lo r>m• de los ~.otcm;\ticos que da 105 re']las para dc•cdbir los datos de una 
muostro, e inlorir carocteristiCas de la población. a partir do la muestra, .. llama 

.. . . "' ,. . " . . . -· . 

lo E<tod{<tica se di•ide en dos porto<, una Que da la• ro<¡la< para describir los 

~"'~s. llomoda ,cc-=cc:= -;;;;;;;;;;-=:·_•~•:•~·:·~·~':'::'"'''"'"' ''"''''":''.'':":''.'":'~•:•:ir. caroc:orl.uc" do la pobloción,llornoda 

140 De ocuortlo con la cantidod de elcmc!nlO> que COntienen, las poblociones se 
clwit,con en-----'-----

litit::., 

141 . 

,. 

Una muestra obtenida en tal formo que no todos los otemOntol dolo poblocl6n' 
correspon~iento tiene<~ iguol oportunidad de·-· sel...,lonadoo, o no tOn lr-.loi)OO>- · 
dientes entre,;, se llamo------

mu .. tra sosgoda 
~- ~.- .... "• :- -:r-:_~ .. '1 

• 

142., Una tobla de ccc-ccccc ccc=c:c-"" Ytil, en u. otrosoosas, porquo locill· 
ta 1" obtención do una mu .. tra aleatorio. 

143' 

: . . 

Empezando con el renglón 46 de la toblo 1.1, obto~o una muestra olutorlo 
cinco datos, de una pobloci6n do 4,000 ole mentoL 

3(117, ' 202, 

· ... · .. 
' : _' ,_ , .. 

' ... 
·, ' .. -

. '. ' 
" ' _. •'' 

1 

·-¡, .... ~-
3003, . -: 3203 

.-. ' . . '-
•' 

. ' .. · 

' :' 

';' . 
'' 

. ' ' ~ 

'·. 

' 

,., -.--._·:.,• .. _, ' ' . '· 
__ ,_' -·---~ -·-i ... 
'· 

-·-. 

•, 
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EXAMEN 
' , ....... ' ,, . . .. 

Al r<$1/tado d~ un experitnt!nto~ Ir~~~--------~ 

. . . . . -.. .. . . .. 
·'~-., .. ·, 

El grupo de toda> /CJ; resuludcn posibl .. si reoiiZoruruu«:vtfiCl• u,.~ M 

upcrimentos, :se denomin~ ------,.-~ 

Un irupc de dstos const;ruyen uno------~ 

Rclaáone /oJ ncrrt>res da lo columne do 1• lzqviordo con¡., dncripc/~1 q,..o 
epare"'n a le de!t!cl?a, y Que e<tJn o;odsdas 81 ex¡Mfitnt!nta q<JO c<mJiste en 
ex tr<>er uno c,rra de un juego de 52 naipe;, ,;, regreSJJr (:<Jds ~rt• extr8fdo." 

1. ·Población a. C8da uno de Jos rtl5ulrodos 
2. Muestra b. Menos de 52 ob:se,..acion= 
3. Dato c. 52 observacione• , 

Derxmd~endo del núm'!ro de e/ememos que can~·ernm, 1•• pobl•ciMe• :se t/11$/fl· . . .• 

-Diga D qu~ tipo do poblacíón :se esocion los _•if¡uientes Uf"Jfi-ntru:, - ' --

Lanramionto de un dado . .. •. • 
o. Ex tracciM de una bOla de una vma quo con/lene /50 blllllas y 50 n~= 
c. Medición de la longitud de espigas do ltigo. 
d. Mcd:ción del peso de 500 CDbelO< de aanodo ""cuno. 
e. fie9isrro del número de defectos en lod/J!i .'a<PIÚ3S de a&ímir. 

que <fi producen en una fd&rica. 
. ... 

Un3 rmJosrra puOOo wr _______ o -------~ 

<!Cuáles san las dO. requi>iros quo ner:esir. uti<!acer una mucstnl ,.,.. ,., •IHro· ·.: 
. ? . . . . . . .. ': m . . . . . . .,. 

Una tabla <M ----- -~----- sir;" PI" obrmer uno n-.wsu.~ · 
·aleatorio. • 

Una hxiend;e,po~ri 3.200 c.>~ras•de 9!1!1NlO vacun~::JM,.·te~r:~n•·~ • .-~·-~1 
la ganancia que w Obrendr4 • .e selocciOnl!ln •1 uar TO .nimJl!os y u peun; /Uf~ la": 1 
wal. W numoran en orden pro~ruivrJ emp<~nndo par o/ 1. 

a. lCuJntos elementos tiene c>ta pablxlónl 
b. lü poblxión os !"'ita o in Imita? 

'' 

12. 

•• 
tCulltl <01> 1 .. obs>:rvxionc< Qutl/nte~: las •nlfiVlltf a ws pncnJ 

Uso la tabl~ 1.1 denúmor01 akl~torl01 ¡»ra obr.Mr lo muntfl ole•tori• 
so dese •• U'! laJ renglonn ror> '"""rVJdo con •1 ,.,nglón 1 1. {10 punlad. 

' Las ob.crv.u:icnfs Ofl9inalrs quo ronstituyen un• muestr.J so ronocen crJtTI(J d .. 

'"-----

La Esrad,<rko ss c!Jsma en E.rad(W"cll -------•----------

Lu rama do IJ Estad(stica quo os ludia las reg/3!: para inlorir C011JctorfsliCJJI df un1 
pabladón. a p;Jrtir do una muestra, sa denomino-----

TOTAL.· co pun1os. 



8 . .. 

'· 
"· 

' 11. 

"· 
1 
>13. 
1 
[ 14 .. 

i 
' 

'·. Que rodos /r;:ulcm<:nro. de /s pob/sdón rengan ts ,mist'IUI o{JM(rPlldBd ds 
Vir seleccionados, 
Oue f¡¡¡; Qbf;ef'V¡jciones sean independiente>. 

• 1 

• ':>00 
o. Finira 

. '· " '· Su< peses 

•• 2825, 1284, 903, 795, '"'· 1725, 
1959, ' :J3, 1581 •. 

Mue:tra sesgad~. . . ' 

. ' 
' 

... 
a/oawria:; 

EstadfstiC3 

~· 

f:;¡ad(stiCa 0~SCf'ip!iVB 

fnfcre.ocio E•ta<if,¡ica 

Es/odfsrica Descriptiva 

/nfcrenciD Enoullsrioa __:_ 

. .. -. 



' - ' 

'•. ,• 

UNIDAD~~ VARIABLES ' . ·' . ·_ . 
. ... ,• ·: ... . . -· 

" 

--- -

_,_.,, .... ·,_. . __ , . . .. 
. ' --·· . ' 

PI\EFACIO 

E~ ~n1 unidad so estudi¡n t81 'nlrillbles.' y .. 1"' ct .. ifi"" en determinlnicm y a~atoriSI; a 
ou vez, coda uno de enes gn.Jpoo"" oul>dividen en variable> nc.ol•=· nomlnaln, diJCOrotaS 
y c<>!"ltinuas. S.. h&ee, además, un breve e:;rcdio de tao té<:nieas de modidén. 

1 Si se anotan lO> e•tatura:s de los enudiont" de un cur.o de En»dlotl<:ll, H casi 
••guro quo las medidas no coincidirán, •• decir, que variarán do unosalumn<>~•: 
otro•. Si además se pesan esos miSmos olumnos, •• muy pooiblo <:¡Uo los P"'IOI 

2 

'3 

-· ., 

Si se e~amina do E<tadlstica Dest:riptiva a los 
C<JrSO, es casi .. ;uro quo la• calilicacione• oerán Iguales; n decir, , 

(tod"""" tocl .. t 

hobri voriaci6n de unos a"""'· 

Si se anota el ><>><> de los niilos nacidos en un hospital du!VIte un mes, .. ve,.. 
quo unos son hombreo y otros son muie=: n decir son del 

~- .. . . .... _,-
no todO< 

::. ····•"0'- ~- ~-·--v­

' ' 

Uo~oo!no <odool 

"··-·- ., 
-, . ':·¡ 

4 • Cuando uno c.racteristica de pe<'lonas o cosas ~uede tom..- dilerent" ••lon>s "' 
llama varia/JI~. V 

5 

6 

7 

8 

' 

Lo> ni~ os nac1dos en un hospital durante un a~o ser'n do 11~0. 
!;gYOI/doJoron<O) 

...... ~- ----- ··-· ........ , .. , ...... 
dolo reme 

Pueo:o que el se~ o ;a:ia de u~:.':~""' a 0 ~,-~, •:.'"•o 01 uno C'C-:_'C-c" 
""'"v"":""•• ... v•dzblc 

-E> _usi sc:¡uro que las ca:ilicaciones ot>tenidas en el e.amen do .,;misilln do unl •. 

UM·ef1odod, por los olum.~cs que ingresen en 1973, serJn ¡o;¡¡;; .. ;¡¡;;";;­
<ntro oi. '"''"""'""'"'"""' 

' 
diftror.tos 

.. _.. -~ 

L••. cahficac•ones del exar.>'n de odmioi6n a una Uni,.r1odod presentodo POr .loo 
asp.rar.tes a ingresar en ella_ varían de unao o otro<; por 1<> tonto, dio:/1o eolitia­
ci6n •• UM -------

- . ' ," .· .. , - ' 

Supongamos que"" eloctUa el si~uiento ex¡>orimento: 
So vacunM 10 ro!OMS Y luego se expon<n, duranto dorto tiompo, 0 11 onformo• 
d¡¡oj co.otr• la cuol fueron v>eun•dos. Por coda ratón que odq~iora lo enlormodod 
~e.'""" una F, de tolla, Y PO' codo uno QUO no se CC>ntagia ,;e anota uno E, dt 
OXLtO. Supongomo> que lo> re>ultado> son los oiguienteo: F,E,E,F.E.E,E,F,F,E. 
So ob>o"'a que no todas las onotociones son iguales; •• decir, >ad~n do unas o 
otra¡_ Por lo tanto, la elcctividod del suero es una------

.. •. 
" 

Si "" la~za 'O<ios .. cos una 'moneda que tiene un olguila do tadolodo y <a ..,ota 
codo'"' la cara que queda~,.,;. •rriba, se obtendr~ una socuencio do ot><erv..:io­
nc•. de la forma: ;iguila, áo;;~ila, ... , etcétera; es impo•ible que las ob<ervacit>lle• 
va""·' de un lan<orr.iento a otro Y. por lo torito,_ <a trata de un• •arioblo • 

lnolon 



.10 

11 

, 

-:13 . -

14 

15 

16 
' 

Al:;.m::< vtri•bi..s """""'" valores numtricor. ut es el aso dll ta ef'.:.tv,.. y ~. 
• d• 1.,. e>:U<lia"\:0:< d• Of'.!O C'J"" de E<:adfotico Otscrip:iva. 

L•• e<tlilica~ioc.oo ~~ceni~a> ~or cTr.co •lu=~• e~ un -..,..,.,do M~"'m!:iea> 
luoron 5,7,5,10.8. E"a vari.~:e a.·Jme, por lo tonto, valoreo--------

Si con ol fin de <iercito"" para uoa oom:>ete"cia, un otiÓta eor!1! vori"' veeM los' 
· ICO metros ~loo e>, la dw,.ci6n de 13 ""'"''",.,¡distinto en o >e! a oea>iOn. Por lo 
t•~:o.el ''""'~" G~• M<>>ita un otle:.> pore cor"'r lo< tOO,..,trospla."!os"u."~~ 
____ que .,;ume numéricO>. 

Si se cb<orva la tina de lo< ing"'>O> anual~s do las !amilio< d~ lo ciudad d~ 
IM•ico, •e concluye oue <htos VMian de unao familias a 01r01; por lo tonto, el 
ni«l d• in~"'"'' por familia es una ____ quo noumo -.loros-----'--

vorioble, 
.. - ... " ~.' 

:\ 

Una '"''•~'• oue s61o toma valoreo numériCO<,. Homo v&tiob/e ~sc~l~r. 
Ll .. :atura de lo• •r~~dian:•• de ••te curw de E•tadini~ una variable 
e:.calar, l"leo ul 

• .. .. - -.-,-·:·:·..., i 

1 E• •=lar la variz!Jie •·o~ o de nacimiento de loo profrsorn do la Uni~r>idod de 
1-~hico''l 

Si. 
...... -..... ·--· ·---.-¡ 

17 

21 

la voriab:" ''oi'io de nodmiento de los prcfncreo de la Uni~r>idad de Mbio;:o'' s( -~~ 
"'u~a voriabl1 Porque O.Ólc puedo tc."llar vale"" . 23 

.. . - . ' 

La vorioble "reoulta<lc del lonumi...,io do un dado", cuondo ti dodo tient 
r.Ymo•c o~ot3dc en coda ear.o, eo una Vl!rlablt porqUI Wlo p 
~our.'>ir vdc"'' ~um~riccs. 

..... 

Ex:>tcn "OriaC.ioo que no p•Jeden lomar volore• num~ricos. Tal u el ca.o, dt lo 
""""~lo "ooxo do los co:udia~\cs de la Univor>id•d da Guono)uato"; ~•ta putde 
tomo' •olomo~to loo voto ro< moscul1no y-------

E"""~ var~ot>lco que no pueden tomar volo"'' numlrlcoo lino o61o valoru que 
pueden dcsi~nor;c meCion\c nornlJI"'O o atributo o. Por <icmplo loo ;¡;;¡;;,o,;;;7C< 

(nomo""""· 
_ quo p~cdo a;umir la variable "reoultodo de un tratamiento paro reducir 
-..,o,; · 
<;!o pcoo", oon é~ito e froo ... o. 

Cuo~do una vari,~le sólo p~dc tomar vol oreo deoignablos por nomb~< o •tritxJ. 
tos oc dice que Iom<~ volon:rnominale<, Los valoreo do 1• 

\n~""•r•<ol/nomon>loll 
v¡do~lc "ro•vl~~o ~; la~zor una monedo", o.on cora y crve. 

.. ' . 
r.o:ninotc, 

-
"color <;!e la. bolas contenidas en una urne" toma 161o v•l~s ____. 

.. ........... . 

\Jr.a ,-orio~!e que no puede tomor valore• numéricos, forzo,..mento \Qm.l v1IOtn 

. ---
n,r.,,~.,:os ----------------



ono~~~r. 

l~• la vad•O:e "do;>orto predilecto de los profesor-e~ C"e la u~r .... ~Ldad ,¡,. ~:f. 
xioo"' u~a vario~le nomir.al? 

.,-~._. . -- -· 's,· .. , .. . ¡ 

25 · la varb~l! '."do porte pn!diloe\o de lo• profoson!> de la U~i'-"'nidod ~ h:bico" · 
· r.o e< u~a '"'"b!e •='a•, porquo sólo p~•de tomar ,·alotes nor.>ino:es. Por lo, 
ioc.to, .,a varia~le es--------· 

-·-1 . . . 
. '" 

25 o-,. ;><c<onas dem.,iado go.-cos fuel'on •eme u aS: durante u~""''-'" un proee>o 
P"'" reducir de poso. ?or cada P•=~• que redujo 10 ~T101 so •~ot6 u~ a E, do· 
éxito,"/ por ca:! a u ca que '"~ujo "'•nos d• 10 kilos"' anotb UM F, Ce foll3. 

. 

So o~w-Mron los siguiente• result~doo: !;,E,F .~. F ,F ,F ,E,E. E. Lo vorioblo """ul­
t•Oo ¿,¡ :r.\:omien:~" >Óio pue~! tor..ar les vale"'' nominaleo E o F; por lo 

t.lC.tO, es ur.o vario~!e --------

"nomb.,¡ 
·-•·r·-"••-,i 

27 • Lo vocia~le "re>ul:>do del lonülmiento do una monodo" es uno vori ... ~le nOmiMI 
(~no •=~orl, porque _pue~e tornar volores numéricos. 

28· 

29 

hl/~oJ 

.. : :.-.-:-·."'::. -n . . - ' . ., . ' 

~--------------~-· 
· Un• vo6able q•Jo s61o puede tomor valo"'S nomi~a:es "' conoce cocno v:rillbl~ 

.. '·--- ·---·--· ----- .. -----·-·--. 

La vari,~le "ro,~ltado del lanzamiento de uno roonedo""es una variable_ 
l<><o· 

'"''""""''! - ~ -. .. . --

tE• la vtriable "e·ltado civil de 101 habltllntn de Pomol, ChllwlhiiiiN 111111 no 

.. ·~-~:!.c.------ . ·. 
. -- -- . ,..~.-~--- . ., ..... , ...... . 

-:· :· 
... ~.-. . " . -- ... 

r--:o • ' 
31 La vorioblo "estado civil de los hobit,.,1., do Porra!. Chihuohuo", no •• uno 

, . .,ioble ucol" porque sólo puede tomar v¡loroo ------· 

JZ 

33 

. ~-., 

Uno v>rioblo es ucolor o--,-,--,,--,-,- -- .. 

' 
L•s vori•bles nominoteo •61o pueden tomar un <:~moro 1/mirWo, o finito (roo 
inlinitol de ,.¡loro• cl;romonte dilorenciados. Lo varioblo nomtnol '"oo•o" ool'" 
mcn:e puede temor '"'""'valoreo: masculino o lomenino. 

"i<uln\011 

'" 
... -

La variab:o nomtnol "rcsultodo do un trl\amiento por a reducir do po.O 10 kiiOI o 
r;.;, .. medido en tirminol do bito o hoco>o, >ólo puedo temor dos volorn 
d:5tinto.: hito o-----

.... ' .. 

35 La ,-orioblo nomino! "color de l;11 bol 'lO .contonid>l en uno urna", si oo 1-!M q'-'1 
.'loy bol~> vertJc~ rojas, hl,oncas y no~r~s. >61o 
<.li>üntos. 

.. .- ..... .. . ' 
<~otro ------,-----,---------
A!~"""' vorr.b:e• o><:olor•" pueden tomar tombi6n un nUmero limitodo 11mlto) 
~" v,lorO> _ clo,omcntc d,fcrcnciodo<. l'or ojorrplo, 1• voriobl• "r01ultodO 
de lonzor un dodo", >ólo pJodo tom•r lo< valores 1,2._. 4, 5 Y_ . 



37 

38 

·.-. 

U vari>tlle .. calor "número dt hijo• de vn matrimonio", sólo .. puedo mo<iir­
m«<i011t• loo n~meros enteres 1, 2, etdtoro, .;ende en todoo tC, aws vn n¡,,.,e.:-

ro> <;;=""¡;;; it mito/iolinitol 

' ',finito 
··---------------~ 

Si a vn ¡¡tv.~c de utudiont<"< >O lo h•ce un •~•m<n do Fitcso!La c¡uo 00<\Sta de 
diot p"gvM;u cenero too, loo colificacicnco serán nÍlmeros enterco del uno ti die:t. 
Por lo 10~10, lo •arioble c<c:~lor "cat;¡:,...,ci6n en el •~amen de 'Filcoofla" s.ólc 
puedo tomar oatoroo di<tintco, y tiene un número f1nito do volcreo, 

(euln!O>I 

'diez 
' -- '"1 . . ' .: .: . 
'• 

Paca c¡c·e v-">a variat./e escalor to:no un nUmero fini"' d• valores, no el lorzo.O: 

que ~«os sean números enterco. La variable puede tam~ién tomar valor<'< fraccio­
narios, oiem;>n: que e<:~n prrftcumen¡e definid<><. Si 50 hiiCI un e><perimen:o en 
el cval la voria~lo puodo \CfNl 1<11 valoru O,+, 2, 2+ , , •. , 1 O, ~~ \o,..,.rlo un 
número do vaiCnll. · 

1 r onoto/on"n 110 1 

---·-----· 
finito 

· 40 • En alguna~ coa,ionn uno '"riable ucal;r pueio tomar un número infinito' do va­
lores, que ,. p~oden nurr.Olor d~l uno ol in!inito. En e«e caro los valore• eot~n 
claramonte diferenciado>, yo quo "'" 1, 2. 3,-' _, _, 7, a .... , n, o1eé:rro. 

' 

.... ·.--; 

" ::42·~...:·~·--='-------------------~,..:1. 
41 .. S<a la _,,iablo escalar "núrnrro neoo>aric do la~:amien1es Ce una m0<1rd~ pa<a 47 

que epa ruca por primera vu una cruz", le• vol ore• ~ue eo:a vario~ lo pu<!de te·· 
mar sen 1, 2, J, •••, n,. • • •, -. donde els[mbclooosi¡¡nilica \nlinito;pcrlo. 
\ante, es una va(Jablo 01C<>Iar que puede temar un númoro do va-

. !!•n11ol•nhnotol 
lo re< que <e pueden numeror. 

" .. . .. . _____,__, . 
infinito· ' · ·

1 
48 

~------~--~--~ 
Cuando una vorioblo puede \orNr Un nol,.,.:o fir.iro, o infinitn ~ro· mlmllrob/o 

. (que •• puedo nu,..,rorl do vol o,..,,. lilfN voriablo drS<:JV!ll •. 

V. ' .. 

~no vorJablc nominal torna lorzoo11monte un númelo finito de 

c~ol, es ~no '"ria~lo ··-----------

VOIOlC<, por lO ! 

.... -- -~-· ·-------·- ' .... 

-
S~• lo ,.,,;,~Je escol3r "r.Limero de person"" G"' ~= <o~atos"; O.:a sólo puede: 
'ornar ~n n~merc finito de valore, cl•ror..er.te diferonciadcs; es decir, lc1 núme-
:os1,2,3, .. , , , n, V, por lO t>.OIO, se trota de una variable -----------

-- _,. ...... .. ". ·- .. 

Lo ,·orio~;o escolor "nUmero neco.,rio de lanzamientos do un par do dodos para 
~~e la >uma de lo• "''ultodos sea ig~al a siete", puede aoumir lo> valore¡ 1, 2, · 
3, n, . , . , ~,por lo cuol puede tomar u~ número nume­

••~·O de valores, siendo entonces una variable 
lrioito/inl initol 

-··-·--·" --·-· 

Ur.a vari11~1c discreta puede temor un nUmero-----~-"' volares, e un • : 
lhno~o/•n"nltol 

númc."O infinito P<r<>•~:ooo-~"-=~-~ 
[numor•~IO/no numo ro~Lol 

.... ·-· .-~ .. --;¡' 

' 
U.oa varoo~le que puede temor un númelo finito o un nUmero infinito numerable, 
ce vaiolOs, .. denomina vali.:>l•• --------------

--... -... ~-., .... , ... _, ... -~ 
----· • 1 c::c':':":._ __ .;.-,--------------:._:._ ________ .;;· 

Lo variable "<exo de les niilo• r.acidos en un hospitol" el' una varioble nominal,' 
~~' lo OJO( •ólo puedo temor un número finito do valon11. lE1 ésta una variable 
~iscro:o? 

.... - ·-.-..-·-·- ....... -· ............ -

-'-'-·----------------,-----------'--------·. 
~"' ,·a:io~Jcs nominolos sOlo puc~cn to:Mr un número fini1o do valo•c•. por lo 
toc.t~. •on voriablo• · · 

·-- ............. -~-- .. --... --·-- -...... .. 
l 



1 

49 .. 
' ' 

Una varlablo que puede tomar ~o nGmero infinito do valom no nllm~~r.bl~ lquo? 
no se pueden numerar! se llima vBdabiB CMtinii~:'Entonees,"un~ ""~libio_~·: 

.... -----~~--·-· 
' ' ccn<mua 

---- --~- ., 
' ' 

50 · Al obse!'lar el velocín:e<r<> do un outom6,¡il. se nota ~ere. al oceleror, la· manecilla 

51 

52 

53 

"' mu••• . por lo cual, lo variable ~'"'loc:idod d*l 
lo oalto,IM formo <On,,nuol ·• · 

outorn6vi 1". puede tomar volon:, aproximados 11 cualquier fracción de ki 16motro 
por Mora. lEs ésta una •arioblo conunual 

' . -.. . .... .. 
Si. 

Supongamoo <;ue se mide la estatura do un individuo y el resultado eo 171 cm; en • 
.-alidod ___ mide exactamento 171 cm, oino que. por razone• el* llj)roxim.- ; 

Jno/•0 , . • 

ción dobida> al instn.Jmen<o de medición, se lo a>igna e>~~ valor. '. ' .· : 

' 
... 

"' 

" variable 
Descriptiva"' 

·--.···-·· --.-, .... .,.,.-

escalar "estatura de loo ~swdiontes de esto curso do Estodittico 
~~~~,una Yorioblo discn~to porque toma valen~s aproximados o 
In/no ni 

cualquier lracción do cent(motro, le< cuales no pueden numorlrst, yo QUI sus 
Y llores real., pueden situarse 1 lo lor;;c do una linea recta contJnuo. <Es Ht.1 una 
vlrioblo continua7 · 
'. '. ·-- .. ___ , ... ·,--- ... _. ·--·~ -··----~- _,. . ·-·- ------· 
no es. Si ..• • .. ·-
.::::..:::._~__;___;___;___;___;___;__' 

' 

La voriol>le e•co!or "pe10 de le< estudlontc• de la Unive,...idod do C~lhuohua", 
puedo osumir cualquier númOrc Po!iti•c. e• decir, pue-de temor un nümoro" infini• 
te no numerable do valore•. por le qu~ se trata de una Yariobl'¡¡-c;;;;;;,;;;c 

\d,OfOIO/<On· -· ' """•1 

' ,• ' continua 
r ... ·. :··.~ .- --.,_._. --;-:-->- ., -~---:-·-----::::_"·:..,.-.~;;-..,.....-.o: 

·' 

1" Una v•riable continua puedo temar valore• que no !)<!Ófl rortringidcs 1 números 

V 

55 

56 

oi•lodos. sin<> que puede tomar cua/QIIier valor numérico comprendido en un 
cicr:o in,ervalo de volo"''· La cantidad do aguo <1111 fluye por un r(o duronto un 
~¡~ •• u~o varia~ le que puede tomar cualquier valor mayor o igual que cttro, por 

lo cuol e• una uor~oble ~=~~~~=" 
Id"' roto/con""" •1 

-·-·· ·- .... --··· ........ ----
-cOM•nul ... 

U o o variol>le es diocrota e es _.:_ _____ _ 
-- ....... , .............. _ -··--·-········ 

cant,nuo l 

Uno vorioblc continua sólo puede tomar voloros numóricoo, por lo cual es lor:zo-
.-mente una •oriol> lo 

loseolar/no"' '" •>l 

Por lo visto ·a~teriormentc. 1., vari.t>les ""Cla>ilican, de acuerdo con el tipo do 
volor"' que p~ed~n tormr, ya rean -numérian O nominales, en escaLares Y 

rewcctivamente. 
.. . . .. . .. 

n<>minalc• 
·-·--· ---···-···· .¡ 

' 
los vorioblos nominnlc• •ólo toman un número linlto do vol<lriS, por lo que 
~OrLOOOmcnto •on d••crotos. Alguno< vori.t>los escolo n:s puodon tomar un nUmero 

'lmito o infinito numerable de volore•; otra>, un número infinito no numo­
roble de .olores. Do acuerdo con e<to, 1 .. variable• escalares se clasilican on 

d;scrc'o> V--------~ 
--. --------~···-- -~-·-- . ----··-·· -. ..... ., 

co~,,~:':':' .......... ·.:· .. :.~_:_c:' .... ;. ........ :" .. -0,-.-.C.-.-.. --

Complete el siguicnto esqu_ema de clo>ificaci6_n 

'""'""'· .. 
V 



60 

61: 

62. 

Complet~ el oig~iontl eoqvoma de c:losifioacib<l 

• . , 

• 

. -~---- ........ , 
'[])~ESCALARES, 0 CONTINUAS 

---··----····· 

• ' . 

'. 

: ¡ .• .. 

·o~,·~"'"-···. 

• 

' ;: .... -... -. 
... 
·" ' _: :· 
.'- ... ' 

.. 

···:.-_-·_·~- ---~ 

·"' ,. "'.""·' 

·, · .. ~ ~ 

~- ., .. 
' .. ' 

65 

Uno variable nominal es torzosamenll! discrno. pero una v.,iablo e;c.lar po.¡cdo 6G 
., _____ o ____ _ 

.,-,-. j'''''' ,,,,.,.,,.:; ~-•-n-<< 

• continuo (en cualquier Crdenl- · ··· · -•.. · ~ • . '-_ <:1 discreta, 

. ' .-. . .. -
Comploto el si,uionto •«~uema do clasiiicoci6n: 

'""'u"'' . • .... '•. ,, 
'---· 

·.:..': .... 67 . ' ,, ._ .. ·,,:,- ' .. _' 

' 

63 

1 
!"' 

-· -· .;·· ' ,: .. -· . . .. . .. 
..' 1 ., -·-;_;- .. •:-

... 
[j] ESCALARES, 

··Al roalizor un P.xperimcnto .. obtiene un dato u Observad6n Qua formo parte de 
una mue>! ro de lo población cuyas coraC'!er i>tic.a< so tratan de Inferir, L<> Ob>e'' 

vacione>, on gonorol, varían do un oxperin..,n\0 a otro, por lo cual ¡;o;,;;o;;~ 
valores d~ una vorloblc. ' ' , loon/nQ ocn) 

·····;:·····, ,~---.-.· ....... -¡ .. . . . . ' ... 
Por lo ~i>tO en el cuadro anU>rior, siempf11 exio:;·uno vari•ble ~""'ioda a cadl 

" -~ .. 

tipo do cxpcrimcn'<>, y loo elementos do la muonro ToO'OT,;;c;o;;rvolonts quo 
loonlnc oon) 

de ha vorialllo ho tomado. Entonceo, lo voriablo os procioamonto la caroctor/nica 
bajo cnudio. 

" ...... -... . ... ·~--
"' ' ... i 

Sol el si9uionte cx;><nmento: .. exu .. n, al uor, cinco elementos do una urnt. 
~u e co~:icr.c bol"' de color.,, 0011 el objeto de inlcrir c~ántas hay en cado color. 
Lo• o:>servocionc• •on: dos rojos, uno negra, una blaoca y una ••~1; e>tas ob.erv,.. 

e iones ·¡;;;;;;;;;o;;;'C los elementos do 1• muestro Y' -¡;o;c¡;:O;;'i'valoros quo ho 
honlnc oonl honlnc sen) 

tu modo lo voriable nomino! "color de las bolas contenidas en la urna" . 

....... '· 
>On, "' 
Todos los elementos dilerontts do la POblaci6<1 asociada o un experimen1o ocn•· 
1i:uven le• <livor><>> valoreo que puede IOmllf la varioblc ""'"'""'"al mi•mo ••P<· 
rin,cnlo. Por cjorc.;>!o, la poblao16n aso-ciada al lanzamiento de una moneda es 
uno sccuon<io infmiUI c!o oora• y cruces,la cu•l•ólo tiene dO$ elementco d,loron­
:cs: cara y cruz. <So<> é>to> los >alor~ que pueden tomar la variable "cara do 11 
monedo <¡u~ que<!> ~OCia arriba"1 

S(. 
_. .............. ~.-¡ 

. '1' -·----------' 
Al o~tcncr una muestro de c>tudiamo. do la Univcrsidcd de Gucdalajora porl 
inferir ~uó proporción de ello< son varones, >C obtiene unatabl• con anotaciones 
"mosculino" y "femenino". Eotcs oon lo~d•tcs básicos do la mue<tra y, a lo voz,: 
son valeros do la" "sc~o de leo ostu<liantes de la Universida-d 
de G~odllaj3ro". 

vori~blc 

(n >l~unos C<;><rimcnto• suc:cdo quo, •ntcs de realiurlo·•. no podemos decir con 
ccrle<o cu;il '"" el rc>ultodo; es decir,_ podemoo a"'9utar cu.!l .. r.l ol v¡lcr 

l>llno 1 
que tomo la vorioblc o>ociada al experimento. 

....... .. .... , ...... 1 

So dico ~uc u~a variable"' ~/oarotÍJ cuondo no,. puede predocircon C#fTOrael 

V 
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' 

74 
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' 
!. 

1 
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76 

' 
1 

' valor que tomará 11 realizarse u~ uperimento. 
· <Es al anona 11 variable "<Hultado da lonzar un dodc'7 

... 
Si. 

... . 
-. ······-----~-·--1'. . -- -·_··:-: 7 .. ::;:·: ~) 

El nombre de "a!utcria" wovieno del hech.o do que la oO<ervaoi6n Ht.l •ujata al 
azar. IPodria usted oredoeir con corteza cuál sorO el número de la cara qua. 
quedar.l hacia arriba al lanzar un doc!o( 

. ' ... -. --.- '':··:;• '·: .. 'J" 
. • . . ~. i. 

Punto que no"' puede predecir cuál ..,,.¡el número que quedar.! hacio arri~ ol 
lonnr un dado, la variable "número q~e queda hada arriba"<,c;;c;;;-:;c"~ 
variable ale&torio. -lulno ••1 

' 
" 

' . - . -~-­
.¡ - • 

Puesto (¡ue tampoco puede predecirse con certeza el valoide la variable "tiom~ · 
quo tordo Horocio Mol in a en correr los 200 metros planos", ésta •• una 'Oriable 

. . . . .·- . ·- • -~· T '. ··, •.~: • 
'olea:oria 

lEs aleatorio la variahle "precipit.oción plwiol diaria en Parral, Chihuahuo"~ 

. . . . .. · ... 
"· .. 

··lEs oloatorlo la variahle ''resultado doltrooplanta da un cota>;6n"~ 
...... · ... •· 

Si. : 
.............. -· .. . ~ .... ':·· '· . 

.. • ;>· 
' . ' 

No podemos ooeg~ror cual <erO lo intensidad dol prQximotemblor quo OCUf11 "" lo .! 
Ciudad do México; la intensidad del mismo os, ontonc:es, una variable · · 

.. .,_ .. , .. · . . . . .. ., , 

Si >e puc~e predecir con ceneza cuól serA ol valor de. una variable, ontonces ''" 

V 

78 

79 

U1 

,.,.;.~le -.;r,:;;;;; olcatoria. Cuando uno variable no os 11eotorio •• llamo tk~r­
'"loo'" 

m;nt;:io• 

' r.o e> 

Las variables de:ermin l11icas son aquellas CIJVO> valor« ,. puedon ptede-· 
·c.r con cene<a. · · " • Ti7)";iii · · . 

. ..... ·.,-
,; 

Sea el cxporimento que, consist• en soltar suavemcnto un cuerpo sobre la superfi· 
cie do un recipiente con agua d"'tilada y anotar uno E, do éxito, si el cuorpo sc 
Mcmü, y una F, (!o IIOCO>O, >Í el cuerpo Ilota. Si sc con~ la densidad del cuerpO' 
q~o >e ~"''j· >e pue<:!e ~"'decir ccn certeza el reoult<>Cio del experimento; por lo 

tanto, se troto de una •3riabte <;o.o,;;;;;¡;;o";;;;c.;;;O 
'i d • " mun i noeo/o lo oto "' 1 

. . ... 

Do ocuordo con ""0. uno variable puede ser doterministica o. _______ _ 

S1 c<:amos .. guros occrca de cuál •erá el valor que lome uno variable al realizar 
~n e•porimcntO, cn\Onccs ésta es , Entonces no tieN 

td<t" m 1n h t " o/ o loo to roo) 
cO>o c~cctuar e"udios e>tadi>tico< >Dbre variables dctermini.,icas . 

Como los vad3blc< continuos son for.tosamento • tenemos 
to•eoiO<OIInomlnolo>l 

que utilizor uno ese.~/~ po~a poder obtener el volar de uno ot>oervación . 

. ' 
coco lores 
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90 

.. 

91 

92 

;r .,. - .-... r·-;:,· .., ..• ,.. . 
·(•) 16S.5,C ~ · (b) 171.0 

. ,_.,., ____ _ . 

s, '"eMvíent en opro>imar uno medida al medio centímetro mís cercano, y, en 
C<lSO de que uno ••• equídimntc de <lo< valoces, é<to "'considera lguel al nYmero 
inferio;. la• medid•• (al y (b) <le la siguiente e5C<IIa "' anotarán M _ y . · 
_cm, ,.,pectivamcnto. 

,. r 
' ' ' 1 

. . . , 

. 
': .. ·.-. ' ... 

. .. _ ... 

Al aproximor los medidas al centlmetro m~s CErear.o, t<><las loo medidp compren• 
<!idas antro loo l(mitar 1 67.5 cm y 1 68.5 cm se anotaran de cm. ' . . -.... , .. ,_ ~ .... _,,,_._ .. ..... ,. --· 
168.0 

• AJ aptoximor los medidu al medio centímnro m!o O>rcllr>O, t<><las los medidos 
· comptendi<l~ entre. los lfmire.:177.25 cm y 177.75 cm se lr>OUir'n de_ 

93 

<m. 
' ......... -

177.5' 
. . . . o 

.... •, .. 
ICuáles son los limitO!$ pora una medida cor.sidereda ce.,;, de,lB~.-0 cm: cua-ndo- •' 
se sobe que lc.e, oproximada al CEntímetro m~ cerar.o? '. ::~ 

94 , ICuól .. s~n los limit"' para una medida con<iderodo como do 180.5 cm, cuando 
se S<I::.O quo fu o oproximoda al medio centímetro mO• <»rano? 

•·' ... 
18Q.25cm,' 180.75 cm 

os 

"" 

'" 

Lo< li,ites ~o 1:. rr.e~idas del tipo doc!o en los cuadros entuiorn. s. conocen 
como limi,_ reo/es; el menor se denomina limi1<: rr•l inf~n'or- y el moyor /imil!l 
reo! <upcrior. Si loo limito< toa les de una medida oon 180.25 cm y 180.75 cm, ol 

1 ircito rcol ,nfcrior o• -----y ell ímLte ''"1 superior es 
___ <m. 

130,25 cn1, 180.75 

Lo• lími:cs d~ ~na med1dade 170.0 cm quo fuonproximodo ol 
ccntimctro másc'""-'"'O son 159.5 cm y cm. 

170.5 

Si lo< !imi:cs retln de uno medida >on 159.5 cm y 170.5 cm, el mer.or de ellos 
se !Iom.> V ol trllyor 

limite real Slipccior 

Si 71.5 kg oo el l{mito rcol iMcriorde una medida aproximada al kilogramo lkgl 
rr.;\, ccrcono, el lo'mito rcol •uporiot e> ___ <o 

.. ··' 
i2.5 

-----------~~--~ 
ICuálcs son los límite< r-eo les de una medida quo se anoto como de 18.3 tonel&­
dos hon) cuando s.o ube que fue aproximado al décimo do tonelada más eer<:&-
·no? _____ _ • 

.. , 1 .. -
. ;s.z5. 18.35 ton 

REVISION 

Cuondo una caractcrr>tico de pe"onos o cosa< puede adquirir diferente• velo,.., 
se denomino--------· 

.. . .. ....... ,.,-,. .. ,_..,._.-r·--~ • 

. ! 



101 
.... 

102. 

. • ., 

. . . . . . - . . -···------.-,• 
nominal~ (no o<Calores! (en cual<;ui~r orden). · --~- :· ~ , ·, , • 

Una variable, ya sea escaler e nom'nal, que Puede adquirir ,• ' 
.. 

o. •61c un número finito o 
o . un número infinito, ·pero· nurryerable, de valores·"" denomina· wriable . 

-, ... 

.. 

' 
continua ... 

·'· 
..... -. ···­- ... ' 

. .. 
'··-·· -­"· . . . ·'. .. .. -.· .... · 

104 La• ,-.,iabl.., cuyo< .alcru no ~uedcn pr~~doeirSO con certaza se denominan 
.,.,.,,'variobl"' · ·- ;¡ 

..... ., ._ ... ., .... : .. . 

105 Una variable"" a1eato"a o es -~----C.-'---· 
.. -~-

'"'" ' . 
" 

. .... 
olootoriaS ,. ' 

,.. - :· 

107 Si las medí~•• "" aproximan al décimo de "'9Undo (sev) mb cercan:>, l~wf 
anotaciMe> hario ~ro loo tiampo. (a) y (b) indicados en la ol~uiente e..:ala, • 
'corr.,pon~ien..., a do, corredores do los 1 00 metros plan<n? _. 
" 

J t, 
·, 

•• ' . 
.' '. 1 o 1 • "' • ,· , 

1 

¡,\, 
' 

, ,f , 
' ' 10.0 '" LLO 

V 
' ' 

' .... 
•• 10.1 sog 

. ,., ... , .... , 
·b. 10.7•oD' 

-,'7' :; r1 · ··' "'"""' ·: .. . ----·.·:--~ 

' ' 
1GS Lo• limilo:> de a~roximación de u~o medidlle !loman-----.. ~----

109 

110 

. " ... --

" limi1e< roa le• 

' 

"1 menor de lo• limites "•les correspcndi<nto• a un intef'lalc do modidos • 
llomo , y el m•Ycr 

-.- ' 
Hmi:e rool inleflcr, limito rcol •upcrior 

El lo' milo reol infer¡or de una medid~ ano;ad~ como de 137.5 cmf1e9 cuando fut 
oprc,;,-.ada al ~óómc de cm/oeg m;is ""rr,:ano vale-----
El limito real <upctiar va lo-----· 

' ... .. 
137.45 cm/sog, 131.55 cm/so~ 
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2 

'·-

. '· 

6 . ... 

•• 

. _EXAMEN· · :; ·--- . . -.... 
Cuando una cuoctt:rfsri~ de per:;ontd o cous ~ awmir dlfonmta volcrt1, "' 

llame • •• •• 
-
" '. '' ,, 

IJJS qlltl ' 

Relacione lo< ncmbl'f> de la cclum'l• do 1~ ,-.,¡u!erda con 1~• di<Cripcione< qlltl 
BP3ffJCJJn a la del'fJcha (4 puntos}: ' 

1. Variable etC/llar .a. Caffú;adón obren ida en el exam/M do Ettlldi;riCIJ 
· b. Color de lot ojo< 

2 Variable nomino/ c. fswtura de lo1 ntudi8flteS de Bach¡1/e"to en cm 
d. ClasifiC~Jci6n do un producto en 8a!P ~b/1 o dofectuO#J ' 

" 
Las varfables quo purdan BWm~< un nUmtJro finito e infinito pero numorabll <H :·, 

• valore< se llaman-------· 
·' 
• Lu variables quo IOmNI un n<1mero infinito no numerabll do volonJ<, S11llam811 ~ . . . . 

" . . •' ' .. -: 
7. . Reladone los nombrD< de /a rolurM• do lo lzouiem_,a con /~ vo/'Úlb~ que '~"': .. } 
'' • cm a la derecho 14 pun¡o<J; 

1. Variable conrinll~ a. Cualquier v•rlsble no.~1inal 
b, Resi,encia, en k¡¡, ds los Cllbles de sr:ero pnxfucido< en 

2 Variable discrot• una liJbrica • ... ·c. Re!ultildos o/ Mtr¡¡eriBS 52 CllrtBS, lh u1111n u~~a. do un 

fuego de "'''pt:s 

' 
d. TiemP<J en quo un atleta recotN /OOmotros .. ·. . 

• 

8. ·'Una variable poto lo cual se puede pmdccir con r:enezo 1/ volar qus ...- 1 rom~r 

¡e /lama determinfstica:en caoo controrio •• llama e·-----

'• 
~! 

.! . 
-, ,.'ol 

S3 •. , 

"· 

1-t. 

' 4 O.g 

'f 
1 

1¡ 1 ' 
1 
' 

~/ :~:,,'~m_'_"_'_* __ "_"'_-_._'_"_'_'_'_'c• llo.:na limites-;;;;;;;:::~·~'~':-::::-:~::":"'~·~" Y el rn.>yar, ~/11m,·,. 

fl ¡,;,,·,, n'.ll ÍIO/orior de un~ onol•<'~n 
1 1 'v" de B9kmll>,cuondo se •'WO• l'l< .r/ Ám/h ¡;n.J,- ""'e>no, e, 

____ ¡~/superior es --~ 

• • • 

! 



' Vv-i~blo 

'· numhicoJ 
nomina/o< 

'· "'CilliJrt:J 
nomwaleJ 

' /-<J, e 
2-b. d 

'· diu:fl't# 

' comin11• · 

' 1-b. d 
2.a, e 

' alea10ria 

' 0 EsC.'JIDms 

1'1 Discfl'I3J 

l'l Canrinun 

"· "'Ciliares 

:r. •• 3.1 ~9 

' 3.4 a 3.5 kg 

'· 4.0kg 

:]. 3.35 V 3.45 kg 

" ,.,,., 
real inferior 
n:iJI >uperiar 

" 88.5 
89.5 

1 
! 

RESPUESTAS 

' ' 
. ' 
,UNIDAD ~ ~ ~ AGRUPAMIENTO DE DATOS 

PREFACIO 

ón ._..,,. tor.;.ro unidad.., define lo qu~ .. ""'nro. f~TC~Nndll v fr«OJ<>nda fl'laH""- S< d..,, 
o~om;ls. ~lgun., r~l;n para organizar y p~r I<H ~ato• bi<ic<H, v para present.or lO< 
ro<ultado• en forrn> ·de tabl ... 

PARTE A. FRECUENCIA 

1 Al lon<or una ve• un dado y anotar la cara <tUO t¡ueda hacia arriba • ..: puede 
obtonor cualquiera de lo• nUmero• 1,2,3.4,5. 6 5; •i e• el 3,"' dice que ha 
ocurrido el evento "nUmero que queda hacia arriba = 3". S1 el d>do '" 13nza y 

cae el 5, •• dice que ha ocurrido el e"Onto "númoro que queda hacia arrib-o = .. 

' 
· 2 Dovidamo• en tre• grupo-< (oven tos) los dderenlM elem<nto• de la población 

o;ocioda ni expon monto del lanzamiento de un dado: 

grupo A: 1,2 
grupo 8:3,4 
grupo C: 5,6 

Si lon .. mc• una voz el d•do y cae el número 2, el decir, un nUmero del g'u¡>o A. 
e·> die o que ha ocurrido •1 eV<nto A. S1 m el <igu ion lo lonzamoonto cae el número _ 
6, <e dice quo ho ocurrido el ""ente ---· 

IAIO/CI 



3 

4 

5 

' ' 

6 

Si ohoro tenemo< • 101 diferente• ele.,..nto• de una población ognJpod"' cor. 

,;~U<' 

' grupo A: 1,2,3,4 •1 
grupo B: 5.6 1 

~ on un lontomicnto '" obticn• el nUmero 6, se dice que ;;:==~·:'~•:•:nto B, ~ 
por portcnecer e•:• número ol grupo B. Paro que ocurra el A"' 
nccc>ito obte""r cuale>quiera de 10'1 nim-.,rcs 1, __ , J 6 4. 

oc<"rí6 (ha owmdol. evento, ' 
Al reunir lm d•lcrcnte. elemento> de una población en grupO< de uno o mis, coda 
uno do l'SO< ¡;cupo< con.,ituyc lo ouc"" conoce como un ~vonro. 
Al lanzot <imultaneamcnte do• dado• y ob<IH"Var la •uma do los nUmeres qu< 
qut'dan hacia arriba."' tiene que loo diferente< elemento< de la población son 1<:1 

nümorco enteros del 2 ol 12. Si reunimos«:os elemen:o• en los g'upoo: 

A:7,11 
B: 2.3.,,5.6.8.9,10,12 

y en un lonzamiento obtenemco que la <urna es 7,.., diee que ha ocurrido el 

0 , 0nto . Si la <uma"' 12 "'dice quo ha ocurrido ol _. 

7 

iA7iil 8 

A, eVl!nto 9 

Po• a qll<! oc<.ma un eVl!nto, ol realiur un npt"'mento,bit<tJ .;on ~ue la ohs<!"''' 

óón "'' uno cuale<quicro do 101 elemeMo> que lo forman. Si lo< diVl!rn>< elemen 
to< do un• población <On lo< nUmero> enteros del 2 al 12 y ~>lO> .. dividen en lo< 

grupo.: 

A' 2,3,4 
B: 5,6,7,8 
C: 9,10,11,12 

poro que ocurta el ~ento B "' nec:e<.ario que la obsel"oción "'" ros/esquienJ <k 
1<>< nUmeres-.--.- o __ . 

•• 5, '· ' 
Si .o tionon bolas roia>, Vl!rdoo, nulO<, bl,.,cas y negra< en una urna, Y dividimOS 

"'to i>Ob'.Jc,6n do e<>ioro> en los grup<>< lev<'nto<l: 

" 

9 

A: negra, blonc. 
B:rojo,Vl!rdo 
C:o.ul 

ol ""tr""r al azar uno bola ozul "' dice que ocurtl6 el ....,nto•~~=~·-':•:•:•~0:~ 
ocurra el ~ente A se neeeoita e>trtter uno bolo----- o uno 

5, blanc.o 

Si uno unidad de un producto elaborado en una fábfiC• no ,.\lllote lo! normal. 
de calidod eopecilicada<, oe onota un' D de defectuoso; en c.,.o contrario 
anota una A de aceptado. Lo población a<ociada o ooto oxpcrimontc "' uno 
oocuoncio de la< letra< "O'' y letras "A". CcnSidererro> ohoro ol e•onto definido 
ao(: "el producto e> defectuoso" .1 E.re evento ocurrirá cada voz que al probar un• 
unidad prO<lucida, ésta re<ulte , •• declf, e<>d• ""' q,_., 

IOol«!uoiO/ooep tobiOI 
ll\Ote una O ei-1 lo li<ta de dat()< W!.iCO<. 

Si lo poblaci6n de e<taturo> do los o>tudi•nt., de lo UniVl!.,idod do Chihuahua~ 
divide en loo owntoo: 

A: 160 cm o menos 
B:de161•1BOcm 
C:\Blcmomis 

y ,. enota la r:statur11 de un ntud,ante "'lea:iona<kt ot nor, •oroximonóo lo 
medido •1 <»ntlmetro mM cereano. par11 QtJe OC<Jrra el C "" ne-oosit• 0"" 
el e<tudiante mida 181 cm e máo; paro que ocurro el """nto A,. """"'itl Q'-"' 

mida IGO cm o ¡;;e¡;¡;;;;;;;¡;¡; paro que ocurro el evento B,. nece•ito q"" mido 
lmállmooool 

• om . 

""'""'· 161, "" 
Sea el -ntc "J.,iro Rivas corte los 1 DO """ros planos en menos de 1 1 segun­
dos". Para que tal evento ocurra .. nea:oito q"" e< te otleta ftt:e<fl e<1 dinoncio 

" 



10 

, 

12 

13 

" 

L<» ~vento• •~~Ion denOta"• con ~rr~• tr-4yÚ!iC.J/.U. Por ejemplo. en el ••peri· 
mento del lonzam'ento de un• mono<lo, "'" A ~1 e""niO "c:oe cara" y "'" B el 
<>en lo '"coo «u<", si cae coro ,. dice O"" ocurrió el evento A; <i cae cruz "' dice 

que ocurrió ol ----- -· 
• • 

En e} e•porimonto de\ lantamiento de un dado, sean les evento>: 

C' nUmo ro par 
0: nUmero impM 

si •• o\lv.r.a o( 2 "' diOl que ocurre el even1o C; si cae 4, -----el """nto 
_;si con 5ocurre ol. ___ _ 
ICIDI 

'· 

' • 17 

Sun los e""ntcs a<ociodos el número de 1!5tudiont"' roprobodoo onuolmento en 1B 
uno univor.o1~od: 

A: 50 o m<nM 
B:de51•70 
C:71omi< 

Si "' ,.to<coono al azor el O>P<d•ente escolar eorrnoondienle a un ailo, paro'""" i 19 
ocurro el <'Vento B"' n..: .. ito que ~aya habido de_ a_ r1:probad<»- , 
Poro que ocurra el evento A"' requiere qu• hayo hobidc 50 o . Poro: 

(m!llm•oo•l 
que ocurra el evento C "' nece<ita que na·¡ a habido ~~~~o m;is reprobodos. 

l<ulo<o•l 

"· " 
Ceno ternos con n(Al (1~•"' n de A) el número de vtceo que ocurre ele~nto A, 
Anlloo¡amcnte, el número de veeeo que ocurre el evento C <1! denota con __ (C). ] 

El número de veces QUO ocurre el evento D se denota e"" n(__f. 

o 

" 

21 

• 

El nUmo ro do W!eeS que ocur"' el ,..Mo 8 se denoto con_ ( __ l. 

Sea A el ewnto "coe cruz"; ,¡ al "'POI Ir 100 veces el experimento de lanzar uno 
moneda, oe ob,..rvlln 41 cru~:e<, entonces el nUmero de veces que <;>currió el 
evento A es ni A)"'¡¡¡;¡;¡¡¡¡ 

!100/41) 

s .. 8 el evento "cae el nUmero 6", Al lanzar un dodo OC veces y ob><rnr 12 
vece> el 6, el nUmero de vece; que ocurre el evento 6 es n!BI e -
" 
Deno:em<>J con N el número total cSt vo=~ que ~ "'Pite un e•perimonto. Si 
lanzamos 100 """"'un dado,entonc .. N., 100. Si lamamoo 15 voceo un dilda, 
entonces N • -· 
')5 

Si anotamos 1 .. "'toturas de 118 eowdionteunton~ N~ -· 

'" 
Si el e.p<"imento de lanlar un do do '""'Pite 366 vece~ v <1 ol ""'nto A "cao ol 
número..,;," ocurre 58 voce<, entonce< ni Al ~ _ v N-_. 

58,· 3S6 

El nUmero do veces QUe ocurre un evento .. llama fr>:cuenci• dO! evento. Si A .. 
unewntoyniA) = 27,entonce<lot,.cuenciadeAe>27. ' 
Si 8 •• otro v n(B) '"' 36, entone•• la hecucncia de B "' __, 

En Vi>to de la delinici6n dado en el cuadro anterior, nlA) denou la lr=enci~ 
del ""ento A V n(B) denota la det...,ento B. 

" 

• 
• 

1 
1 
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24· 

2S 

frecuOnda 

Lo fnlcuoncla <lol ""ente Ces el nUmero do voceo que ocuro-o el evento_. 
roul11 

' 
La frecuencia del ~ente B n el _______ de veces que a<: une el even:o B. 

nUmero 

El nUmero do vcco. que ocurre el evento E .. denomina ____ del evento E. 

frecuencia 

26 En un laboratorio <e aplicó una medrcino P"' curar la hepatitis 1 100peroon., 
enl<rmoo. S., anot6 una E por coda po"ona Que sanó en un tOrmino de 30 di" y 

uno F por cado uno que no >.:ln6 en oso lop10. El número do voc" oue ocurrieroo 
los "'"entos A: ""o!•llo"" y B: ""!rocoso"". fueron niAI ~ 81 y niBI ~· 19. Lo 

27 

lrecuencia de A e<. ~ntonoes. 81 y la !recuenc.a de 8 •• ___ _ 

En un día nocit•ron en un hospilal locol 18 nii\oo y 10 nr~a<. Sr A es el evento 
""so•o m,,culino"" y B olovonto ""se.a lemcnino"".entonc"' niAI,. ~===::: 
nHll"' y,porlotanto.lafrecuonciadeAes yladeBe< 

'" 
28 Use la tabla 3.1 

29 

La tabla 3.1 presento loo dato< bá•icoo conespondrenteo a lao calificac'on., en 30 
un O>omon do Podagoyla. v o la< O$!OIU<O< de 30 ptoto¡oreo do lo Focultad de O<· 
recho. Si A .., ol ovonto "'co0il<eaci6n ~·51 • 60"". y contamos el niJm•to ~· cali· 
t•cacion., do la tabla 3.1 (¡ve QU<don •~ ,,. mtervalo de •alote•, e~contramo> G"' 

~(Al~ 2 (veo en lo tabla QUil.,. d<>S ~¡. 
licaciones señalad., con uno flocho ..,, 
las únicac< q•.Je c .. n don !ro de .,te interva· 

lol. Esto indico quo la¡r,;c;;o;;"-"'""" 
ll"'""''")pol>lo· 

del evento A •• 2. 
co6n) 

l~uoncia 
"'·. --~·· ,••- .. , ~" .... .. . " 

U•elatabla3.1. 

-·-
1-: 

• 

• 
• 

!=:e 
• 
• 

~:--
1-: 
1--!-

..... ~. 
"""'-'.....Z " " - • 
><= " " "'""'"" -

··~ -·- _:;'==: .. . . 
,. -. 
'" ·-. 
" •• -· -. . . -. • ' 

' -:o-.. • • .. • • - •. 
••• 

~·· 
::;:: 

••• ,. 
.. 
., ' 

Si O es el evento '"cnllficaclón de 61 a 90'" y contorno< el nUmero do calificaci<;>­
neo de 81 a 90. encontramoo oue niOI a 11 lvoriHouo ouo I<>S or;ce elornontO> 
indicadoocon una Crul en lo tabla 3.1 corre<POnden realmente a e<te eventol. 
Entor.c.,,la frecuer;cia del ~ento O.,---· 

" 
Use la tabla 3.1. 
ICuál ., la frecuer>eia del ""onto 8 "calificación do 61 o 70"'1 

'· 
·····,..-¡ 

31 u .. tatabla3.1. 
ICu;il ., el volor de n ICI •1 C n el ••ento "colllicacl6<! de 71 o 80"1 

V 
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33 

1 
! 

:'~------------------~--; 
U<e lo roblo 3.2. 
Para oncon:ror IÓ<ilmentc la lrt· 
cucccio de un ___ , w pucdon 
organi:;¡r los dotO< como se ha 
hecho en la robla 3.2. Vea lo< enea· 
t>e,,do< de lO$ columna.: en la pri· 
mera se indtcan lo. ev<>nto< y en la 
se¡¡um:!a "' anoto" tos elementos 
~u~ ccurrioron de codo .-:en!O. 
Observe la tahla 3.1. IOué califica­
ciones hacon que ocurro el evento 
A: 51-GOl_ 

59, 57 

Observe que los nUmero< do la '"'pue•u 
<:<>"ecta al cuadro anterior se han ano:a· 
do en el renglón del evento A de la tabla 

n 
Ob'""'" lo tatJia J. 1. IOuó calilicocianc; 
carrc;pandcn al evento E. 91-1001 __ _ 

V 

" • 

" 

'""" ~· ........ 

··~ 
'" 
• • 
" .. 
• • 
•• • 
• 
" . • 

" 
'"--'--

•• • 
" .. 
••• 

"' 
,,. . 

J4 

'JS 

~-· 

$ .. 
• 

~ 

.. .. 
---"'~ 
_e,:_ 

•• 

/ 

"· "· 
Verifique QUe lot valore< de la rtSPIJC<II corre<:\1 al Cuadro a~:erior c•tin O"'ltO· 
d<>< en el ren9lón del evento E de lo tobla 3.2. 
O~serve la tabla 3.1. /Qué colilkadone• hocon que ocurra el evento 6: 61-701 

Verifique Que los valores de la reiPUe3\a correcta al cuadro anterior .. entuen· 
''""anotadO> en el "'"~lOo del eventO B de la tabla 3.2. La secuencia inditaea en 
1<>< cuadros nnteriorcs >e prosigue hosta fgOtlr todo< lo< eventos. 
Observe la tablo 3.2. ICuánto<elemento;dcl e•cnto Aocumemn? ------

'· 
viame,te se orgJnirM los datm en la lorma prc..,n-, 
toda en la tabla 3.3 en la cual aparecen los datos 
orrJenMim en forma cr<•:;ente (obslrvela). IOuo! 
caliticacion .. de la tabla 3.3 hacm que ocurra el 
evento A: 51-601 _______ _ 

. 59. 

,. . ._. ,,, 
c.,,.,.,,,~ - •:-.. 1!!.1 ...... ~, -·-

" • • ' " .. 
" ' 
" 
" e 

" .. 
" ' " ... 
" " " 
" " " • 
" " " • •• • 
" " " " • ' • " " " " ' 
" " " " " ' " •• 
" " " • 
" 

,, 
" 

• 
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39 

1 

O~"'"'" •~ la tabla 3.2 o~• le: vol o­
re: ~o 1• roo~uo"a ol cuadro onto• 
r:~r <>'Ó~ ee.otodo: eo el lugor ce· 
rrc:po~d.cn;o oi evento A. 

Oboo~" '' tabla 3.3. iOuó califico· 
cloc.o• h-Jcon que ocu"a el •vento 
C: 91-1001 

!>1, 93. 

Ob>or<O en la to~la 3.2 qua los volores ~e lo ~uesta al cu,dro anterior est.ln 
""~t•ccs en s~ lu¡" corre:;>ondicnte, ~unque •-~ dL~eren:e orden. 
Uno tobia en la cuc se pre:entan los d.,o, en Iom"' ordeno da~ der.o mina tab/8 
eJe doro; ordonodo;. Por ejemplo, la tobla 3.3 es una toblo de _, 

Lo tú~o de doto> ordcnodo• e: útil parque en 
,,:., :e pucéen lccal''"' l<icilmcnte 101 ~oto> que 
rorrcs~or~cr. o ur. evento. 

Obsor•c la toblo 3.3. ;cu:llo> dato> corre<pon­
dor. al e•cc.:o ''calili«ción éo 55 • 65 inc:u>i>~"1 

V 

. . 

,_' ,., 
"" "' " " 

,. 
" , 

" ' 
" 
" 
" ., 
• •• • 

•• 

• . , 

" ' 

40 

... 

41 

¡" 
1 

r~:,-.. ·:;:: •• ·,·'·' .,--.~- ··-:-: -,"' ':::""). ~- ,' • ;-· .- -.- -~-;ro-~~· ..•. -.-,---·-· 
~· 5. '. 65 .••• ·. ··-· ..... :-.. ,, . 

UM tabla que P'"'""'' los datos en formo 
ordenada se denomina tabla do =zc;::;: 
ordenados. Al ordenar é>tos a portir do lo 
tablo de datos básico<. eo conveniente po­
ner uno oe~al a un lodo de cada nUmero 
<¡ue se '" ordon&ndo pata eotor o.-gurc do 
que no faltó nCn;uno C:e ''" beluido. 
OO«rve que en la "bla 3.1 se us6 una 
marc;, a la izquierda de cada nú.,.,ro el 
ser incluido en la "bla 3.3. 

' .. 

,,._ , ... - ··• -··. 

.. 
. -·. ' 

·' ... 

-·- ... , ..-.. 

.. 

' . 

..... ~ ......... 
"-"'" ,, .. ,_ .... ~~ " " 

.... """"" -·-. -
' . . 
' 

' ' -. ' .. 
' --. 

- -' ---::-- . ' ... -
' ' 
' - • 
' 

' ... 
•• _,__ .. 
-- ' 
' . .. 
•··· 

' "" . 
• ' 

---
-

' 
' 

-• 
= = . 

•• .. 
.. 
~-

Recuerde que el nUmero de ocur..,r>elos do un o-.nto .. denomina lrecuoncio. En 
la toblo 3.2 es ficil cncontmr loo lreoucnolas Slmplemcn:o conr;mdo h>S eleme,.. 
tos corrcopondient"' a cada evento onotodo en la !egunda colun.no. 
Ob,.,rvela tabla 3.2. Ku:il <! lolrocuoncia dol o.cnto A1 

' 
· Ob,.,rvc la tabla 3.2. 

lCuo. os la frecuencia del ••ent<iB1 

... ~ .. •. ·.. . .. . . ,. 
o. 
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" 

0\&r. o lo to~io 3.2. ..... ,., .. ., .•. 
ICuOI "" la lr....:uencio do\ ...... ente E 1 ~ h···~·'· ~ ~~' ·-·-r'"' y,..,_, __ , • "':L::..·~,.., .. ·- ~-" .. ·-- ..... _ .. _.,_., ,, ·- "·"·"'-n.-..-. 

•• ·- . .................. _.,, .. _.,_,. 
" ... "'·''·"'·'"·"·" 

"· 
Uno toblo en lo quo <e enotan loo doto• bá<icO'l en grupo< <e con oc~ como roblo 
de dJtos •'9"-'Podo•. 
Ob<orvo la tabla 3.2. lEs Óoto una !Dblo de dotes agrupados/ 

En uno "bl• de datos agrupad~• 10 r;;;;,¡;;r;¡c;o;;;¡ 1<>< datos t>á•ico<. 
1 ••oo•o•lo¡o uoonl 

Una toblo que prc<ento lOo dotoo bá>icm "'lrt>padO>, "' <:Cnoce corno tabla d< 

lo• dolO> I>J•ic<>< pueden on¡>r>iurw en do• forma< distir.tas; en u~a tobla <le 

_ ot~onadO'! y en uno de do101 ------

doto•. 

Obst•~• que en lo toblo 3 4 "'encuentran ano· 
t><lO' las lrocuencios de codo evento. 
ICuOicslo frocucntio d<l o'onto DI 

,..._. ,_, 

,,_, 1•··~"0 "' 1 ·~~-~­
_,..,«,~·) 1 

" ··~ 
" ""'" ,, ''""' 
" ,,_.., 

• 

• 

" 

50 

51 

53 

Obsorve lo tabla 3.4. 
ICuól es la lrrcuencl• de 1""' cali!icaciones de 91 • 100? ____ _ 

" 
Obsorve lo toblo 3.4. 
ICu:il es la lrecuoncio de las calificaciones de 61 a 707_~-----· 

Una tobla en la que '" pro.enton loo eventos con •u con-espondionte frecue.-.cia so 
llamo lbbla de di<tribucidn de frrcuencias. 
ot"orve lo tabla 3.4; ¡.,. ~,¡o una \a~ la de dist6bución de frecuoncio• 1 ___ _ 

Una tabla de distribución de fr.;cuoncias es una tabla en la quo "' pr .,..nun los 

eventos con su C0Hc<pondiento
1
;;;;;c¡;;;;r;;;;;;;;;., 
lnomb"llr<euone;ol 

Una toblo en la que "' P"""ntarl lO> ev<f\\os con •u correspondiente f~ncio. 
se llamo Ulblo de ______ do frecuondos. 

disuibuci6n 

En la tabla 3.4 se pre..,n\<>n algunoo eventos con su cortespondiente f~encio. 

por lo cual es una tobl> do------

distribución do frecuoncl., 

PARTE B. FRECUENCIA RELATIVA 

Si se nos dico que la frecuencia de un eve1110 es 4. M podremos lnter¡>rotor '"''' 

V 
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in~o;"".ación <;>ropiedomen:o, a monoS que se nos diga C'~ánt"' ~=se ro•liz6 ~ :i 
cxpo:irr.on:o. · • • 

~¡ un cx~O<imcMo oc reol'u N vo=. y nlA) oo la frecuencia del evento A. 11 ."! 

"59 

frecuondo n:l~!¡\ta del evento A •• igual a niAJ/,\'. i ¡ _, 
S1 ni,:.,)~~ Y N.:. 10, la frecuencia relativa• de A es _\, ,,' 

• ~lAif,'< = ____ /10"' ----- ~:: . 60 
. '". . 

4, OA 

-'--'-------'--'---''. 
Si el "<!ui~O de bo.kct-ball ~e la Facultod de Ingeniería ha go,;odo 6 iu<g<l" 
duronto lo p;o>o~lc 'omporoda, V el do la Facultad de Med1cma 8. no podmro• 
<-~ic.or ~"' co:c ó<timo equipo sea mejor quo el de lngonie,·a. a :nenoo que se no< 
CiJa oui~:o> portidos ha ju~OC:o codo uno. Si el de lcgcnieria ha 1ogado 8 y el de '' 

;."ed e''' 16, la f:ecucccia rola:iva de port•doo glnado• por lcgcnicria es 5/S 
= 0.75 y la ce .•.:cd.ci~a •• ¡ • O.SO. E.:as ci:ras h~dan f3"JOfito ~ 

C<;ul~<> do lr.se~ieria >i i~gora co-;;;; ;!de ll.odicir.a en co;o momen1o. 

. 61' 

• 
8/16 

La fórmula para oalculor 1~ ireCOJenc:io reiati•• hiBJ. del evento S es 

S1 lo frccuc.,cio ~el •~•nto S es 5 y el 
frcouc.-.oia relatiVa os: 

númoro total do experimentos es 

h(B) .. --. __ 

1 o, '" 

.. 

.; 
¡· .. 

62 

.. --.. .. .,. .. ----·- -~.-----. - .. -------.. .,.. . ' 
.. ) . 1~ .. o.s: "' . .. 

... _ -~·;-· <~. · .. 

:'· ,. 

.. 
Sa ti~ bii:lo;;o o~lico una VOOJno • 1 00 ra:ones. Desp.re. de e•p•or><!rlos a la enferme­

dJd """"" lo cual fueron voocunados, se ono:a una E por CGda rató~ que no 
' 
! 

63 

• 

· coc.:ro'o la ontorr.>edad V una F pOr cOC:a uno que si la ccc.trajo. Si ~lE) ~ EO y 
n!F) ~ 20, la lc::cuoncia relativa del e>-.nto Fes hlF) = 201\DO ~ 0.2 y lo oel 
cvc.-.to E os---------

··:··.-· >• :D ~ C.:; j~(!/1 C~ ~ G.OI ... __ :...:::::... ______ _ ' ' 
' ' 

Si lo f=u.,tia rel~tivo del e..,nto E es 0.9 y el nUmoro ~ ..._. 'qu•,. roaliz6111 •· 

. - ... ·-- - .. -:· -·~ ··-... :--T';--:;; 
' ' 

Un !abriconto do radio• prueba 1"' radios reci~n producido>; oi funcionan "' 
anota una E; si no una F. En una hora do pruobiiS"' obtuvieron loo ¡i~uiont .. · 

.... , .... -· ... - .. .... ... ~~-----· .. ··---·· .. 
d.'o9;!a/10I, .··. ", '; o. o.1:11110C . : •. 10. b. 9, .. . '' -.. " - c. . 

Noto QUI el número do ocurrencias de un e-vento no puede sar mayor q"" el 
número de veces que se reo liza el ""perimento oorreopondienrn, E<to Implico q"" 
la frecuencia relativa ~ sier.J(Jre menor o iguol qw 1, 
Si en un expenmPnto. E denota éxito y F lroc.no, y ¡l 01 obtic•••n las obterv.cio-, 
nes: E,E,E.E,E,E,E,E,E,E, en ton""' ni E)~_ y N • ___,por lo tanto . 

h(EI~--·--

r
--~·-.,._.·-- ~-::- ,_, __ ·--·-,---' . . . 

.. _. ·: ,_ -- "¡""--:-.:-;- ~-. ·: . • 
·~ .-::-. .• ,, • ,,·--· . 10' 

1 •.• : '. - .... ' ·lO" -
. ' . 

... 
Noto tombién que la frecuencia "'laliva no puado sor mcnorq~o cero, pu..,-,o quo 
ol minrmo va!or posible de ocurrencias de un "vento es coro, SI E ind1CII éxito y 
F fraco,o, y si las' ob>Orvaciono< de un experimento •on: E,E,E.E,E,E.E,E,E.~, :; ; 
entoncc<N 5 ,yniFJ -~porlotonto; 

h(F) ..... ., .. ~ ___ .,. --~---
l'¡o · • .• : ·-: ~! ··," ·.' 
;..··.1::~·· 

-·-
,_, .. •r•• . . . 

----º---- "' o 10 . . 

•• , 'O ·--;. -. ---:-.: ... --~ ... -~ ;~ 
• 

De los COJodn>s ant'eriore• se concluyo que lo freeuonclo ,.lotivo pu- odquirir 
volorro de cero a uno. Entonceo, el mínimo valar do lo lreeuo...,io .r-olotivo "' coro 
y el mi•imo valor es 

leuOntol 

---·- .. --.--.- ·. "-----:.-·~·~: .,.., ·-~-.. --,-·~"""'"' .. ; :., 
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U:~:~ :~~la 3.-t 
Lo; c.'ilicióoc.c> ~e 51 a 60 (even;o Al,~,¡...,. 
ce~ ccn un.o lrecuonclo do , Pue>to 
qoo el nUn:oro tOtal <le o~I<<Vi<IO~es es 30, ia 

frccJor.c'o ro!o;ivo correspond1ent<, la cual "' 
1~dico coo el sim~olO ,es 

h{A) "'-"' 

; ·-. . . 
'· 

-._. ,_ ..... _ 
,_ .. , ,,.,_,, .. 

-'•"'E•~•I 

" ·~" 
~ , .. ., 
" . "" " ... ,-, 

• 
" • 

' ' 

65 e~"'" la :o~ la 3.4. 

67 

· ~" oor;:,:.::o oc.~s (!o 81 a EO (even:o DI aoa:-ecen con una :recuencia de 11. 
? ~·"~ G~• el r.Ur:-.ero 1oal de. ob'"'"'!ciOr.es •• 30, la frewencio :ola;iva co,-;es­
jXlr.Cien1e •• 

--;;;¡=- -~~-0.367 
l>~'mboloJ 

' . hOi ~-~L 
- 39. 

... -' . .. 
' 

.. ,. -.-;';--." .. _, .. ,-.~:.•.·¡ 

. ·. . ' ... _, 
··~ · .. , . ···-\. ,.. . .. ., 

t.:•• la oa~la 3.4. 
;c~;;.o:o ,-ale la lrecuencio relativa de lo> e.,..ntos 8, C y El_, __ 

~121 = ¡;,:,65;(~{:10 = 0.16Gl. 
c.(CI ~ O.~CJ,(G/30,.. 0.200), 
h(D = 0.2C~;(5130 m 0.200). 

Uc.a ,.,~ro que prcsen1a 1?' ovcn:os con ou 
ccrroopond:ontc frccuoncio rolotiVO oc de­
norr.,c.o tilbfJ áo dismbvción áe (rocuen· 

c.'os " 1 o r1 ., J' . 
o~'"~'" 1.1 to!;lla 3.5. lE> óm uno toblo de 
d ,,¡nU·"c:On Co lrocuoncioo rclotivo.1 __ , 

,, 

.... ·-.. 
1 V 

' ' 

----------------~--

68 

69 

70 

71 

-72 

-En u M tabla de dil~ri~udón de frecuoocl:t< relativa M p...ntu~los or-..ntot 
· "' correopondiente , •·· ,. 

' · (f roc~•~<lolhoovoncio "lo<rvof 
... .. .... ' .. . .. ---···-

: frocuoncio relativa 

Una tabla qu~ presento lo> ovontos con •u e<>rre>pondlona fracvenclo relativo 

conoco como toblo da----- da lrecuencia< -----
r ·- •• .,. • .... _,. • .. ~ ........ ,.,::' .... _.,..._,t';' 
distribución, rolotivo> 

;o, comUn •~P"''"' lo• frecuencias rotativas en forma decimol o on ~rcentajo, Si 
t>IJl = 0.3, cs. eQuivalen lo decir que h(J) ~ 30'1'o. Si h(T)" 0.97, ontoncas 
K(TI,. '!'o, · 

---···.---· ------., 
Observa la tabla 3.5. 

- .... -" ·: ·-·- -----:;··---.·· . 

lCuále> >On lns frecuonci•• relotivos de looewntos 8 y 07 

.... ------ . 
;h(Bl = O.lGG, · .·, ,- hiDI =0.367.: 

,_, __ , .. .,.,--· 
. . " . . .. 

:' 

De una umo qua C<>nticno 10,000 bola• da coloreo, to)DS (Al. blanca> IS), ,.,...,.... ;­
(N; y atuloo(AI,,. obtuvieron 1., 30 obs.ervocio""' dl!d0>1 con¡inuocl6n - .- :: 

SBAAANSNAA 
"ANBNBBBARN 
ARSSNAAS8N 

Com~leto 1• >lgulena Ubio: 

,., .. 
""" . ''" ' o..:. 

,,_ .. ,..,.. 
•m !Il•W' 

""""" 

-
. ·. .: <. -· . _,, .. · .. 

' . .. . 
'. . . .... 
-... ., 

---1 
i 
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Si ohora se divi~e la pob:aci6n ~el cuodro "'!terior en-los eventos: 

S: .ale bla.;eo o ne;ro 
T: ••le rojo o .. ~r 

.. -
.77 

"'"'" que • '""'la es blanca o negro entonces~ d,' Y en ~na extracción oc ob ' •-
<NO ocurrió el evento S, Paro quO ocurra'olovonto T 50 neccoÍta sacar uno~--

"---

Al ordenar tos docos bobic01, oe puede dncribir m!s clanomento lo distr!bucl6n do. 
•u• valores. Por este motivo e$'ocnv~niente org8niur ros·-~- y ~~tarlos 

. en forma <abular mediante uno to/Jio do dorw ordentldo•. 

''''•""";'''"''"""''' ""'•"'····-· 
' • . ! ·" 

............. _ 
'ro)o. azul len cuo:ql!.er ""den.l ' .... -· ·: • ":78 Uso la tabla 3.2 . 

:

_; _____ _:_::::_::::.::::::::::::::_ _ _; ____ :,; ___ _: ___ ._._·;: Una man<ra Ca obtener una Idea 
.... . , alln mOs clara do la distribución dt 

se ob.,cne la Sl~u.er.te tabla. llet\e las columtlas tercera y cu<rta. y 7 · ';:. En lo ;abla 3.2, por ej~mplo, se · 
· agnJparon los dato< en los inlef11~: 

' · lo• de calificaciones: 51 - 60, 61 -

"· 
""•·•<)""<• '"'''·""'' 

-,,.... ..,..... .-.. . .. ____ .. ___ .... _- ·-=-;·-~ 

,71-110, 81-90, ~1-100 'l' 
..... --e:: _____ _;_ __ ..;.__ 
,·,-· ..... ,,.: -- ·-- ....... ···----·--·----- . ~ 79 __ , .. Lo< iMervalo> de ogrupamleMO do d~tos.., conocen corno in-101 t'- a-.·,'·; 

Los intervalo• do el..., son Intervalos do ·do da\0$,' '\, \ 

""' .. " " ·. " "" "o ,, 
"""'' ,.,,. ' ... , .. ' " " . 

. ..¡. 

' ' ,. .. ., 
. . 

; . , .·.····---·'· 

La fro:von:ia ~el eve-0\o S "coo blonco o'nogra" se obtiene contondo los bolo 80 

" __ "_'_'_'_'_'_"_'_·'_'_"'_'_'_· "•:o equivale O •umor la frecuencia de las bolos blanco 1' delasbolos •yo, 

..• - . 
frc~uoncio, 

.. .... , ....... _. ___ _ 
"·' --···.- , .. : 1 

Si la lrecuc.">Cia de bol b' ' ' •• ''m= es Y lo do negros es 7 lo lreev<!ncia del 
~-~~:e S "~l• :lo.coa 0 ~~~ro" .erá lo sumo de las frceuen~ias de los 0_..n¡01 

'"·" lrh""·' Y '"'1" "<!!;"'' • "' docir, n(S) • 11 + 7 "" 1 B. 

81 

ICu.ln:o_ vale la lrec~oncia del evento T "<ale rcia 0 a>ul" ,; se sobo lr~cuonc1a dol evento "'"'lo roia" es 6 y lo ~el ovonto ,.sale azul""' 61 que 
1
' 82 

·n:TJ=12;1C ¡..;~·,2¡ -.- ':;.:--." 

--·----~·--------------------..:_.:.:.; 

hoo•••••!'_"lo~rupom"ntol', • 

' . -- .. 
.. o¡;ru~amiento ; . . 
.. 
e~------ de cl .. e ron intervalos de o~rupomlento d<l elotes. -----' .. , .. - ''" intervalo<;· 

Lo• lntervolo• do agrupamiento d<l dotes"' denominan·.------

' . ··-·- ...... *•"'~---· 
'lntervolosdeclaso ' ·" .-~ ~·r• 

U•c la tabla 3.3. La primero e\111'1 en el proooso d<l 
ogrupamiento de dotes con<i1te en la c;letermina· 
ción do lo• intervalo• de clasr>. Para ~""'" eoto"' 
ncce5orio encontrar promcro lo• valore• mínimo y .. 

. .,.,_.,---=-.., 
' 

•• 
' .. 

,. 



1 

1 

86 

r:1tn:a a p0;-:.,; d~ ~o• tobl; de ~oto• ordenados. 
iCu.ll e< el va:or minimo de loo datos pro>eni.Oido> 
en 1• uo~:o 3.31 

--- . - .... ,.,, .. , ..... 

" 
' ,. ,. 
" -" " 

• , 

., ., 

.. 
' 

87 

" 

89 

' 
' 1 90 

Oboe No lo tobla 3.3, de d;tos ordonodos; lcuól •• el valor máximo de lo> doto>) 
. '" ......... , .. ~.-- ··- ___ ., ... , 1 

! 
1 
1 

' ' 

· · , 0 '" ooooce 1 , • ¡,, ••• ,, (resultado de la rostol de lo> YO oros m ~1mo V mm1. • 
1 ~• Y' ""~ · · o· é 1 sdoM con el nombro de r2ngo de lo> dotes. Loo •olores mono me Y m xomo e 0 1 

d~ 1• "~la 3_3 son 57 y 99 re>;>cetivoment.. El rango <l• los dotos e<, por lo 

"'"'o· S9 - -- ~ -· 
' ... ,._-,-~---.-· 

--- ·.; : ' " ! 
i 

" •01 ' 0 , • .,. ordenad"' 5;rw, """" otroo COS>S, para localitar fódl:nente le< , 
una ¡, o e • - calcul" 1 

. ---· do los d3too, los e,·.· o les son neeo..,nos par<t ] ''"lo"'' mimmc Y 
ti rongo. . , ., . -··---· ., .•• , 

' ·-

' ' 

Puesto q~e el primer moso en el proceso do egrupomlento conoista.;, ~ncontnll' 
los voloros mCnimo y máximo do loo dates. y el ron~~ lo diloren~l• entro ellos,_, 
es:o primer paso consiste b;l<ieamento on onccntrar do 
les d•to.. '' ·' ·• lol ronoollo lrocuoo<id 

' -~ e- "' -·•· -· . ...-- ~------- ....... ., . ' - ·-. l-
.,. 

" . 

' SI ol volor máxtmc de le• datos S<> le ,....UO el ""lcr mfnlmo de los mlsmoo, $8 

':btiene el nUmero_ ~~-~~~c .. ':CC .. C. C,.:,C,. 

:rnngo 

. 
Si los valores máxtmcs y mfni~s de una muenro son 1947 y 1347, ol ranpo .:S. :• ,___ . 

""'nto) 

El primer pa.o en el pr<>ee<o de agrupemiento 
de datco cenoim en calcular el rango: al ~vvn­
do oonsi<te en decidir cuJnros intervalos de el a· 
se so u<-1r<in. Es usual. dependiendo del número 
de obsarv<>eiPnc•s. que el nUmere do intcrvolos · 
voric entre 5 y 20. Temo lo tobla 3.4 y di¡jll 
cuán too inte,.,.oloo se uso ron para construirlo. 

" .,... ---: -.- ---- < ..,. ___ ,,_, ______ --, ,..-.-~------

' ' 
" 

A moyor n~mero de datos"' usará mayor nú,..,ro de lntervolos de cta..,. 

--' 

Pora oc_lar>r eOI.a idea. fijemos p<>r ejemplo ol nU~ro de intorvolos ouponiondo 
quo coigan ~no• 5 elemon:cs de la mue>tro en Ud> Ut>CI. Do.,,. forma. ol "' 

·tuvieran 30 olcmentos, el ~úmero de lnte,..alco ..,r(o 30{5 ,. 6. · · 
Si "' tuvieran 75 clcmcn:o•. el número de into,..alos 01rfa •_,/5 ., 15 . 

--- ... , ~--



92 ... 

93 

94 

l 
1 

SI ol dividir e~tre 5 par~ obte~er el nUmero de inter;olos de cJa<e <;u• se von o 
u.,., :;e ob'i~ne un nUmero fraccio~~riO, ~10"' redo~dca oproximándolo ll 
entero mfu oercano_ Si el número d~ do too es 32, la cantidad de into"·alos ,..,¡, 
opro•imado;,--.,c,te de 321_~6.4, Al redondear c•te número ;,1 entero~ 

· oercano,"' ob:iene el ntimero __ . 

. -·- . .... ~~ ... 
'· ' 

• 

Si "' tienen 100 dotos, un nUmero convc~ienle de intervalo< de cla<e es 
_} __ = 20. E<t• es el máximo nUmero de Intervalos que s-e recomienda: por lo 

cual,,; el número de dotos •• moyor do 100,..,conveniente (no nece"'riol us•r 
s61o 20 intervalos. 

. ·- --- ~ 

100, 5 

Si o¡>licamos esto regla a 1<>< 30 dala> de 11 
se¡¡ur>da colurr.na de la "'~la J .1 , el n~me· 
ro de inte.-i·alos de dOS'> que conviene 
u<ar C> •~roximadoment< __ 1_• _. 
Ob<e"'e la t;.~la 3_2_ Kuiinto< 'ontervolo< 
de el a,. :e moron? 

- 1•·"~"'· ~ 
,_ . .,, =··-·-·, 

~'"""","'' . ,_, "'' . """ .. ·- "" 
" ..... ~--'-'·"·"·"' 

" -- "• "· "· n, "'• ~ 

" ·- .,, ..................... .. _,_ .. 
" "" .,_, ............ 

., .. _, ~ ·--
• ---~ ,.~ 

' :; 

""""' = ~ '--' """"'" -"'""""' = - ""'""'-' -. ., .. 
•• 

• -· • 
-" 

• 
• 

... 
'" 

"' ' ~= 

'•'" 
' . . -----"-' ... 
' 

95 

96 

En la tabla 3.2 <e usorc~ 5 i~t<noalo• de ola'" en •cz de los G que indica 1• regla. 
Lo q~• sucede es quo la ro;:o sólo prororciona un Yalor ~lroc!<·dor del cu,;l 
conviene q~, so tome el núrr,c<o de _____ de elos.c. 

.-
. 'intonoolos 

Para decid~r el n~mero d• intono•los de cla<e que conviene us.1r en cada ca<o, 
c•do inCividuo C~~orO b.,use on su e>pericndo en el manejo e, ótos. MientrOI 
<e odquicre es1• e•poriencia :e re<omienda u"r la r<'1)1a: 
NUmero do inlervaios - nUmero de dato< 1 5 (apro,imondo el resLJitodo ol 
entero mas cercano). 
ICuJntos intervalos usarla :egim "'"regla, si tuviera 83 dotas> 

:17; 183/5- 15 6, •·alor que opro,imodo al or~tero más cerc.:~no do 17). . . -
97 El primer paso en el proo.,o de ogrupamier~tO de daws consiste eri calculor _ 

" 

99 

loo 

~ _ .. . ;• ' .. . -- ·-- . -------
el ranso 

El S"Jundo paso en el proc.,o de llg<Upomiento de datos consiste en 

;;¡;;;;;co;.,;;;;¡;;¡;" de inte'lt~lo• de e la ... 
núrr,.<O/Io heoueocial 

·" . el número 

'" 
. ... 

• 
' ·- . ' 

fiju 
T.i 

.. 
j 

El tercer paso en el proceso do agrupamiento de datoo con•iste en fijar l<n 
nUmo rO< que limitan coda intervalo de el=; .,to• números <e denomin~n //miles 
dPc/3<e_ 

C~<enoe 1« tabla 3.2. primera columna. Lo• limit., de el a>< del primer inlcr;alo 
son 51 y 60. iCual., son l<n limites de clow: del segundo intervalo? 

Ot-'"'" la tablo 3-2, /Cuáles son los limite• d~ cla<e del ~llirno interval?l 

".,._ .. ---· 
91 y 100 

.......... • 

-



101 

102 

103 

104 

105 

' .. 
106 

' . 

Cm nUmeros '"' limita.~ ·~ 
intervalos ,, "= • <;Jenomtnan 

Ufm,to>lf,. __ 

de cla«. 
<u<n<lo•l 

' . ,. ,. .. ,. • .. • • 
Hmit .. .. 
"' ----,- ___ •on lo; número• que limitan los intc,.·olos de el a <e. 

limi:es de closo 

El menor de los limite> de c'a<e de 
~n intervalo se llama limite inf<riÚ 
dt! c/a2. El moyor se ll•ma /(mi~ 
•uperiordo ci=-

..... ·~ '""~ 

Ob'""'" la tabla 3.2, primera co­
lumna. El limite inferior do da.., 
d•l primer intervalo <!'S el númera 
51; lcuil es el limite <uperiar do 
el o"' de e<e mi•mo intervalo] 

OO. 

Observe lo tobla J 2. 
ICu~l es el limite inferior de clase del oogundo '¡ntorvolol 
ICuól os el limite s~periorl 

' . " •" ·- ,. 
''- . . :., . ". -----~, : ._, 

•• 

El menor de los limite> de clase de un inU!rvalo "' llaml> limite-~---:~ 
c\a<e. El mzyor sel!.,na ---· ... .... 
inf<rior, 

-
El limite superior d> cla"' de un intervalo es el moyor de los~~----" 
ciose do"'" intervalo. 

,.--
' > -7.: 

---'------·-'----'" 

"' 

108 

1 
' 

109 

1>0 

' 111 

' 112 

113 

S< I>S observooiono• so optoximon al e.otero mós ~roano. Tcollmiw> r~3/0J de un.a 
onot.>ci6n do 51 .an 50.5 y 51.5. Les de una ano:oción d• 00 •on --' _. 

~9.5, 605 ... ·-·-- .. " ' --, _______ __;_ ____ . 
l'umo que los limito• roolos de 51 son 50.5 y 51.5, y los de 00 •on 50.5 Y 00.5, 
cuondo los ob<ervocioncs so aproximon ol entero m;\s cercono, loo limit., roalos 
del intorvo!o 51 ·00 son 50.5 y 50 5. An.llogJmMte. los limite\ wolo¡ dol in torva-
lo 61-70 •en y __ _ 

,60.5, 70.5 

" '" datas • aproximan ,,, intervalo 71-80 ""' 

• 
_'llmit('>, 

" . ' 
70.5, 

> 

" entero .. ,, 
' 

80.5 

ce"'"""· lo> .... , .. 
·-···-:· .... 

Si las olxervaclcne• •• aproximan ol medio centirnetro m;lo ter cano. loo llmit .. 
reolo• del intorvolc 51- 00 "'" 50.75 y ___ • 

. ... 
6Cl.25 

. .. 

El menar de los Hmitco real e• de un int•rvalo •• liorna /fmiro rNI inferior. 
Si se aprc•imon le• dato• al númora entero mO• coreano. eiHmit~ reol <nlerior 
del intervalo SI GO, es 50.5. El del into:-volo 51-70e• ----

•. 7-:':':·~:! 
• 

El ....;yor de loo llmit., toale• de un intervala se llama /imít~ flUI/ wpcriar. 
Si se •pro•iml>n los datos al nG""'m entero mM cercano, el limite reol superior 
dol in te,. ole 51-CO"' 60.5. El del intcrv•lo 01-70 es __ _ 

70.5' ., 

Complote lo oiguicntc toblo (considere que loo dolos se opro•lmaron al número 
en toro mio corcono). 

V 



,, 

115 

116 

' 11 • 

,, 

1 

1 

"· 

•• : 
La ~ifere~cia ent!e los limit" tul os supofior • inferior de un in:e.~alc se deno­
mina •mpHrud o •ncho do/ in:or.·3/o. kf, la ompliwd <;!ol ir."~-·alo cuy<H 1 imiteS 
rea~ .. •on 50.5 v w_s es 60.5-50.5"' 10.0 
Si loo limitts reales r~.,.,~ 50.75 v 60.25,1• amplitud seda __ _ _ . 

,._ .. ---.--.. ---~, 

,, 

,'"--'-'----'-'-·'-'_. __ ._._, _____________ _c ____ c_ ______ -'----''1121 

Si los límitO<;;:::;::;--·do un intor;olo •on 120.75 y 135.25,1a amplitud 
1/chc) del intor;alo "'--- · ----• ---

-,..,.~... 135.25-120_75·= 14.50 - -~-- ··- : .•••. ~ 

-----~-----'::.·· ....,---'--'' 122 

La diferencia en: re lo' limi:" reates SUP<fiOr e inferior ~e un intervalo se llamo 

---------del inter-valo. 

amplitud (or.cho) . ,. --~:;-···· ·.··~---··;>_¡ 

---------'---'--'-.;..;__..;·;.;··..: 123 

La orr.plitud ~el intervalo cuyos limitco reo les oon 23.5 y 25.5 •• ----

Ol.o>e.-..e la llbla 3.2. 
lT'enen tOC:os los int•<"•los d• el o· 
so i~ua\ am;>li:udl 

V 

~ 

.. 
" 
" 
" 
" 

,,.,.. ,_, ., ...... 
1<-~~-·· ~ ~""'="--' =· --~, 
~""~•-·1 • ". ="--"" ·- --... ~ ........ ~ . .-... ·- "'·"·"·'"'· ... ~ ·- "·"'·"·"·"·"'·" "'· 

"'·"·" ,,_,., "·''·"· ~--"·., 

124 

1 

. --- _ .. _ .• 
Si. 

... 

Hobío:r.o< dic~o que el /crctr p::><> ~n ~1 proceso do "!Jrup~mitnto de doto< 
consis<e en lijor todo< lo• limito< de clase. Para esto it nec.,.o<io doterminor 
P'imero loo _________ ·o oncho de los do <loso. 

;~m~litud, lntor;;los 

~~---------------
Si " des•a que todos loo in:o ..... aloo do d"o tengon iguolamplitud, é<!a se calCilla 
di;·idior.do e: '"~90 de lo1 do:o• on\le ol nUr.>oro de,.odo de intervoio<, aproxi­
mar.do el r!Sul:odo ol número entero inm•diato su;>erior. Por ejomplo,>i el rang<> 
.. ~2, y " quieren 5 inte.,..~lo> de clase, la amplitud do loo mismos será 
--'-- ~ 8.4, valor qU<I ~P<O•irmdo al entero superior mA< c:ercano da 9. 

• -'12/5 = 8.4 

La am;>litud (oncho) do lo< imo,·olos de dose, <e calcula d1_viJiondo el ran~o de 
loo do:os entre el número dosoodo de intervalos. Si ol rango."' 40 y el nUmero de 
intoNalos es 7, la omplitud ro ___ . . 

7;(49/7 ~ 71 
o 

El _,cho de lo• inte,·al()l; de da<e >e calcula dividi•ndo el---- de los datos 
entre el número de..,~o de intorvalo,_ 

.. 

El cociente del -;;-::::::de loo datos entre el nUmero desoodo de intervalos, 
nos proporciona la de lo• into.,..alos de e la'-". 

'""""· om;>lltud 

En <>casion"' ' ' c~niente utilizar una amplitud de loo _inteNolos de el"'"' 
diferen<e a la caiOJiada. En la tabla 3.2. por ejemplo,"' usó uno amplitud de 10 

·unid:>d"' e., ve: C:o 9 (•alcr calculado). ya que por trato= de calilic..:ion"',.,., 
útil'"""' los datos ogrupados por decen<IS. Observe la tabla 3 2. 
lb:á el valer m inimo do lo• d;uos l57l, incluido en el primer intef\lalo de clase? 



125 Ob-"""'" la tabla 32. 

126 

127 

128 

1 

1129 

r30 

\ 

IE>:i el valor máximo de lO< datO< 
1~!!1. incluido en el último intervolo 
declaw.?. 

' . ·-- ~·- -... ··~·· .. 
5(:. 

, ... 

Al !liar tos limite• ~e ob"'. I1S nc<:t<ario tor.">O: "" ·CI.Ienta que el >olor mini;,:c óe 
lo> dato• debe GUec!ar incluido en el primer inteJ>olo de ola,.. y el valor m<iximo 
en el último. Ob>erve la tabla 3 2. 
ICum~len los limitO< de clo>l! con esto condici6n? 1 Recuordo que d valor m íni· 
me •• 57 y el máximo 99.) 
, 
"· 
Paro que el valor ·;oi"""'""'de lrn dato• quede incluido en el P'imer 

lm lnino/m¡, lmol 
inte,....olo de ciase, el primer 1 imite inferior d~ cl•se deberá e>eo;er>e en tal fo:mo 
que "'" igu~ o menor que éL ... 

De la mi•m.o ma~ero, parB Que el .alor
1
;;c;;;;;;;;;¡;;¡,.,;¡-;de lo> dato• q~ede 
lmlnimo /m~•lmol 

incluido en el último in:t:rvolo de dase, el último limite •uperior de el= deber¡i 
ser igu•l o mayor qw él. 

~irO.Imo 

<Oc~o sor el primer límite ir~forior do da<e m!noro igual que el do!! o <le minirr.o 
valor/ 

"-
----~--------------
El Ultime limite <uperior ~e el••• dot>o ,., o i¡¡ual quo el río: o¿, 

mbimo •olor. 
(o"l<oorlmovorl 

~. , 

1JJ 

En oc•>< o~•• es necesario con<ider•r algu· 
nas cond:cion .. poctic~lar•• de lo< dato< 
•nm de f1jar los límite< Ce <Ion. Si en el 
e:! so óe los colificocion.s do la toblo 3.1 oe 
.!ue que lo mdxim• oolificod6" ~o<i~lo e• 
100, entone,; el último lími1c suporior de 
ele,., comendda que no fuCr3 mayor que 
100. Por ejem~lo, <ion e<t• <l<c lo> inter· 
valo: •• e>OQ9i•r~~ et\ t•l forrl'.J q~• el 
último intorvolc fu<ra 9-HOJ, el m.oyor 
limi:e de clo<e seria __ .el cual es ma· 
yor que la eolif1Caci6n mol.;...., pooiblo 
11001. por lo cu<l convendda cambior los 
IMor.olo<. 

,. •· .. -
'103 1.. 

__ .. - . ---.. ~. ~.r., . ' .... ,.._-.- -::. , .. 
·''. '·" !."••.J<· '-. ·.· ·.• ~-·~ 

·-~ ........ 

".i 

&Jpon¡¡amo• que ohora quorcmc• ~rupar los dote< do colifoc•cion., de la tabla 
3.1 <n ul forma que el ancho do lo< intervalo< do clo<e ... 9 l•alor colculado 

oc.toriormente para cinco into,....olool. . 
Si tomarr.os c~mo primer limite inf<rior do cla<e ol m!nimo ••lor de le< dato• 

,(571. el primer intervalo sorh 57-65 y el segundo serj 66·74: lcuiles ser.ln el 

tCTcero y el cuonol 

' 75-83. • 84·!!2. . ' 
El quinto y último inte,....oto paro el ejemplo del cuodni anterior. es 93-101; 
lcuál es el limito ouperior de cla<e on e>te intcNalo7 

,. 
"' 

.. ___ .. . .· . ... ' '1 • .e •• 

' 



134 
• 142 

' 

bte n~mero (101) n mayor <;ue el rnhi...., •·310r que es ~ooi~!e ob:ece; (lOJ). 
por lo !>Me, conYiono c:!m~iar loo limi:oo do cloot!. 
ICuóln ><r.ln los 5 in;o,...•tcs de el ..e, oi el primer Hmitc info;ior de clase os 53 y 
la orrplitud dol inton.·olo o..!!? 

53.{.1, . ' ' 80-SS, G2·70, 71·79, ll9·97. 

135 IEuJ el doto de miximo v•lor (99)comprendido en el último inten.:olo de ct: .. ? 

. ·-· 
flo, 

136 lE> dlido QIIC el doto de máximo Volor no qur<!e comprondtdo"" ot Ultimo 
interv•lo de e la« 7'------

No. 

137 Pucoto ~u o no O> v;ilido ~u e el doto de mhimo v"lor no <;ucde com~rend;do en 

"' 

139 

1<0 

el Ultimo intcr.•alo do cla>e, nooe<ario combior lo• 1 i~itcs de c!:se. 

·. 
" 
Si a~oro comon:amo> con el número 55 como primer limite <!e c:ose, le• in:ervo­
loo serón: 55·63, 64-12.--·-. --,-

73 81, 91-99 

llnoluyo el primer irm,.,o!o de e lose 155-631 ol doto do m lni_mo valor (571 ¡ __ , 

1 l,ncluye el Yltimo intef\•alo ée clase 19 \.!.19)~1 éJIO de mhi mo volcr IS3)l __ , 

"· 
' . i 141 lE• el último limite de clase, ~yor que ol m.himo volor p~<ible Co ;., colifica-
' ¡ cionto (10.))1 ___ -, __ 

143 

-"-'·----------------~-- i 
" 

Pu~•:o q~e •~o'• ,; ,. cum~len r,, eor.é!cio~o• 
ro:;~tridos. ":e: limi;.o do ci»o oon o:op:o~:e•. 
R<e~erd; que la ~rot~te.oia d: un cvo~to «el r.U 
moro de '""' <;~• '"' ocurro. Obwvo la :o~l• 
3.3. ICu:\1 "la frcc~'"cb del evento '"colilicocio 
nc• do SS a 63"'1 

. . . . . 
'· 

,., .. .. 
,.,.,., ... , .•. 
" 

, .... 
''=~ -.-: .. , ........ 

,, 
" ., , 

' . " " • 
' ' F 

" " ' ' ~: , • 
" ., 
n " " ' " ,. 
" n 

" " " " " " 
,, 

" " • • • .. 
" n 

'' ' . ' .. 
" " " , 
" - --;.,-
" " ,, 

" " " " 
' 
1 

Rosur.-.ie.~do. la primo;ra e topo en el a;rupamien:o de do':' comi•:• en do:rrmi· 
nor la¡ do cla<o. Considoro,.mos que son cuatro lo> po:o• de e>ta 
•taP•.' •obor: 

i .. C•lculor el n;c.~o do les c,tes. 
2. Do:ornlic,oc el ~órne¡o ~o :nto<V,Ios. 
3. C'lcuior 1' ampli!u:J Ce lo< inlcrv,los. 
4. F1)or los llmil" de clo,o. 

. . ·1 

!ndi~ue !"' e~""" pa.m do !~primero <!apo <n e! a¡;rup~miento do dno<, atyQ 

o~;e:o os de"'""·in>r !e< inlof\·a:~s do clase. 

L 

'· '· ' V 
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' "' 1 

La St:J<Jná~ etapa en el a~rupamiento de dato; con­
•i•te en encontrar los l"cumci" de <;.Oda intervalo. 
Si un evento ocurre deo ,·ecos, '" lreOJ<ncia es 
igual a 

Use lo tobla 3.3 para completar la •iguiente. 

= = - • "'"'""sit 

" 
,,,,. "~..,.., ..... 
~~ " • ' ..,_., 

" " " " • • ' 
~· " :>o :n. "' . .,. • ' ' " • 
"'""" ' ' ,.,. • • 

····--~~---~-

'· 

,....,. ..... ~ .... 
>•"'""''"" .... ~:-re""' ...... .,..,. ......... ,.. 

" " • ' " " 
" " 
" • 
" • • " • • • " • " 
' ' " " " • 
" • 
" • 
" " " " ' " ' 
" " " " " • 
" " • " ' ' " ' 
" " • " " " " 

" 

A la lrOcuoncia de cada intervalo ;e le lloml fmcuenci3 de da~ (o simpleme~to 
!rccucnd.l). Entoncco, una porte de la se¡¡undo cto¡>a en el prooe;o de <~rupo· 
miento de do tos con>i<le en c~ccntror las _____ do clase. 

' ' 

148 

,._ .•. ~·- ·-.-~-···· v:·· ., .. ,.,,. ___ . 
" fr,..uencios <!• d"'~ ., .. 

• 

histo Otro ti~o ~o lrccuor.;:ia llamado fr&euencio rel:uiv~ do <l•sc (o •implemen­
te frocucncia relatiYO). Ésta es el resultado de dividir la frecuci\Cia d• un interva­
lo en:re el número total d; o::.<etv!~iOJnc•. Por ejemplo, si la lre<:uoncia de un 
in:or.a:o es 2 y •e di>ponc Ce 30 ol:..,rvaciono., la frecuencia ------­
de ••• inwvalo es 2/30"' O.G67. 

149 Complot• la si9uiento tabla. que •• continuaoión de la u"'da en el cuadro 145, 

150 

15¡ 

tomando en cuenta 1 1 de obsorvaciones es 30. 

1•1 6/30"' 0.200; I20'Yol, 
(e) 6/30"' 0.2C'O; (20'/o) -
Ob"'"" la tobla 3.4. 

... -

IC~.llos •on tos frecucnciO> d• el ...e de lo• inter· 
valos Ul -90 y 91-100? ~---

-- . ·' 
'· 

(bl 9f30 • 0.300; 13""'o), 

·-·· <•···~·'· .. 
p\""~·~·-1 
",,.~ 

"'~" .. .,..., 
,,,_.., 

' • 
• 
" 
• 

Obwrve la tabla3.4. /.A qué intervalo corr,..ponde una freCIJencia de do se de 57 

61-70. 

.':·:·:~:·:~.:':":' ____ , ________________ , __ ,;. _____ ·;2 152 
Observe la tabt1. 3.4. L• ir.Cuencia de ____ dol ptÍmer intervalo"'_. 

~laso.· ' 
V 
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154 

165 

166 

167 

168 

Lo lrO'C!Je.">Cia ;o-;;::;;:;:;'"" el= de un IMerv•lo re,re-.en:a r~ fr-·• · 1 
~- ""'" d, 169 todos los V>lo~ menores o i;ualt$ que el limite real 

' -,"""""'''"' 
Use la t.!>la 3.6. Um :ablo q~ pr ... nta l:ll frr:cu~ncias acumul:d., de cl~"' se 
llaml tob/3 <Ü d."s:ribudón de frr:cuendas acumulada•. mervalo. (oolorlorl>uo•"or) 
lo tablo 3.6 e< una to~bó _____ _ 

' . .. ' -
; ocumui<>:J•. superior 

'-------C"'----~.:....:..~..:.-, 

., . . .. .. . _ ... 
• o;'im:L>ucilm do lrocucnci:s ocum"JI:do• ' 

'---·-·--------~ 
Lo lre01.m><:ia ocumulada de un in:e,.,alo representa la lre<:uenda de todos lo,: 
valores menores O ;o;;;;;¡;c;¡;¡;;;;;;;;,-quo el 1 imite superior de ,,. i 170 
in~trvalo. l·~ual .. /dd"•ntnl 1 

Una tabla que pres•Ma las frecuencias acumulad .. de cla<e se llam3 tabla de 

dimibudónd•.,--------------------

' 
-'-'.".".'.'.·----·-·-··'-:-----"'-'---'--·-·_··_._.;.·.·_·:·-'-----..:.1 
c~ .. rve la tobla 3 6. ta lrecuendadelm 
valore> menore'!l o iguales que 80.5 e< el 

volor de la frecuencia ~;:¡:;c;;;::;;:;;:c 
dol inte:-va!o cuyo ll'mite real superior os 
____ e· éota e• igual a ----~ 

..... ~· .,.,_ 

"" 
' 

=ª:· 
" 

,•cumulada, .. ' eos. 

Ob..,rve la tabla 3.6. ICuOI e> la frOCII<noi• ~, 1 1 · 1 u os va ores mono res o 1guo •• quo 
90.51 

--·. ---. -~ ... ··-~-- .,. . . . . .. . 

Oll>c"'e en la teblo 3 6, que la frecuencia ocumulada de los valonos monoros o 
iguales q~• 100 5 es E< lógico que esta :,.cueneio >OO igual ol nUmo ro 
total do d•tos, pu0110 qu~. siendo 30 e>tudia~tes, y 100 lo máxima r;o!ificac;i6n 
~>ible, :dos debieton obtener una colifi<:ación mec.or o igu11 que 1 OO. 

~30 
'-----------"'---------~---·~-·-·-- .. 
El "a!or miximo de lts_ !rewo~c'e< acumula:Jas es, por lo un: o, iguol ol C-émcro 
total de ___ , o lo que es lo mismo, lo surr.a de todao l~s dn•> ser 
i<;ual o! total de dat<>S.' 

, .... --
_rl:tos (ob<cr\locionc:). 

171 Oboe"·• que p>ra ca~cular 1• frteuenda acumulada del tercer interv~lo no nccesi­
\3 hocer lo 5uma 7+6+2, 5ino que es <uliciento CM sumar 7+6, donde 6 es la 
frecuencia acumulad3 del in(orvolo ar.t"ior (completo la tabla). 

~4;115 + 9 = 2~f, 
... ·- ... ., 

30,(24 + 6= 30) •0 

172 Se entiendo por frr:cuencia re/a¡iva acumu/"<!3 d~ ci~Sl! (o >implemente lro.:uoncia 
relativ.l ocumulodo) de un intorvol o, la froCuOitcio ocumuloda de ese ln\ervalo di­
vidida entre el número total de datos de la muestra. 

173 

Ob>Orve la !O~ la 3.6. la frecuoncia ocumui>da del primor inte'\·alo es :::::::::O 
y el tot.al do obse""2cioneo •• 30. Er\tonce,, la freeuencia relati>a acumulad• de 
ese intcr\lolo eo 2/ "0.057. 

._ .. ' ... 

' ' . ... .. 
LB :recucrn:ia ocumuloda de un intervalo 0'1 i~al 1 la !rocuen­

c~ acumulada de ese inteNafo dividid.> entre el nUmero total de ohser\laci<m.,. 

¡· -
¡c_totiva _ 

,, 
' 



174 

m 

Use la tebla 3.6. c. _ _:_ _____ _ 

ecumu\a~a del "'91Jndo inmv1IO eJ 

. · -~"'~a~ o.233. 

u., la u~la 3.6.' ICuá\01 <on laslr..cuenci"' relativas acumuladas de lo< 3 últimos 

intervalos) 
... -··· ·-·· -~---·~:--· · c-1 

~ 13/30;10.433), 24/30;10.8001. 
. . 

i J0/30;(1.000). . ... 
• • 

Una tabla que presenta lal frecuencia• re­
lativas acumulad" de cla<e :o cono<;e co­
mo roblo de dislribuci6n da frecuencia< 
relativa' acumulad"', , 
ObS<>:-ve la t•bla 3.7, lEs ó•ta una "bla de 
di<tribuoi6n de !r<X;uend .. reloti,•as 

s:umulados7 

····~- .. 

'"'-'J.? 

__ , __ ···---- -. 
sr. 1 

--~~~-~----~~-
Continu•ndo con el ejemplo que se ha venido desorrollondo, complete la siguien­
te tabla de distribución de lrccucnci" relativa< acurnulodo_s de dase. Ap;oximc al 

milésimo mOs cercano. 
(Rccu"~' que eltotol de doto< es 30). 

····--··-

&0->l 
00-ll, 
u>-~J 

···-"' 

' • ., 
" " 

V 

'= ·--·· ~ 

'" 

'" 

"' 

"' 

• 
' 
i 

,_,,., .•. -~ 
' . ' ·e·"·" . : : ':< _, . ,.,¡ 
' • ~-, • ., _,_,, [ -;{;o --'· '-0, ) 
,_,..,_,,_,,,¡":o.·-.: . ..:o] 
, ·"'-' • ~·' .; · .. [ ,;loo- ' . u 1 

,. ""· 
.. ·. 

.. -~-

. 

Obser.e en lo respuesta al cuodro oMerior ~u• la mayor frccuonclo ro:otiva 
ocumulad3 es 1.000. e< Codr, tOdO! loo do:os tienen va:ores o 

• lmtno«slmoyo"'l 
iguales que el mayor de loolirnit~ re•les superiores. Oe osto hecho se doriva la 
-r~:a para verilicar que lO> frecuenci•• eotón bien c.>lculodao; 
1• suma ~o todos eJias debe ser igual a 1.0. 

rel•ti·r::. 
' 

----·-· .. -------,.. • 

Además, puesto que na hoy ningUn dato menor que el primer limite real inlerior, 

lo frocuenci3 relativa de los volore• menores que ••e limito" "~~~e 
)o.,o/uno] 

~- ... 
,""'" •• • _¡ 

-· . ··.' 
' . . 

Por lo visto anwiormente, 1"' hecuer.cias relativas aCtJmvlodas do c1 ... atán 
comprenCiós entre :oro y uno. 
ICuól es el mlnimo valor POSible do la• frec~cnci» rel>tivos ocumulod., de 
cla<c 1 
ICu:\1 es ol m<iximo? 

" l~ro .. 
. , .• _ .. , .. -~ .... -

Ur.o. ...· ., .. 

El con,.,nlente pre<cntar 
los dive.--.o• tipo• de fre­
cue~cia• en una solo t~bl~. 
la cuol ,. denomina LJb/o 
de distribuciones do fre . 

c""ncia 
Ob>orvo lo tablo 3.8. IS. 
prescr1tan on olla todos lo< 
ti¡><>< do lr<cuoncia.l 

;.--- ..... ,. 

'/ 

' ....... . ... ---~--. . ; 
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"' 

183 

"' 

... . . . . ·- .. 
1 . • .. • ·:, .. -: . 

SI •. ·' 
•' •• 

Un• tabla qv.. P=nta da. o mJs ti¡><>s do lreeuencios se llam.> tabla de dis!:"ibo,¡. 
oi~n .. de - · . . 
frecuon:las 

. -· - . -~---· - .. , 
' 

~----~------~~-~ 
O:ra manera <le C:.tcular 
1"' !rcCt.Joncia< relati,·as 1· 
cumulod", consiste en •u· 
marle a la frecuencia reloti· 
va de coda intorvalo las<:<>· 
msptmdienles a tod~s lo• 
inl"valos onuriore.. 
Ot»ervo lo tabla 3 8. Kuil 
es la frecuencia rolo:i.a 
•wmulo<Ja del <egundo in­
tervalo;> 

• .•.. ~- ' .. . 
' 
. 

. 

-, -~·.-. 

.. . -·· . 
• . . • 

. -< . . 
• .. . 

U•c lo tobl• 3.8. <Cu5nto volc la ;urna do los frecuencias rolotiv1tS d'l primero y 
segundo intcrva:cs? lE> el n;sultado iguol alalfecuencia relativo ~curr.ulodo del 
segurldo intervalo? , , . . . -· . - - --~ ... .. ,.. .. 
0.233;10.037 + 0.166 = 0.233). 

165. La cqui·~aloncia ~. amb~• proccdif'!icntos radica en quO uno primero suma 1'1 

frecuencias y l~o9~ divide e~lfe el total do ob<ervociono•. y el otro haca 11 
cperoción inver;o; e< de<:ir, prlmoro divide codo lrecuencio entro el total do 
ch<e"'ocion"' y luego <uma lo< reoult>d<>'O. 

185 

"" 

U•• la tabla 3.6. Siguiendo este último procedimiento, la fll'Cuoncia relati,. 
ooumulad• del'"""' intor\'olo vale 0.200 + ___ + ___ _.. o . .;33. 

Re:umiMdo: la primer~ otapa en el proceso de •gr~pamiento de dato• ccnsis:e 

en fijar los---,---------------·----

1 
187 

186 

189 

190 

1" 

la u:~•mdo ctopa en el prccc•o de •grupomicnto do dato• con<isto en calcular 1,. 
"'"atto dilerentos ¡;po• do f recuencio de los intervalos. lCu<llcs oon? 

. . .. 
" 

- .... 
Fr«cencia, Frecuencia acumulAdo, 

---
la p•im•ra e:O~a en el proc"o M agrupomionto de <lotos >O di,ide en Cr.llltro 
pan .. : 

1, Calculor el rango dc lo< datos. 

'· ' • 
""''"~·-·---. -· .... :..,.~ 
2.Detorrr.in<r el na=ro W inte.~rolo•. · 3.CaiC\Jior lo 8mp1itud de loi 
intorvclot. 4.Dctcrmin"r lo• lir;'it.,:,'d·~ close. =..,:,;;______;_:::.._:::..__;_:_:.:..__;_._._;_; 

Para fijar los 1 írnito> de ciMe •• necesario eofc~lar primero el v.cho (amplitud de 
lo< intorvolos é~ d>511l éste se calcula dividien~o el entre el 

lrongo/,.lo• mloimol 
nUmero do int'"''los dc<codo. 

-, -. ' .. ' .. 
"\ 

lo ~gund~ etapa ·~ el procno do agrupamiento de consiste en e.olcu­
lor 1 .. lrccuenciao conc•pondicntcs a coda Intervalo do do .o. Para comprobor lo< 
cilculo•, la >urna de todoo las 
dato•, y lo >urna de tod" las 

dobe <er i~ual al número totol de 
debo! ':"f 1.0. 

Dtn.:r-...e la tabla 3.8. ISe s.:ni•lar:en e<tas condidone•7 

- dotos, frecuoncio•. frecuor.cios relotivao, Si. . 1 

Como rcsult•do do 1• oplicaci6n de"''"' dos e tapo> del ogrupamiento do d><os, 
511 obtiene una oerie de tablas. Por <:>lo se dice que <~ ha ll~><lo a una PR<eMa· 
d&r ¡~l;ular de loo dOU>S. Ar1álogomente, en las t>bTa< 3.1, 3.2 V 3_3 se ha hed>o 

- lo pro511nt•ción <le los datos bhicos. 

.. " 
ubul;lr • 
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196 

197 

Ob<ervo la tahla 3.9 q~e pre'lcnto los dato• or· 
donados doi problema del cuadro •nterior. 

a) tCuilc•eldatodevalormlnimo? 
b) ICu.ll e< el Ca: o de ,-alor máximo? 
e) ICu.ll es el ra~go1 

o . -- ... ' ... 
}&l •. 191, 31:{191-IGO=·JI). 

Oe:c!mino el número de inten~al~s de clase, ~·at<ndo de incluir alr«icdor de 5 
datos en c•d• inten."a1o lreoucrdo q~c hay 3J doto•). 

...•. 
6.{30/5 m 6). 

' 
C.lcule el ancho de los interval01 de da<e (rectmde que el rango es 3 1 ). 

. - . ~ . ----------, 
6;(31!6- 5.1, el cual rodond~odo ti n~mO'o cn;cro <uperior m!< p:6xi1r.o da 5): 

Ootorminc los límite< de cla<e (rocucrd~ que el valor minimo (l(iQ) debe quodar 
inclui<io en el primer intcrvolo, y el valor miiximo [191) en el úl:irilo y q~e. 
aJ-¡rn;,, U ello :encr 6 inrorvalos de G uniJadc• de ancho cado uno). 

hio:on voti" solucione< voro el primor limite de el•:>! ~ol>l ocr 158, 157, ~58, 
·IS~ ó lGO. A continu<oi6n <O da uno,;, ell": 1€0·165; IGG-111; 172·171;' 
178·163; IB~-139; iSJ-",95. 

----,---·--·___:;; -

,. 

1" 

200 

201 

202 

us~ la hoja d2 trobojo 3.2 y lo tabla 3.9. Complete lo r•blo do ~ .• ,ribudone•d~ 
frecuenCio'!S q:le se presento on lo hoja clo trobajo. oprovcchondo los ~oto< Otdéna· 
do• de lo iobla. Verifique quo la suma de todas lo< lrccuoncios '"" 30 (n(,mo:ro 
totol do dotc•l. y que lo <urna do tod•• la> lrecucncio• rcl<ltivo• seo 1.0. 

, .. ,.,, ,. 
""·"' 
''"'"'"' 

' i 
' 1 

' ! 
1 
' ·' 

Ollsc,·e la hoja de trobojo 3.2. 
Uno labio, como la pre<en10da en la hoja dc.trab,jo 3.2, en la que <e presentan 

divcr<os tipo• de lrecuenci.,, se llama 

. . . ' 

REVISION 

· 0 • •o•Oo•'o6• o• "'' •o• -'• uno o m,,,·, Al r€Unir los dilorcntc• c cmonto• ~e una ~ u , .. " • -~ Y> 

cada uno de e<to< ¡;<u pos con>tituyc un---------

. • 
evento 
• 

Pota que u~ evento ocum, se nece<itJ que al «•lil~< un experimento, la ob,.NOt· 

ci6n ,... ~lgur.o de'"' elorncnto•-
t;9uolold"'""'"Q"'l 

f¡ número de ve< .. quo ocurre un e-.•ento se llama-----'- .. 
·-·'"''" 
, ftecucncia 

.. 
' ' -

'"' 



203 " , · •A .. ·-~~''""" comprendid~ en el ÍMel"\lalc del 3 al 5 inclu•i•·e", y¡., 
~• e ""'""'" el="''"''"""' on va<ic• cxperimontO< ;on 1.5, OJ.O, 2.5, 4.0, 5.5, 4.5, 9.0, 7.5, 
4.0 v 8.5, lC\Jil es la hecuer,d• dol c·.-onto A1 

' .. 
Cu11tro. 

------------. 1' 
.- : .. 

204 · Al divk!ir 1~ lreCGen~ia de un .,..,nto entre el núrr .. ro !O tal de obscrvaoiones, <e • 

205 

206 

207 

obtiene la ___________ ~-----· 

.. ·-· --·-:··- -----·· 

Rclocionelos slmbolos de la izquierda con lal de>cripeione< del a dorcc11a. 

l. n(A) 
2. h(A) 
3. N 

--~-- --· 
1-Tll, 2-1, 

-
3-11 ' ... 

'· "· 111. 

Fre<:uoncia relativo del evento A 
NUmero total d' dato• 
Fcoc~•ncio del evento A 

·:· "1 . . . 
' ... 

Com~Tete la !6rrnula pa:a ca~cular la fre<:l.Jencia relativo deloeontO A: . m 
(1) "' 

"' 
h(A) "' 

-~ 

R•locione lo< nombn:s do 1 a izQuierda con lu doscripeione• de la de~a-

L Tabla ,, dato• ag:upad<X '· Coniicne los eventos y , • .,, ros-

pectiviS frecuencia<. , Toblo Oo dato< ordenados "· Contiene lo< dato< b;hico• ogr~-

pado•. 

' Tabla Oo distribución " lro"cuen- 111. Ccntiono '" "'On!O< ' sus •••• 

ci., relativ" pe<::iva< lreovencias <oloto<ZS. 

4. To~l,, de di<tr;l>ución de lrcccen- IV. Contiene lo< dMo< ordonod0<. 

ci., ,,, 

------·----'--' 

208 

"" 

210 

211 

,, 
' 

datos, <O '>'upon Ó<tO< en ~c-C::CC:: =:::;:e:,-" y se obtienen 101 lrt!­
cuencio<. frecuondO< rclotiv05, frccucnci" >cumulada< y frocucnci;o rolotivo< 
a::um~I<:<J ... 

~ .·· 
innrvolos do cla;o ;..........--------·------' 
Rolo done lo• nombre< ~e la ilquicrdo CD<> las dcscripeicn•• de la derecha. 

2. Fre<:ue~da acumulada de cla-se 

3. Fr..,uencia do cla>e 

~- frecuencia roloti>a acumuloda de 
clase 

2 ·11. • 3-1 •. 

l. Es el númoro de elementos qu~ 
per!CM<:en al intcr<olo de el...,_ 

U. Es la suma do lo hecue.-.:io C:el 
intervalo y do ll< fr'cuencia< de 
los into"'alos ontcrioros. 

lll. Es la frecuencio ~cumulo<!> divi· _ 
dido entre el número tOtal ~e 
dolOS. 

lV. E> lo frecuencia divrdrda entre el 
nUmero total do da:o<. 

4 -111 

Al agrupar los dato• en intervalos do el ose se siguen dos e topa!. 
Le ?•imcra conoisto en __ , y la segunda en __ . 

l•lbl (olbl 

a. colculor la. frecu~ndO< de cla-se 
b. dotcrminor los intervalo• de clase 

. - , ... ' .... 
dol!rminarlos inte"•olo< de cla>c 

. calcullr l:o lrocuond:o do claso ¡ _.;..__; ___ .;..__; 

lo primera etapa en el "!in.pamientc de dato• consiste en les cuotro pasos 
indicados a continuoc;iiin. Diga cuál eo el orden correcto. 

a. Fijar el número de intor;olo•. 
b. Calcular el rongc de losdotos. 
e_ Fijar los límitr:< de doso. 
d. Calcular la omplllud de lo< intef'lalo•. 

- .,_ ··· ..... ··,-



1 

Relxione lo> nombres del a ilQUicrda con 1"' descripciones do lo derecho. 

·1. Rango 

1. Límites de clase 

l. E> la diferenCia entre los limites reo­
, .. supe<ior e inlcrior corres;>on-

d:en~•- · · 
11. Es la di(e,.ncia rnur los valo~ 

216. 

máximo y mínimo de los da:OS. 211 

3. Am~litud del intervalo de 

d= 

2·111, 

11!. Son lo> límite> de lo> intervalos 
de clase. 

: . . ' ¡ 

213 Supóng ... que la< datos fueren aproximado• al medio centimatro m.ls cercano Y 
>O ogruparon en la >isuiente lerm.o: 

214 

215 

(•) 
c.J.o-n.s 
2J.0-25.5 
26.0 28.5 

e te, 

Les limites do c:.se son loo de 

los de la columna __ . 
l•lbl 

. . .. ' 

(.) 

~~- .,5-22. 75 
22.75-25.75 
25.>">-2B. 75 

etc. 

lo columna , ·¡los limite! reales de clase ,¿n. 
¡;¡¡;¡ • 

·-·---- ''" -~-· .. 1 
' • ·; ,¡ 

.. ' 

Oe acuerdo con la regla prcsontada en "'" unidad, •i >O tienen 25 dato>, lcuón· 

to• intervalos de clase u"'ial 
. . -.. ' . . .... 

\125/5 = 5). . • '·J 
~=---~--~~~ 
Use la tabla 3.10,dedoto> · 
ordenados. co"e>pondien· 
te a la rcsi,encia. en tMO· 

Iad,., ~e los c•Cie. do ace· 
ro pro~"ddos en una IÓ· 
brica. 
ICu;nto volo el rongol · 

,..._. ,_, 

- ., 
15.%~:.0-~7.~ w 1~.5 :~n), ¡ 
;,,_~-·»"3·~~--·....;_,..~--:-"~" ~'~~-------~ 

Si <1 rango do los do tos dol cuodro anterior es 15.5 ton y "'u>Jrán S intervalos 
de clase, lcuOI '"rá 1• am~litud de los intefValosl ~ 

•• . ..• ._ .. .__ ... _ ' ""! 

_4; (15.5/~ = 3.1, volor que rcdondcodo al entom 'uprior m~s corC3M da 4 tM). 

Cc"'plete la s:¡;uiente tabla tom;ndo en c.rent.; qln! ~•Y S Intervalos do 4 ton do 
amplitud, y que los do: o< fueron aproxirr.odos a la media toneloda rn.ls cereotlo. 
Tome como primer limito do cloio a 47 .O ton. 

ln'o'vo:o do clo·e 

L!rlt•s ~< ~ .!J~ o:.:lk:¡ ¡t: <:lit:.::. 

~7.()...c;G.~ 

S¡.Q-SO.S 

~.G--OD-5 

5'],()..é2,5 

{,3.0--ff-5 

-· ..... - ------------··­.. 
~ rool<o Oo eh'" 

a,s,'/5-SJ.?~ 

~-75-~1-75 

~.1.?"-~1.75 

. !>1-75-62-75 

e-2-~~""""''75 

· .. 

.-e·¡ . . . 
' ' 

1 

' 1 

Complete la oiguiente toblo d• diwibucior.cs de lrecuenciao, cor,..>¡>Ondiento • 
los dato• de la tabla 3.10. 

,, 

V 



.. 

219 

220 

221 

. . 
·.-· '. 

Al oalcu\ar las hewend"' do ~la<e, so puo<:en com;¡robar las res~t:;~·s. ya <:¡co 
la suma de todas ollas debo"'' igual al nC.mero de---'-

' . total, 
' 

De la rni<ma manera, la suma do rodas lao lrocucncia• roloti•••debe ser ¡;;;¡;e" 
l'"'"tol 

,. 

En una colonia do la Ciudad do Mc!<icn so Ob1Uvo una mu.stra 'lcotoria del 
monto ~el consumo mensuol do cotric~tc clóctrica. Los dato< ordenodos son los 
<i!; ·entes ,, 
= ""'""' 

,, OOffhn<o .,,.,,, .. , 
•• ••• 

" " -"-- • 
" " • " • 

-!:- ~ Hl -"-- " " " "" • 
" " ~ -r, _...2!_. 

' " " "' " • " " ,,~ 

• " " " :<~ 

n " " • '" " • " • ;<;.! 

' a. tCu.l es el ron~ol 
b. De aouordo <:<>n la r~la prts<m,ada en ••ta uni­

dad. hu.lntos intcr<olo• de cla:e ~ay ~uc u•or1 
c. Calcule la orl'~lítu<l d< lo• intcl\olos d• clase. 

' . 
•• 20120 ~ IEB,. ~015- 10,. '· 19; (\O:C/iO = 18.8). 

---~---~··-~-------~---~-~~ 

222 Complote la siguiente tabla por, lo• dato•<!ol cu•dto anwior. 

' 

\ 
1 

! 1 
' 

U•• uno ampha•d do 20 p•talo• intervolo• de cto•o . 

'" 

¡~ .,.,, .. ,).,. 
-=-·~ 

" , 
" " ' ., 
' " 
' " ''• o ... , 

•,. o 
o 

., 
" " ·;, ... ' 

o.,, ,,., 
'" "' ••• 
0.00 ,., 
000 
o.oo 

'"" 

..... -

. 
. . . 

O-<.' 

'" o.:.. 
o.oo 
o-~' .- .... 
'" , ... 

-. ,_.,., 
'" ,., 

' 

\ 



EX A~~ EN 

l. Al di•i<!ir Jos diferer>rol •lcrr.OMas de una ¡;Obloción en ¡;ru;;c• <!3 uno o mJ• 

·ete-n:cs. c.>d~ grupo con¡:itu~e un---------

'· 

•• 

Si 1• pab/:x::¿n ~peses d~ los niños reoién ,,cidos~"' dM<!• cn les ••enros 
-A: 3k¡; ammas 

8: d•3./kg ~5.0kg 
C: 5./kgom:is 

)' si un niiia pos~ 4.8 kg. ocuffe el e;-enta~ si Otro pes:J 5.5 kg. ccurl'l! d 
.,.,.nta~ 

S.• c/ ••cMo ""Ev•n~:a Hcm3nr;Ju lai"'N la ¡~•balin~ ~:;o m-. Fa.•• <;uo ••:• 
cv<ntc cwrro se n~?Ccsit• quo M un /onum."on:c /3 i•b•lino C"i:3 a __ m o mls. 

El nVrr.ero <te"""'"; n{A), que ce~me un e-tcnro ol repc:ir un exFrimenro N 
"""''· "'/l;;rr.o del c.-en:o. 

5. Al coc~n:e n{AJ/N se/e 11Jm3 ----- ------

'· 

'· 

Evoristo fler.";Jr.d::z /and la j~b:r:n~ 10 veces. 8 ét olla< J u.oa d/~:~.ocia de 30m 
o m.!s {e:"<'llto A}. En tal .:.>so: 

n{A} =-­
N• 

fn~cu•ncia del evento A " 
fl'l!cuoncra re/;lt<'O do As 

8. Lo< pesos do 10 nú1o• roc;,'n nuidos ~on: 2.7. 3.5, 3.4. 4.1. 5.1. 3.2. 2.5. 5.:;, 
2.9 y 5.0 kg. 

'· Orpniu IOl d'tOJ en un3 robla <!e ó:o• crdcnodoJ. (10 puc.:c<) 
b. iCujJ es ~1 "·''JO de l>!i obscN;:::icncs?,-.__----,--;-
c. Or;:;nke Jos do:as en uno /Jbl• do da:o: o<;rupod~s. de a:::cer:O can lo• 

••-<.otcs d~ lo rm:gvf!tJ 2. (13 ~u~:o,¡ 
TJ. De ooc-.:tdo con la< •venia• de /3 presuMa 2. corr:-plc ... ¡, si;uicnl~ tJb/J 

!11 punto•) 

'· 

"''0010 ~ 

1 

Lo su.-:1a de las ---------de todo: la< <•mies del><> .cr I~.J •lmi=­
r.> :oral de d••= 

11. Rel.c:one los nombn:; d• la calumn• de 1• hquicrdo con l:.s dc<cripcionos 
<;'-'• o;o . ..,~n • 13 d•""c-~3. 

Sen los ltmi:rs de /o; in:or.-;:.'o; de c.'a= '/ r.'o­
r.cn el mismo número de cifras d<dm~'e< <;uc 
los dJ~os ~tsico•. 

2. Umiros de cl.:e b. E> el nUmero de dato~ que corn:sponden al in-
t<:rvCJ.'c. 

c. Son /.'mito• da los i.o:orva/o< de el= y tienen 
una cifro deci:rd m<i< ¿w /os ótal ~Í<:Of.. 

El menor do lo: limites¿~ de"" t# un intcro;>.'a ~e Jlcm~ 
·el mJ¡Or u: 1/Jma 

E~ u~ proceso d~ C(JI'!;ol d• calid-'d de la, produc:os de una l.!brica de e~pl<r­
s:·,os,. ob;:J•to 1• Jig:Jicn:e tr;:Je:Ua zi•><Oiio del peso do lo> <Ottuchos de cir:it" 

mi ;a: 

-



1 

1 

Peso, <n g.am<» 

38.~ 3B.3 36.1 39 .11 
37. 1 37.7 37.6 ~o.s 

'36.6 37.4 311.3 36.1 
38.5 37. 1 3J.2 37.8 
37.4 35_5 36.7 36.7 
37.3 36.3 38.2 38.3 

"' 33.0 35.2 39.0 
37.7 '"' 38.8 33.3 
32.5 37.0 39.5 36.9 
37.4 3B.2 39.2 36.8 

•· tCuJics o/ ,,,~gol 
b. tCuJnro• inrervalos <N el= h3)' qu~ Us.lf, <i incluimc< 5 dorru ·~ QJ<j~ 

;;;,~rva/o7 

e, Calcule la •mplitud de los in torva/os. 

d. Tomando como poiner //Í~ite infeni¡r de e/ aS() a 35.1, complo'e la sigwOnro 

'· 
2. 

2 

'· 

t~b/a {34 (Jumos): 7. 

'·· 
!o'orlor "''""o' 

~· ~· 
~· "·' '· . , ••• 
"·' ••• w . 
"'·, '"·" 
>.' '·' 
'·' ••• "· 

TOTi.L.· 122 punto•. 

"' 

' e 

' " ' '' 

RESPUESTAS 

•. 2.5, 2.1, 2.!J, 3.2, 3.4, 3.5, 4. 1' 5.0, 5. 1, 6.3 kg 
b 53 26-Jlkg - -
'· [ven'-" "'''~e 

' 2-6, •• '1, ,,, 
' J.<. J·•' 3-6, o,¡, '·' ' 5d, '·' 

'· ~ Fre.,ornr.l" --"=='= 
' ' '·' 
' ' o.~ 

' ' '·' 
lOTPJ..: " , ,(1 

frecuencias 

' ' ,. ,. 
" 

' ' 

"' 
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. . . .·. . n \; [/ PRESENTACION GRAFICA 
UNIDAD li '\if/ DE LAS DISTRIBUCIONES DE 
. · .· U J FRECUENCIAS 

' 

PR~FACIO 

En lo unidod anterior estudi>mos la forma cle prcsentor tab~la~mCntc los doto;; en ésta se 
.. :~dior.ln vari•s forma• grAne .. de presentarlo•. ¡., cuoiO> proporcionan uca manera 
cbjetiva de ob,.rvar los '"'"l~oo. 

, 
. 
'· 

' . 

' 2 

' 
' ' 

. . 
' 
,. 

" ,. 
3 

" 
' 
~· 

" 

PARTE A HISTOGRAMA 

Existen varios formas de present,r gróncamente uno distribución de frccuenciO<; 
la m;is usual Si! llamo histograma. 
El es una grOiica de una distribución de frecue~cios_ .. . . .. - . - .. 

. hi ;: "'l" "'" 
' 

Un histograma constituye una rcprosc,ntoción ·do una distribu-
lor áfiooltobu lorl 

ción de frecuencias. Primero estudi,.emos lo for!'l'.a de trazar un histogrom.1 
correspondi<nte a tos datos de variabln escal_ares; es decir, de l<¡uéllos ~ce >Oto 

.. umen vale r es ;;o:;;;¡;;;.,;;;;;;;;¡;O<;<; 
(nomioolo>lnutohi<O>! • 

, .. -~.-, 
~rHico, 

•;.····-·-.-, 
numéricos 

.• --<:r..: :''" :::"f; ·:?!:~. -.:.' .'"_-" . ;~;:-1 
·-·· :.--~~ 

Una forma común _de rtpreoentor qr~!icamente una distrib..ci6n de frecuencias es 
mediante el us~ de un----~-----

r ·-· •. , --·-·~ •-. . -. - . 
,hiS'.o¡;: ama _ ; , 

'" 

4 

• 

5 

6 

7 

' 

'" 

_._ .. ·,._:"'.'.( .. "." ~:Y.'-:·".:'·.·"-~J .. _, .... -.· · .. -.-'=--! 
Para dibujar un hin grá~ nece>itirn'IO' emplur un dstema <' .-denodrs ,..._. 
IM!JUI~rt:S O c->rtesig¡;n, ' · · ·:.' ' · .• : , ·. _ ; . : . , ··,.; 
/Qué simmo de coordenados utili;oremos pa.ra ~rbujor un hrStogrom•? •. <~ 

-· ,.-.. ······----·.-- ------~----:····_,.-.,--;.---:·· ,, ....... 
lloctang~loreo [o <O.:li-tesianos). '~; ~ ,,-. . . - . 

:--

. ·:- ·¡·; 
":• . .- ;, 

' ' 

El •isteiN de coo;dcnodas rectln!l\JTarei-que u•aremo• en e<ta pano con•ine ~ · :_. 
do• cje.: uno hori>ontal, llamodo e jo de 1.., ab<ei .. s. y otro vertical, llamado •j::. 

de''" ordcnodas. , 
1Cuántc1 ejil'$ vamos a utili<ar ni dibujar un hi~togroma~ 

-. ·.- .. : .. ' ..... 
' ' 

.. _-~---.--- ·- .. ,, 
' 

El eje horizontal, o da 1 .. ob•cii30, repre•entor~ la voriob/e 81eatoriti bajo 6t'-'C!ir:>. '. 
Si so csd rcalirarido un estudio ostodístico del coolicicnte de inteligcnci• de 1<>!' 

estudi>ntes de bachi!le:ato do la !lcpUblk.a ~-~oxlcono, en el eje de las absci.., 10 

L~dicorán_ 

•• 
' 

lolb) 

10s coeficientes de inteli-gencia 

las edades 
-~--~··---···--,.-: 

' 
El eje vertical, o de las ord~~adas, represeniar.i ),. fr«uenc~• de da<:! divididos 
entro la amplitud del 'mtervalo do d""' r:orresp-or<lionte. -
El eje vertic.ll do ucl si.,en-.a do coordenada. rect•n9ularos, om~leado pa~a dibujor 
un histogromo, re~resentB 1;,._· __ . 

1 o lb) 

o. frecuencia• acumulad"' 
b. frecuencias de d ... di,·ididos entre lo amplitud (o onchc) del intervalo de 

el= corre<por.diente 

--.- _,._"_. •·.v~·v.·.r ··~· _ .·-·· ,·; "'"·": 
i, ' ftocu<ncios de clas.a divididoS entre la amplitud (o oncho) del intorv•lo do 
. . ' 

ciJSC corr,,pondiento . •. 

A\ dibujar un hi'~">'"'"-'• el e jo de las ab<ei= (h0riloniall r<pre>enta • 
. · lo/bid 

• 
V 



9 

10 

' • ., .. 

12 

-

•, 

-. 

·· ~- .• •orl•ble ~lc!!oria bajo €<ludio 
c. les limites d• el:.:~ 

--·· . 

Al dibuj.r un hht<><¡:romo, el •1• ~· 1« ord•naC•• (vorticatl repreocn:a --¡;¡¡;¡-' 

a. la pob:ocitn 
b, lo. lrccuenciO< de da;• divid:do; en:re la am~litud del intervalo Ce cloSii 

corrcspond",cn:c 
.•. ' -·- -..... ---- . ' . ---····· 

" los frccu~ncios d' e!"> d,-,¡d'd:s c~trc la ,,;;pli:ud do! 
·-·' 

intcr.ola ~· ciare 

' 
.... ccucspun~ie~to ,. 
----~-----------------~ 
los frecucnciOI de el"'"' dividid .. e~tre el ;nch::> del intervalo de ~lase corres~on­
dien:e, tao lltmaremos frecuend~s ée el= norma!irad;M, o oimplem<nte frect.Jcn­

. ci~s norm~JizodM, 
. Si una lroevencia de cla'" e> ig~al a 6 y el ancho de su InterValO de clase es 10, la·· 

frecuencio de clase normalizoda es 6/10 = 0.6. ICuón:o v .. ldr la la frecuencia d• 
·el= normalizoda ,; la lreoucnoia fuo•c 8 en vez do 61 

.--- ...... ··- . ·--·· . ---, 
n 6;!3/1 0-<ú.BJ. 
" 

.. , . ! 

Una freoucnclo de clo<O nor=lizada e< igual a lo frccucnclo de ola;e divid:da 

entro el ---------"' ---~-~---~• do•e Cortos; ondiente. 

"encho, · 
" 

. . . . .. 
• lnter~•lo' 

,_ 

• 

) 
.. " .... 

" ' . •• 

Una frecuencia de clo<e dividida cr.tre·er ancho Ua amplitud) del in;c,-..alo d• 
dase COtlO:Wcndionte se denomina " de el= normalizada. 

¡----- "."'' -~~------
!fre<::uoncia ::. -

.,, .. , ........ --..------ ~-~- . -.. ' .. ¡ ,, .: .. ·- . " 

Si UM frecuencia de clase es 15 y el ancho j:iel intor<~alc,coue;pondiente es 5, lo 
kecucncia d~ clase ---------" __ _;~ __ _:. ___ , 

....... , . . -. 
··-···-·-·"""'"•..,---·~-. . ¡.-~ 

normoliFodJ, 3;{15(5=3)' ,_. ·• ·1 • . ··•·,-----:..---,..--"--.,.:;,..;·, .. ,,:..·'-e;.-"",-,····.·.·;·_,.,. - -- .·.· 

-·--"-:. 

· ... 
._ .. 

' 

.-. ;,J:..:· .. :'.>r:""· . .:,,::··,.:·--·.-·.-:>0 · .. _. ---::-<::1 
-·:¡4 Para dibujar un hiot~rama, empLeando un <ittemo do o;oQt jas retto~4 · , 

: ouyo "!" horizontal tenga an<>todos valores n_u~ricos, Se tt-Q~icre que la ....,.;,_: 
aleatorouu · . · • .. - _ . '1 

-:: 

16 

1Mminol/uoo1or) · • . • . . ............... ---.- .• ,.... ··:-_·----,_-:-;--i 
.. . . ~ . ·. ·-· 

Si se .. :! reaiiurn:lo un .. rud'io- oist~distico. del <Jlarlc scrronal que per.:~n~ 
trabajadon:s me> icanos, se err.pl'"'~ el siguiente sistcmJ do c-oordenadas; ¡~ 
correctos le¡ nombros del os ejes y les titulo• de cada uno? 

; 
1 , .... <¡o~ ko -~·M~ 

t 
" 

.. --
-" "' ~ .. ,.,,_ ... _,_, 

'• " ... ,_, ___ _ 
• 

-- . .-
Si '" realin un .. rudio cstodfotko de la ca'll8 quo resi•t•n leo cables de ace:o 
prod•"cidos en uno cierta fóbrica, se Us.lrO el si•temo de coordcn•d"' mo>ll<ldo 
~bajo. En el eje horizontal oe ha anotado "Re•iotencla, on londodas"; louál serA 
la snotaci6n on el cic vertical? 

'" 

.. 

·' ----,:;,--'---,.--- 100 '"" . '" ·"~"- " ""''''" 
---. .. . _, ' ·- ': ..... 

' . ' ... ' - -" 
" ' 



17 Un hi>:o~·o:no o; uno ;cd lioo de b;rro; a rc~:Jn:¡~lo:;, el ancho d• cot!a rtct~ng~­
. lo e< i:;~al d ~nc/oo e,¡ iMorvalo do clo>e; lo olt~ro de coda roclh;~:o e. igv>l • lo 

18 

frccucnc:iJ do el~«.· nortr.Jiinr:/3. · 
Un hiS!c~r;ma es ~~• ~,áfioa __ . 

lolbl 

o. cirt•.Jior 
b. de barr .. e roctá~gulos 

. . - -- -- ·- . ' . . . 

En un histo<¡rama. el anch~ do cad• recú;..uro .. is~•l.al 
claoo G~• represento. 

. . . . . 

.. 
del intervalo de 

' . . ... 

23 

1 Repr .. en!a el lrea do coda rect;ingulo li frecucnclo d~llntervalo c,orn:<POJ>d;..,_­
te, cuando en el ojo de t .. ordenados se ar>e>ton ¡.,.frecuencias de d..., ""rtn&lirO: 
da<7 · 

. ..... 
"· ' ' 
Al anc:ar en el eje ''enical 1 .. frecuencias de clase normalizeda<, el Area d• <:o !a 
roctJn,.ulo representa la de do<e CO!fospondionte, ' · 

frecue.ocia 

• 24 · La frecuencia de claoe H iguol • del roct~ngulo corre<pondienre 
¡,. "'""''' á«al ·Mcho 

'------,----------------'--'-'-------''·"-) ~u~ndo en el ojo vertical so o notan los frocucnoio' d7 clase normalizoda ..... 
.' 

" ' 
El ancho de cod• rectdn,~l<> ts isu•l ol anch<> del in:erval<> de cla>e <;~o represen· 
ta, y >U altura C1 iguol a - · -

Ha I<Oouon<" do ol>>< normol.,ad•/•1 ""901 

~· --~~-

la IILC'"Cn<:ia ~' d""" normaliroda • 

· 20 Si to~os los intervaloS de ~IO>c tienen el ,.;ismo oncho, todó'• los rcc\Jngulos del 
e hi•:o9rama tctldr;in 'ancho. 

. , 
logeal/d "'"" ttl 

· . 

-,---, 
·. •, -. i 

Cuondo el anch<;> !amplitud) do lodos lo• Intervalos de clase es el mi<mo,"' 
común repre,.ntar en el eje de 1., ordenodas la frecuencio do da"' s'n hot>orla 
dividi~o •n:ro el anoho ~.los interJOI~;. En:onces, ópendiendo de (¡u, el ancho 
de todos los intervolos de claoo "'"el mi>:no o no, el eje vOnical re~re..,ntor~ los 
hocuenoias de el o"' o >implemente la• frCcuencias de claw. 

.... . '•-.... -.---- : 
_norm,lizod::> ' •'· _;.. 
~--~~---~~·~~·~--~-

Cuanó el eje Yorticol repre«MO la< frecucnci., do ciare norrnolizodoo, 1,. ircO< 
do coda roc:á.ogul~ son las frocucncias d• da:c, !.:Esto,. domuomo f;ícilmento, 

PIJ<"o q~e. ,¡ bes el ancho de un inteNalo, la frecuencia norrnolizodl •• 1/b. Al 
<:tcltipli"-"r lo frecuencia ~. cl;ne normalizado (lo alturc). por el ancho ~el inter­
"1<> pora o~<e~~r el área d•l rectá~gulo se tendr.; 

V 

el área . . . . . 
. 

25 " •xtremo iTquiordo de un roctir~gulo do 
1.oc-!>•lo"' "'"' ... , """"..., un his<ooromo, corre;~andc al límiro re3/ ""' 10::•!~ ..,... .. ~ 

inferior ~el intervalo; el extremo dorer./oo ,_,._ 
"' -· . 

coincide con ollb>ile rralsvperior_ La si• 
~· •• ._.__ 

guiente toblo concsp~~de a uno muostr• - (•1 ' ',, 
no los pe,os <lO e<tutJiantO> do soc1md.11ia ·~-,.:-

,,, 
1•1 ,._.--,._._,. •• opro,imados " hlo9ra:no m'' cercano; •• .'" . , 

ccn'.plc:e la ta~la. . 
.. ' 

(o) 39.5, · (b) ~·1.5, (e) 4-1.5, (d) ~9.5 

- -·-,..---~---,.-

26 · Sob<e la g<áfico ¡;¡uc se proocnta a' 
:· con:inuoci6n. morque en el eje de 

la< 2bsci'"' los limites ro de• que"'· 
don como re<puosta ol cu,cdro on­

.. tcrior. 

' . --

V 

... 
\ .. 

... 
' .. .. •• 

. .. ... 
! .. • • .. -. .. -.. 



27 

-

-. 

• 
-:-

.. 
" 

.. ,., ... 
' "' . 

-J 
-i 
. ., ., •• '· -

Complote el ,;~uicntc histog"Or.lo, corrospor1di~nte o los doto; dadol on ol cuaéro 
2~. ¡onlon~o en cuento lo d;s:rib~o:án d~ froouonc·,, ~odo en la tobia ~.1_ 
Recuer<!o ~u• lo• e•tromos <!e los roctángulo> >On lo< ll'mitcl rcol<> y que •~• 
~lturas 1.0n IM lrecuenda> do el••• cuando todos lo< imcrvaloo de el o <.e :iec.en el 
mismo ""0~-o. 

.. 

'·',~J¡', __ ,¡·'·~·-·--·-~-,>-~J.,.~-~·-· .. 
~. ,., 

•• 
' ,_ 
!. " 
¡-.-
• • 

1 • 

-•.. 

----· 

i -. 
• • • 

... .. ' ,., 

---• 
: .-.. • - . :' 

) 

--

-
•• 

·~· .. 

··-:--~---~---' . 
' -. ' -· ·- ' . . , ,_ 

·-
. ,_., .. '-... 
.._ 

... ' • • 
__ , . ·: ;:. 

-.-· 
'•,, 

. ' .. , __ _,.,. ___ . __ 

, .. :_,. ~ 
• 

' - -

·- . .. 

' -- , . 

·- •• 1, • 
~ -.' 

...... i ,_ 
' '\--\~-\,-..!ci'..!,.J:,_c.J.-,-'C·· . :-~::. r ... , ... 1-' ·-·1·1"'--.. -·-.- ~· ,_, '" -·· ... ~- "' .-.--

----'] 
• ---¡ 

--i 
-;¡ 
• 
i 

:··j 
• ·¡ 

' •• 

' • -~-
-· ' • ·) 

-"j 

1?5 

29 

H ,. 
·' • 

30 

" .. .. 
" 
~ 
"' 

··-~-
En el cuodro onlerior "" onowron las f"cuencia< en le pan e> •. _.ror de Clo!o 
roctóngulo. Este nonnolmente no •1 neeesario, ya que e~ el eje vmical,. 
cuentr~ la HCala de frecuencias. Por la rr.i•m> r~•6~ <>O ~ no=orio •OOtor:, 
limitO$ rules • 
La reprcsentac16n gráfico d! la diltribuci6n de freouoncia< q•;e eotarno. en,.. 
diando so llama ----------

-·" . '~--·· ,, 
' . . ,. 

Tome la hoja de trabajo 4.1, y dibuje el hi""9"'""' cor..,pondiento a la di>ttibo,¡. 
ción <:'6 _ frecuencia< que"" pr ... nta a COrltinu•ción. 

' , 
• 
" • 

1----- ~---- ---­; ' .. ..... -·"'- -,--.~-- -----------l · ... - ... . . . --.-.-- .. -. . ' . . . .-;~. 
\:. ·.- ·_, 
r .. ,:.:., ... c-._ ... -

1 
{ 

-·. 
.· .. 

(· 
-· 

1 i 

• 
-·" 

-:.: 

-;t"''" 

1 ·, .. ""-~'-'-b--"j · ... oc--- ... , . •,,. 
'"''"""'" .• r ,, .. , ... ; .. ' 

.. 
. -

.· 

- .. 
' i 
i\ ·- -' 
' 
' . . ·-• . -·· 
' 
• · . ' .. 

• 
·• _, ·-- . 1 .. 

U<e la hoja do trab•jo 4 .2 y la tabla 4 .2. Dibuje, en 13 hoja de trah:ljo, el hl<:<>gra­
ma ccrreo;oondicn:e ~ la dis,ibución do frecuencia> de la tobla, la cual pre .. Ma 
le< :iomp<>< que nccesitoron 30 alumno¡ de prime' año do lngcniori• pera ofcc­
tuor u·.e pruóa de •·olocidad de oprondi>ajo. lo< tiemros se .wroximaron al mi­
mito mós cercono .. 

V 



31 

.. 

·~· ·-· 
. . 

-~-----· .. 
; 
1 ,. 

1 • 
\; 

1 • 

' • .. • 
' ' • • 1 • • " •• .. .. .. 

.. -- ... ----· ----· 
·- .. 
.. -, . 

.. _,_ 
• • ·'·· 

----
• 

' • 

. 

.. --- . . ·.' .... 

.. -. 
.. 

:¡ 
1 
1 
" "1 

.• 1 
\ 
l 

' ·-. 1 
j 

' ¡ 
'.,.._..: ____ -:_:·:·:--:· :·:·:·:--:--"---'--"...;-'--''''" -----; --• • 

Ob<erve "1; tabla 4.3.en .olla .. pre<enUl otro di<tríbu· 
., ">frecuencias de los mi•mos dato; del cuadro C1un w . 

en torio'. /Son todo• los in•.orvolo• de claro del m'Smo 

onchol 

Ob<e"e lo tabla 4.3. lCuál 
cla;ol 

.. el ancho (la arr:pli:ud) del 

V 

primer inteNalo de 

33 

34 

35 

36 

37 

Obs.erve la tabla 4.3. /Cuál e< el oncho de 10.. lntetvll-
1<>< de cla;e. del .. gundo al oc:avo? 

5.0. . 
.,.~ '.·:7~-:::·_o;::;;::·~-- ··-···-· .. - --

····· .:·:; . ..:· .. 

··~-­--
....... '· 

• • 

Ob..:rve la tabla 4.3. ICu.ll"' el ancho del Ultimo intervalo do da"'l 

' -.- -... 
; .... · .. " .. -.. _.._ ' 

. 
Por le; resultados de los tres =~drcs an~eriore>. se conci"Ye que los in"rvalos do 
clase~. lo tab13 4.3 tienen ancha. 

1<1 n'l•lmO/d•<•'""") . 
·difcMlntc .. ,_ · . •. 

Puesto que tos intervaloi ·de el a,_;, de la tabla 4.3 t"1enen é•fercnte ancho . .-. 
neces.crio, al dibujar el hi;toj¡rama corrnpondien:e. anotar en el eje \"ertical las 

Rccu"~' que una frecuencia normalizada"' igual a la ______ dividida en-
tre el ancho del intervalo de el a .. correspOndiente. 

·- . . . . . - . . 
f«cU•~cia- '· 

313 U<e '' tabla 4.3. 1 Cu<nto vale la f roouencia normalizodo del primor intervalo/ 

-· 

' 



40 

41 

Ol!s.;C\'' lo rc<puosto correcta ól c~"dm ontetior se ~a ar.ot,~o en ol lucw 
8~ro~i:~c ~'la hojo <Jo troho;o ~.3 
U :o la to~la 4.3. ICu-lrno 'O'e la frooueno:a norr..lii>,'d• do lo< rr.:m·•los se;un· 
do. tercem Y cuor t.o? Dc•rwC• de "ri~k.r •~• "'~U05t>' anOto!" co"octamonte 
en !a hoj• ,:, trahojo t..J. 

"j 
:1;(5{;)~1). 1."1;(i315~1.2). 2.2;/1115"'2.2). ' 

-----~~-~-~~-~~~' 
Use lo tabla 4.3. (Cuinto vol• la frcouo~d• notmotizod• d•l último int•rvaio? 
Anoto <U "'pue<t;, en la hojJ d' trabojn 4.3. 

0.0;{3/10o0.6i. 

U<e la ho¡o do tr•~ajo 4.3. ICu<lnto valo~ le>s lr"mit<s ro>l., <upodor e inferior, 
torreopond'cnt" a los Hes primero• ic.:en:•los M close1 Rocuordo <;u o los :iom· 
1'0' •• opro<imaron al minuto mO• terc•n<>. Do.;>uts de vorificar '" re.pu .. ta 
anOteb correctamcn:e en lo misrM hoj• d• trabojo. .... 

. '• 
.... 

-- ' 
:¡ 
i 
1 ., 

...... ¡ 

U>e la hojo de uob.>jo 4.4. para d:buj" el hi<:osroma do lo< da:o> l'"'"~'"do• en 
-la hojo é• ll•b•jo 4.3 lrocue·d~ qu" en el eje ""ttir:al ¡;•~• quo ~no:ar las 

fr«:ue;.óa. ~orm>l'lladl5). Indique en la li;uralo• límite-< roal ... 
' .... ~. 
' .... ,, 

' l' 
1 
'· 

., 

;¡ " ·------
' ,, 
: = 
' 

:j -- --

:1 ~ 

' , 
·' '. 

·:, :· 
' "' ' ' ' 

,, - ' ' ' ' -! ' •"" .. ....... " 

"' 

43 

44 

45 

46 

47 

1~0 

"" 
En ocas ion"' es c~nveniente indioar en el eje horltontallos • ~de Te>s Puntó,·" 
mediO< de <:!lda in:crvolo. lo• cuolcs se denominon morcDS de c/o"". . • 

El punto medio de coda into"·olo de clase"" llom1 ------

" 

...... --
-- .... 1 •. 

' 
El punto de coda intervalo de el ... se donomin1 marra <k el-. v._ 
la >igo'cme figura y diga cual es el punto medio del intcn:alo 51·60. 

" """ "'"" ,. ,. 00 

1 
"' ·- .. ' -

55.5. - • 

Puesto que 55.5 H el punto medio del_ intel'lalo 51·60. kte H precisamente lo· 
marco de clase de ese intervalo. La marca de cl1se de un inten:alo .. el punto 
_____ de ese intervalo. 

-- ... 
"medio ,• .. 

El punto mEdio de un iMervalo. do clase,. llama _____ de clase.· 

. . . -' ... ·.- -- . 
r. .. ·ca 

Puesto quo la morca do cta<e •• el punto medio de un intervalo. o!ste <e puedo 
Ólcular •umóndole al limito inlerior de clase del intervalo, la mitad de la di >tan· 
cio ont<e los limites de clase. Siguiendo esto procoUimiento. lo marco do el a,. d•l 
intervalo 51 ·60 e.: 

;> + w- 51 -s1 +4.s~ss.s 
' y del inte ... ·alo Gl-70 '"" 

e>+--·--~--

. . " .•. _ ... ··-··" .... _. .. --....-, 
' 

' ", --· --·---------'---~-' 
'-~'?"'-' 61+- =61+4.5~€s.s· 

' 



lCc•ól e> 1, ___ .ceo ée doso del intervo'o 91 100' 

·, • 

Si lo> moóido> <>1<¡., redondeados al ,~¡o:o rús cercano. lo• limito• rco:es d'l 
intef\'ala 51-60 son 50.5 y 60S. ICuóles sen los limi:es reol" del ir.:er;olo 
61-7C7 

60_5 y 70.5. ' -
50 . O~sorve lo s'guionte figuf2: 

" 

''~··· '"' "''""' 

•o ' " 
' ' 
"' 

~''" .. "'" 

" ., 
'" 

., " 

"~'" "" ..... ,,. 

70 " ,l, 
lCorrespondc la morco de dose al punco medio entre los limit" reales? 

Puesto que la marco de clase es el punto medio entre les límites reoles, ósta se 
puede calculo' lafl)bión sum'iindo:e ol ll'mitc real inferior lo mitod de lo am~lit~d 
del1ntervoio comprendido entre los límites rooles: 

60.5 + 70_5 ; G0.5 ., 60.5 + 5 = 65 5 

Siguiendo cs:e proccdCm,emo, colculc la marca de clase del 
cuan O o 1., medid,, cstdn redondeados al entero más ccrcono. 

ü0.5 + 5 = 65.5 

intorvolo 61-90, 

.. ,_ 
------------~~--~ 
Utili¿ondo les 1 ímites reales calcule la morca d< el• so del ,~te<Yolo 1 57 - 162. 

" 102.5 156.5 

' "'-'--.:_:__;____..:;......c...;._'--_ 
1~9.5; (156.5 + "159.5) 

'" 

56 

. -
Si e~ el intervalo 41-55 de 1• tobl• 4.3 ~ubo lr<:$ 
obsor..-aoiones, éstüs <e le asi¡¡non a la marca de clase 
de "" i~ter..-olo, es decir a 48.0. lCuámos obse<Yacio- · 
nes •• lo usi¡;non o la morco de daic del ;ogundo imor· 
volo (58)7 

Use la <abla 4.3. 
a. <Cdl es lo morca de clase del octovo intervalo7 
b. IOui' frecuencia se le migno a SB.O? 

as.. 6. 
-·--· ·-

lCuól « la morca de clase del intervalo 30- 34, si se sabe que las obsel'\-acionos 
'" aprox1maron al entero mós co!Cano1 
iCu.\1 e< la morca do clase del intervalo 35-391 

' . ... -.----, 
- JJ.S-34.5 

37 .0; (34.5 +_ 2 . . " 37-.o). " • 

PARTE B. POLIGONO DE FRECUENCIAS 

En el siguiente his:ograma se hon ind1· 
c'do los dos m••co> do e lose {32 y 37) 
calculo:ks en el cuodto onte"or. 
lr.Giq~e en iorma oemoje,.lelos n:orcas 
de closo que ¡,:nn. 

V 

-

¡-­
¡--

'";-¡ ,-¡...:;,,· -'l .. c·'"''-\''" ..J''"~-,, ,; ,,_ .. ., 

" . 

. " 
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-. --

e ,. 
• 
1 
1 

' ¡' 

ti 
f • • 

1 
) 

:¡ 
.1 
J 

1 )¡-
¡- 11 

H 

~ 

" -
-

1--

'·· .. ~ .. ,k:.¡-. ;,.,-;,.,-l-,Jl,J .. ~. . "¡ ' "i ~, .. , 
1 ""~~· •••. ' ~~- .. 

. ' 
·. 

Ob,er•e ~w• en el siguiente hi•:ograma 
"" han ir.dicado oon un pu~to la< mor· 
C3S d' doso (32 y 371 en la pano su­
pe:ior do lol rectóng•~lo< corrc•pon­
dientes Hzga lo mi•mo con los demá< 
imorvolos de cla,., (már~"olo> dirocla­
mente sobre ol hi>[ogroma). 

V 

" 

' • 

. 

• 
' 
• 

' . 
' 

' 

• .. 

. 

.. •.. 

'•'' 

' . 

" 

-·. 
• 
" 

:' ' ·' ' 

• .. ·­. .. 

~~ ' 

., 

' 
' 

' ! 

' . ! 
' . 'i 

... 
' ¡ ,. 
' . 1 

' 1 
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Vea la hoja de trzbajo 4.5, en la que se ffiUO>tra el his:or,,-ama de\ CUadro 
anterior, con toda< ¡., m.3rc.o, de cla>e oeiial2dos en la pane superior de los 
rectánGulos • 
Obse:ve que oe han morcodo do< punto< sob"' el eje horizontal. en 27 y 62, lo. 
cuales corrcs¡>onden a la< marcas de el oso de des in<ervaloo con frecuen6a nul•. 
cae:!• uno de O• tos con ipa/ amplitud que el in'c":alo' M cla,;e ady.conte. Ob<er­
ve. tambiln, que lo< pdmeros tre• puntos, cor< .. p<:mdiente< a la< marca• d• cta.. 
27, 32, y 37, <0 unieron rncdionte 1 ineas rectas. 
u~. lo< ¿em!• puntO< directamente sobre el hi5tograma. 
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. ¡,· lliLl~. l'.l\cc-• L~ 
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_, 
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. ,.- .-
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Un polígono, como el dibujdo en el cuadro anterior, que une tod,.\05 ma<ca< 
de CI.H<: scil:llada> en la parte superior d~ lo• reo:dn,ulo<, se conoce como poli9<>­
no ¡j· INCU<nCiCJs. Paco <Jihu¡ar los extremo< ¿e] políyono de lrecuoncia<, « 
:nccnorio i11dicar Jos more"' de clo"' adicional<>, •dyaccnt" ""'a IÓ _ 

!do!O-
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En <1 histg.gromo del cuadro anto<ior, todos los intervolos d~ clase tienen el 
mismo Moho. 

· Ocmo"'a,.mos a continuación q'""· cuacdo eo:o ;ueede, lo s~rro de Ías áreas~ 
todo• loo rectOn~ulcs, es igu~l al_ iroa com~rondida en u e el poi i!:OnO Ce fre:uen­
cias V el eje hctilon:al. <'a< a es:o C'l>em~s recordar que las Aroas de dos triOn-u-
1 • ' O< scme¡an:es prcp~rcional•s. • . 

hoMoo >on) 

''" 
---------~----~ 
En la lig•Jra 4.1 se reproduce el histo-
9"m" y ol polígor.n do rrec~-;,~,;-,,"(¡,¡' ¡­
cuadre 6'7, •• 

Observo <¡uc les trióngulma y b tienen 
igual á'"' por ser tri;ín¡;ulos sémejantos 
Y porque <u• lad<n :son iguale>; por lo 
rr.i<mo, lo• tri.:ingtllos o y d ticc.en i;Jol 
Írea. · 

.. 
" 

• 

1. El trióngulo ___ tiene igual área q•Je el f. 
lcu áll 

2. El trióngulo fr tiene igual ároa que d __ ... 
3. El triángulo __ tiene igual óre1 que el i. 

V 

..... 

70 

72 

73 

1 ES 

' '· 3." 

• 
' ; . 

Ob<erve que M la fir¡Jra 4.1, ol¡ra,ar 
el primor lodo d•l poligo~o <!clrecwn· 
cias .. eliminó el o .. a <!ol ¡,ión¡;ulo b, 
¡.ocro '" •ustituyó con un árc~ do igu3/ 
mJgnitud wrrcspondiente al "iángulo 
B. Uno co•a seme¡onte sucede "'" los 
trn: o• «>tontos dol poti;o.oo de lro­
cucncias; _por ejemplo, al ol1minar el 
tdóngulo d. ós\C es su,ituido por el 

triJngulo e, de igual área. Los tri¡in~u­
los f, g, e i, fue,on su.,ituido• rc>recti· 
vamente por los tri;;r.sulos ~ _ ' 

--
' 

- . . . 
'· '· . ; 

- • . . . . 

·-

. . . ¡ .. . - • • - . • 

' ! .. 
' l 
' " 

" 

.• 

· .. !.-';:f--! .. .--.l--c.l~--;.~.'-, .. .---
"• .. .... -- - . ... , .. -

' 
.. ,• 

Pues:~ que ol trozor el pcligcno de lrecuenci., se eliminan oi9"MI part"' doto-. 
rf'<:tÓngulo• del h'<tog,a:na, pero son . sustituid"' por otra. de isual ~rea. ht 
puede concluir que la sumo de la• ár<., de todoo loo rectá~yulos es i¡;ual•l ár., 

c~ccrrada "':"" el poi igono de frccucnci•• y d eje l1orirontall ---------

Puesto que la >urna rlc t~da5 1ás área• do los rectán~ulo• U el hi•tc~rama es i;ual•l 
número totol de ele.-ne~tos ~e la mue-stra, por ser el ~rO> do cadJ rect<lr\g.;:o i<¡u~ 
a la frecucncia de clase cor;espond;ente, el Orco oncerrodo entre el polígono di 
frocucncio• v el ei• horizo",tal · igual al n~m<ro de elementos ~- 1• 

mue>tro. .. 
" 

f••/n<> O<l 

.... . 

El polígono ~e frec~encias es ú:;l potque presento una formo mO• •ua..., de la 
dim;t>uci6n de lrecuendas que la que propcrdono el histogram• corrospo~d,cn· 
te, os decir, ___ prcse~ta los salto• bruscoo, en formo de escalón, que Pf'"'"U 

hf/nol 
d tli>togroma. 

• 
00 

. ' --
-------~~~~ ~-·~~-------·----------



74 · Por lo ''· .~los cuo~co< an!.,icres, s< cooduye que el pol(~ono de lrocuenci"' 
ccn<!iiU'/0 c!CJ f~rm1 ó pro,;~n r,:ib ¡;r5fic.a de los datos, lcuOic• son Ó01»? 

' .. 
El hi>tc:;:lmo y ~1 poli;;o.-.o ~' l:o~u•~ci,. 

75 -lS. ob:kno, al o~<>rou un hi>tCS'-"'" o un poli9ono de f:ec~nciJ1, uno id•• 
inm«!iato d~ les internlos en ~~· 1m d,:os ·~arecieron con m:!yor o_ menor 
lri!C1Jencia1 

sr. _ 

76 lAI obsor:ar un hi>:o~·ama o un poli~ono de frecuencia§>< obtiene unJ id<J 
inmediato do la tondoncia de los d•too a •;lomerarSeen lal0;1<l control, en lo do 
•alores poquolios, o en la de veto res grandes de la variable/ 

n 

,. 
Si. 

. . 
• 
' 

Entonces, ol obsorvor un o un • .e Obi;.;r,;; 
una idoJ inmedi•t• de lo• in:ervalos en que los datos aparccioron con mayor 
fr<euoncil, y de la tendencia a a"lomer.,se en la zona e<n:ral, en la de >·alore• 
p:><tUO~OII. o en lo do valore< sran¿e, ~.la vocia~le. 

r·----. ---··-¡ hil'n:ram>, 

....... -----·----·- .. --¡ . . . 
po:í:;ono ~: ir<~~'~doc. . • . ·~ · · '. ' l 

n llama 

.. . . . 
histo~r~ma 
• 

. 

. ·• ·' 

79 Una roprowntaci6n gdfica de una disllibución de lrEcuoncios, quo se forma 
unior1~o todos lo> pwntos definidcs por los marcas ~e claoe y los frocucnci" de 

lo• irmr.-oio• correspondientes, se lloma -¡c;;"O¡;;,;;;JO;rr;o;;;;"'Clm;;;¡c;¡c;;r 
(hi!to;rom.lpollgono do fr""""'"'l 

'po!Lgono de lrccuonci"' 

ea Una distribución de frecuencias se pr.,.n·' ~r~ficamente mediante un 

1 omed'an:cur.-¡---------- --------
V 

" 

82 

" 

84 
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" 
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;.---.--· •; . ., ·- ..... ·--. -·- ·--· . ~-· ... , .-. -~- - ' ... ,, ... _l 
_li;,~.,g,..._.,;a,·· ~ ·:-_ ···~~~~;,~do freroc.Ícia · •:• - '-: . 

L<t< ta.-ras de un histo¡;rama qll<!don delimitadas por !O'IIImites 

... . ., - .. -·· . ._ --·---- ... 
reales ... ' " • 

' 
u. .e Ira lO uniondo les puntO'Idelinide< ~ 
los mm:as do clase y las frecuencias de los intervalos corre<po~diente>. . . . ... ' . ._ .•• '1 
Poi l¡;ono de frt><:uencios i 

" tra.ar un hlsto~ram.l, en el ojo hori>ontal se anotan los valores de lo 

' --e .. .. ,,. . ... , .. • :~··-: ·' -:.·:. - .. --- --------. 
vori•~le ' 
Al trazar un hi<tograma p~ra dJIO$ agrupados en intervol<» de igual am¡>iilud,., 
común anotar en el eje vertical las 

'"" •• 4-

• 
frecucnci<~> de c1 ... (o frecucr.cla•J 

; .. . 

Si lo5 intervalos de el~«> no •on de iguol amplitud, es neC<e,.rio onotor en el •it 
vcr:ic.ollas 

~ ..... .. 
. frecuendm de cl;s.c norrnalilod.> (o lrrcuoncio; normaliza~"') • • • 

Cuondo en el e jo ver:icol so onotan 1>< frocuend"' normalizodos, la froeuenci• <!e 
close e;tá dada por el cncorrodo en el rcctóngu',o corr<"<pondiente_ 

. '·. 
é:oa 

Al tra1ar un poi(GonO de lrocuencio•. Os necesario con<iderar un inmv•lo do 
e loso con frocucncia cero en ca~o uno de lo< extremo<,el a ocho ó <;<Ida uno d• 
e<\,> intervalos •• igual al a~c~o d~l a¿yacmte. 

b:orv,:o 

·-
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U.o la .. de t<Obajo 4.G para tr~zor el histog,.ma 
corre<~ood:Mto • los dolos preson:,do• en la 
siguiontotablo. 1 
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• 

f.·,. 51..,_ .. c..: .. L,.-,1 -i.-.. 1 .-1. tl.-1,, __ -.:-;, .. ;· 
' .. 
U;e lo hoja do trobojo 1.7 para trazar el polígono 

de h..:w~ncios corr.,pondiento a lo sigui~nte disui­
l>ución de lrocucncias. 
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91 

'Exi<1e· J¡,~· ¡~,,m-~;,~ica • d; pr~~~;~; ~~.- di;~ribu-~TcÍ~ do fr.cuencia;. En o1' • ·, • 

-~· ~orticol de ésto "' Toe lo. rroc_u""ci& ~cu'mul;d3, por lo Í:u•l la gráfico roca,.,'·' , 
. no mUro do curva de di~fnbuct6n de fl<'cuen01,; ~co·n:wliJdas. E~ uno cur;; ~. di~ 
tr~bución de frocuoncios ocumu!Odas, en cada punto del ojo vcrtic:ll se indio; t.. 

'""'"'~"-~~~;e~~-~~·· y en el eje hori,ontal el volor de la voriob·~ 
IP!O<u•ncl•lfr<cuoncl• ocumulod•l . ._ 

··~· ~,r·· 
frccucnci., acumulado . . . 

Cad• punto dol eje •·crtical de una cmvo de dimibucjón de frecuencias acu,..,1 
• • 

d;'IS indica 13 hcuen<i• acumul><la corll'<pondiente al volor de la vorioblo, <1 

cull so loe en el eje hori:ootol; les esto equivalente a d"<;ir i¡ue Indica lo lro-eu.,,_ 
cio de !'~rvociones de la •·arioblc mEnores o i;u3!es que el volor con•idcrodoi 

., .. 
"· ·; 

92" Lo tabla 4.4 P"'ICnta una dimi· 
bución do lrccuenci:os a-cumula· 
da;. La gr!fica .e dibuj• anot=· 
do. P>'l cada límite real supe· 
rior. la 1 reC<Jenda acumulada <!el 
intOr\'Oio cor,.,lpondicnte, Tome 

. la hoj• de ¡rabajo 4 8 y ob"'""' 
que la hocuencio ocumuladal'as; 

'"'-' ... 

'·: 

¡ 

·!\ 

to ol primor limito real inforior (~0.5) co O>rO; cs:o 
cor el punto A. La frecuencia ocum~lodo bolla el prim!r limite real ouperior 
(60.5) os 2 (punto 8). La frecuencia ac~n1u!ada hoota 70.5 os~---­
!punto Cl. lndi~uo en lo mismo 5<.ilico loo punto• de la cutva de lrocuond., 
ocumulod.,, corrcspondic.1tes o loo 1 irnitc's BO 5. 90.5 y 1 00.5, cvmplete la CUr\'a, 
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·C~oc:;c. -'~'" d' di>:ribc•:;i6~ <!eh­
cuenci" ocurmlo¿os q·J~ " preooc,, 
en la figura 4.2. " --- -------··------

_,._ 

. : .. 

Lo frccuoncia ¿, •olores me:-.Oros qu"' 
70.5es7. 

La do 50.5 "'.-~---

La de ., 13. 

" ·--------....... .. 

- ' -

' 

' ¡- ¡ 

' -i 

' 
"' . ' 

'"''''"''' 

Recue'rd' quo la mdxima frocucncio acumulado es igual al ~úmero total de do tos 
y corresponde ol últirr.o IÍ,-;¡i:e rool sup"ior. Esto implrca ~u o cualquier va:cr do 
la vorioblc m;o¡or que el Ultimo limito real s~pcr ior tombién_ tendrá la móxima 
frocuoncia oouJO'c;loda 
En la fi~ura 4.2 la frccuoncio acumUlado poro- TOO 5 es Jo (númoco total de 
datos). Sr los .,,:oros de los 30 <!atos >on me~or" qw 100 5, ta<r.bién sed.o 
menores que cual<l""' nUmerÓ que 1C0.5. 

. ~ .. 
' .m;oycr 

{onc,orlm•yod 

" .... 
' ' " 

Recuerdo que el mínimo v'lor <!e lo f<ocuencia ooumulada es .,ro, y corres~ondo 
al ~rirÍior límite rool inferior. Esto implica q~e para cual~uicr valor menor que el 
prin1or lími'e rcol inierio; lolrocuenoia acumul<dJ es n~la_ --1 
?or e¡omplo, e~ la figura 4.2 la frecuencia de lo; valof€s menor<> quo 50.5 es -) 

r . -
coro 
" 

O~'""" la frgura'4.2. 
·la frecu~ncio acumulada do los valor<-"< may'or .. que el último l(mite 

" 

' 
.' 
.¡ 
' rool supe· •• ¡ 

91 

·' ·-:·. ·: _, .,.- ::r;¡ 
rior es iguOI al nUmero totol de dotaS; esto se .,;pn><cnl3.., _ álica do fr~:;,:, 

_ cias acumulad?' mediante uria liMa ~·orizoÍnal, tramda hacia lo - · •_•­
[do<Oc~ •ll«;vi;: :' 

4 • _-_del último. i r'mite- reoi supO'rior. 
d•) ' -

" ··---
' d~f-e<:h'a. 

-··-----,._.--- ...... --,. 

Obser-.-e lo figura 42. 
la frecuencia acumulodo de-los valores_ -
mano"'' q~o el primer iímite real inle. " ------.. --.. ·-·----·····--re-·.: 
r.or es igual a cero; esto s-e represento -: 

i en la grblica de frecucndas owrnulado. 
mcdionte una línea hori•ontal trazado 
hooio la d"l primer 

{dereot"¡;'qu iord•l 
límite real inferior. 

' 
' ~ " 

-----'----·-

.. -' 
Í. 
' 1 

' ' ' ' 
! 

... 

-· 

,,¡,,,,,,,,,<;,,¡,,.,,i,,,,,,,fo,,f,,,,! ••• .-~~ 
• '"''"""' ' 

- - .. 
'· _, ___ •:;; .--t-·-.-
ioq•Jicrrla · "01' \• •. ; ... -
Observe que la 'iguicnte curva de diS· 
tr•bución de froouo~cios .cumuladas 
P'""n~o lOS linoos hor"r;:ontoles men· ! " 

cronad" en los dos cuo:Jros enterioros. 

C•.dl es la lrocucncia do los '·alor<>: 

a. monoros o i"ualos que 106 :===~ 
b. mono ros o i,u,los q:rc ~3 · 
c. menor os o •guate< ~~• 75 
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Tom~ oja do trabojo 4.9 y d1buj' en eiiJ lo eurva ~- dist:ibució~ <!e frocuo~· 
ci<> •o•Jr'luia<t" corrcsrcmd-onte a lo tabla 4.5. 
r;o ol·ció d10u;or las 1 Í~eos horL:ontale< a lo ;,qu:<rda y a la d"cc~o dol ~ri,cro 
y del último lím::O< reoloo_ 

·~" '-' 

' i ' 

1[1. 
i ¡ . 

¡ ¡:1· 
' . 

¡ J ' " 

' ' .. ., _.,_ 

" .. . . 
' .. 

.. " ' ' • 
" . . "' '" .. , 

' 
-' ·-- •...... • 

,, 
' . 

----------acumulados. 

-distribución do fr<cuondas 

·--~' . ·. :. i 
'' i 
' ' 

1 
• ' ·, 1 
·'' 1 . ' 

" ". ' 
... '-'. : 

• ,, J 

. . i 
• •• 

' ·¡ 
<. 

. .. · 

la ;r.ílica del tipo do borras mediante la cual so lcon las lrecuenci"' d• clase ;e 

llama---------

" 

_ ¡___, grM'ca formada mediante 1• unión de 1~ puntos delinido• por las marc.. de ... 

103 

10<> 

105 

106 

W7 

-.os 

. 
clo<e y los frceucndrrs de clliSI) corr..,pondient.., •~ 11om .... 
::":-!. r···· ... _. .. ,_~· .. 
p_ol '"ono de lrccucnci"' , ; 

~----~--~--~--~. 
Si so tieM un total de 30 datos y 13 do ellos tienen valore< ,..,noro1 qu• ao.s d. 
ro•to 130-13-"17) tiene valores mJvoms quo B0.5. Si 24 do los doto• tioC .... , 
volorC> meno ro• que 90.5, dolos tendrán volore< moyo re< r,uc 90.5, 

loo;nto•l • 

" .. 
G;(30-24=S) 

" Entor>cco, lo diferencio entre el número Oc doto< y una fr~uoncio ocumulad1 

CUJiquiOrJ, no< do la frocucncio de •>lor .. l¡¡cOiC;¡;;.¡;;o;o;i,;" que el valor oo­
lmonoru/m •yorul 

rrc>pomliento do lo •oriablo. 
.. ,. ·- - . , .......... ,., ............ ,. -·· 

' '' 
' ' 

A lo fr<cucncia de valoro• mayomj que un cierto número la dcnominaterT>O!. 
frccucnc/o acumulodo comp/om~niJrlo: 
Lo lrccucr1cio ocumul•da complcrmntorlo e< la ---~--de valor"' mayor., 
QU" un cieno número . .. ..... 

" ~cnci•., .................. .C •• .c ......... ,cc·_;·,'.'~ ... C. .... ;. .. _;c,_;-'-'--·,¡ 

La frecuencia acumulado complementaria •e calculo re•tándole al número de 

datos l•;;c.<;<OCCOl"''""¡co.;o;,;;<o 
1 '"'"'"' io/1 '""'"' ¡, ""m u rodol 

" 
lrccuor.clo oc~mula~o ---·------··--__; 
Si •• tiene un total d• 50 dat~ y la frecuencia •cumulo do corre<pondicnte a un 
cierto valor es 33, la lrccucncio acumulado "' i9uol o 50-33 = 17, 

' "comillom:ntsrlo .: 

-------------------------"--------~ 
Complote lo torcOfa columno de lo si¡;uion:c tabla. IRcetJordc q~o la ~ltirr.o 

lrocuoncia ;c~muiWa « ig-"al •ltot~l do ob<ervooionos.) 
V 



'" 

, .. , 

59, 47, 36, 25, 14, 8:,_';_ ________ _; ____ _ -- '' 

Torr.e 1> hoja do trobojo 
4.10 y con,plo:o lo curva 

do frecuonoio• ocumulodo< 
com~lomc~torias co""'' 
pondiente a lo• datos pr<· 

se"t;;¿o, en lo toUia 4.5. 
Oboe~:e que <o ono:ó una 
frecuo~cio ocu1nuloda ro m· 
plcr..ontaria de 72 Pora un 
liem~o do 40 b, puesto 
qu' todos los dotas fueron 

...... '·' ""'"" 

n10¡orcs que 40.5 !punto AL El p<tnto B corre<~cndo al llrn,lo reol •upcrior de 
5?-5 el cuol tiene Una frecue~cia •cumulado corr.~iomellletia do G9. Al siguiente 
lom1t0 real <upermr IG0.5), correspon~o uno frecuencia acumulado cornplemon. 
urio d• 61 ()JÚnto C). · 

" ... · 

" . 

' 

. - ... 
."· -. 

,_,. --- ' ·_:. '-. 

'' • 
' 
• ' l . 

' -· 'j 
_ .. 1 

l 

10 

111 

112 

" ' 
..... 

Puosto que todos los d•tos sen qu• <1 , 
lm<no r< 1/mayo!O.! 

. "'" r Hmit• ,.01' ~ 
' inforior, ol dibujor 1~ ou rvo de !recuenolos acumulad~ cornplom<ntolio•. "' tra:a 

un• lln<O Moriiontal Macia la izquiord• do esto ptmto. 
. .. . ~ .. ' " 

mayo reo 

Puesto que todo> lo> dotos son,~~~~~=~cquo el Ultimo limito""' 
lm •OO r<>lmoyoo "1 

suporior, al dibujar la curvo de (tccucnoio• acum\Jiod,. com~lcrnon \orlos. s.c trol:l 
un• lineo horizoMol hocia 1• dorcoho do e<\0 punto. 

' 
....... ·•· 

' ' ' '• 

D1bujc, •n lo hoja de trabajo 4.11, lo curvo do lroouoncios ocurnulodas complo­
montarios corroopond;cntc o lo• dolos de lo siguiente toblo lno ol•idi 1"> lino .. 
horilontolcs en los C>trcmc•L El totol de rlotm '' 30. 

1 :•' .... 
1, 1~~ "' • • ¡! .. -' 
' • 

_____ ._._,., 

' 
¡ " 
'' ·¡ 
' 

........... _. 
" . 

' 

... _._,.- ••' 

,1.~--"',~'-'·~c,c.~c,O,c, ~'-'·_:·" .. -• 
,_ ... .• l' 

" 

....... -. :"·--~· 

,. 
,, 
,, 
' ' 

' ' 
" 

.• 'i 

' 
' ' . ' ' 
" 

Oi><orvo 1,, liguro ~.3 en lo cuol '" muestro la rospue<lo al wodro anterior. 
V 

' 



114 

115 

.. 116 

' 

• 
• 

• 

.· 

_ lCu;íl "-' !> , r:c"e"da de va!or., rra•¡o­

·'"' q'~-= 1il3, '·1. 05-" y 90.5' 
,,e___, 

' 1 '····'·· •• , ¡ H • 

1 Oo , , 

., . ~· _,, .. ,~.~· ......... ... . . 
-..... ., ... :--.F·--· ....... ~. . .. , 

' 
En o cesio~•• es convenio~ lo (ndicar en la ur!fica de frecuencias ocumul¡da• uno 
e,.;ola en la cual se leo" las frr:cuoncias relativos acumuladas. Rocuer~e que la 
frecuencia relati''' ocumuloda vorío de coro a---· 

1" •• ' • ' 
uno 
' 

. . ---.. -~;. -." :---:.- ·.:.:;.-;:.;1··' 
. . "" ' 

la freoucncia rclotíva acurr.uloda i¡;ual o cero corresponde al ctro do la frecuen­
cia ecumulo~a. y la lrocucncia r<lo~i·Ja igual a_, al nUmero totol de oboorva­
donoo. 

""" 
AI1ote lo• valores correspondientes a 
lo• puc.tos A y B, que se indicon en la 
••cala lde la derecha) de frecuencias 
relativas acumuladas de la síg•"ícn:e 
figuro_ (Recuerde que la lrccuoncía re· 
loti•a aoumulodo se calcula divid:cndo 
la frecuenoio acumulado ,entre el nú· 
moro total de datos.) 

" .. 

•• 

.. 

,-.-'--j· 

1 
.. ¡ 
j 

•• 

"·-- -....... 

', 
... ~·---:~ :7~'. :-.. ---

', 

. -- .. -. . . ' 
•• • 

"" 

ICu.ilo• .-on loo cua~ro 1ipo• do represontociono< gríficos d 
c<tud~>do? 

1. Histo-;,.ma, 2. Poligonodefrecuonc>as. 3. Cu"''tl<¿_ 
tribuci6n de frecuencias aoumulod><. 4. Curva de di<tril>uci6n do t,: 
cuoncios a:umulodi!S complomentorilS. • 

J 
118 La Cuf'\·a que uno los puntos definido< por loo mOfco• do cl11<e y lo< frecucnci., do 

lo• intervalo• correwo~dicntos so ll11ma ------

119 

pollg.ono de lrccuoncia< 

"-'-----------..;. 
Uno CUNO que define lO$ frecuencias de volorcs mononos que un cier-to "llo1.• 
dcnornina_. 

lo/01<1 

o. curv• do hecucncios 11<umulodi!S 
b, cUJn de fr<cucncio< ocumu lo~os complomcntarl" 
c. histo¡¡·oma 

•• cuo;•o de f"'c:ucnCill> ocumulad.,. 
... -. ' ... 

120 Una gráf.ca del tipo de b'"'' en lo cuol se Icen lo• frocuencios correspondiontesa 
cado intervolo de el•" se denomina-----------

121 

122 

'" 

histo-gram:1 
, ,' 

Hosto ohoro s.ólo hemos pr.-.cnt:>do grálicamente los doto< de •aria bies aleatorii!S 
continuo<, lo• cuolcs oon oicmpro C!-C>Imc<. ¡;,¡., pro!On!ocion~s grófit:a< so pue· 
den rcol izor poro atgunM '>rioble< aleatorios discretas; 1• Unic.:l condición requeri· 
da, co ~ue dichas vorioblt< <can . Si lo vorioble eo nominal 

In o monoJOI)<><"'' t<l 
lno toma '·oloroo numtrico•l.-;¡¡;;;;-es PO!ible troz.Jr una cuNa de d•!t.,bud6n 
de frecuonc;aoacumulodO>_ l•flnol 

El hi<togroma corr~spond•onte a loo dolos ae una varioble olea!oria discrea «' 

formo • b""' do borr" angost•s .. ociodoo • cada ·¡;;oo;;¡;;;;;;r ae la •oriable, v 
l••'o•lolt""l 

no a base de roC!án;ulo• como aconteco con 1" variabl., ---------
' . .. . 

volor • 



123 

"' 

1 

\ 
' 

So lo<, ••. on 100 vece• c1r.co mcr.cd~S •imultóMo· 
r..o~:o; tn ~' loczo"'ien~o <e ono~ó el núrne:o de 
cruces c¡~e ~uodoron hacia atf'bO, obtenif.odo<e la 
di>t!lbuc,6n <::e ~recue~cias P<O>enta<!a o oon:inua· 
c•ón. 

Com~le:e el ~istogcoma ccrreo.pondionte que <e 
P«><ma en la ~oia de :ra~ajo 4. 12, 

" ---------

' .. , ·---
" ... ±_ 
. '-+-!----!. . ' ............. 

A continuación se pre>en!a la to~la de di<tribu­
ciOn de frecuencias acumulades corr.,pondien­
te a los dat~• del W•dro •mer.or. 
Complote la gcáf1ca de diSWbución de fre<:uon­
cias ac~muledas GUC "" presenta e~ la hoja de 
trobojo 4.13. 

.. J..... .. ...... ·~ i " --------··, --
' .. 
¡ 

........ 

...:..,o¡ '-'. ·~-~ .. 
~ 

' • 
" 

' " ' " • .. 
• . , •;,: 

¡ ó 1 

'25 

126 

"' 

152 

El his:ogromo,el poligono de frecuencia> y loo dos tipot :uevao de distrib;,. 
ción do frccuonciO< otumuloda• conslltuyon dileren1cs lorrn" de pre<entoc,;., 

de las d1Str~bu6onos do frocu•noias. 

gráfioa 

PARTE C. PERCE!:TILES. DECilES, CUARTILES Y MEDIAl/A 

Observe, en la figuro 4 4, la cu"'" de 
di>t<ibución de frocuencias rolo•ivas 
acur:1uladas ccrres;>ondiento o la resi•· 
toncia de un cierto tipo de cable< de 
acere. 
Note que en la escota vertioal, dividida 

en 100 parte• 1guole•. se han marc;do 
alg~.,o< puntos divisorio> ouo oc idonti· 
fican con una lctro P. A> l. P 1 rcJ>rcson­
ta el primer punto divisorio; P0 ropm-
<enta el etcétera. 

1 qu intoldé< lrn o 1 

. .. 

Ob<er-.-e la figura 4.4. 

.... §§'~ ~·C ____;_ • l ' ·7 ' 
, .... ,-, 1 

; ==::e: ' ',----¡ 
~---" : . ' ' '~ 
: ·- .. _! .=r __ ¡_ ¡.ft--1 ¡ _____¡ ____ ¡ __ j __ o=i 
..... -·~-'-'-' ~ . ' • ' : ' j ' ----------·--
!··~-~:-'~_,,, . - ' -~ ' i.. .• ---~ 

' 

' ' ' L-! -- ----1 ' 
,_" ' 1 -·' -!--;----¡ 
•. -----¡----~--- -- '----t---;-; 
·-· " ---:-·,- - ' ' ' 1 

:: .• :::::!..-=:c.--:·...:j_¡_.:=:J 
-.~ 

......... ------~ ..... 

P, 0 representa el 209 (,·igésimo) pun¡~ de los 1 01) en que se ha di•idido el eje 
'"rtical; r,. re:>r=n•• el ___ punto; P, 0 representa el punto . 

25\>. 5oOQ 

Obser-.-e la figuro 4 4. 

P60 re~r.-..:nta el609 punto de loo 100 en quo se ha dividido el 
____ ,representa el 75\>puntc. El 90Qpunto se representa con----



,, 

130 

Hemos 'J"'do ¡,, le;ra P pa'O i~Mtific:tr pun,o; quo marc..:Jn lo d"isión de una 
dis,:b~~i'.m ~ froc<Joncia< ttcum~lada< (O de frecuenci~• rolati''" acumulada<) 
en partos iguales. 

li0/5~/1001 

Coda uno de los puntos Que dividM una diSt"bución de frocuenc~as relativas 

acumulaja. on 1 00 parte< i~uale> "' relacioc a. mod-'onto lo curva de d iWibuci6n 
de fre<uencia< acumulad;,, con un cúmo: J ~•1 ojo horizontal. 
Por ej•mplo, en la r,~ura 4 4, a p

10 
le cccrO<P<r do el valor 3.0 d; la variable. 

Ob .. c.e <¡u e o 1'1 1 le correspo.ode el ·~alor ___ de la variable. 

'' 
131 Obse"'e la figuro 4.4. 

132 

''34 

A P, 
0 

le cor<OSpondo el volor de lo v"iable 

IQué valor le correopondo a 1'04 ? 

4.86. 6.40. 

14.3510 .28/4.86) 

P 1 1 corresponde a vna lr~ue.,cia r<la:iva acum~.~lada de 11°¡o. 1'19 corresoo~.de 

o una frecuonci~ rrl01iva a~umulada de_________: 'l'o-

El vol m do lo var"1ablo quecorrospMd' oP,. lo ropresontarunos con P,.. El quo 

corresponde a P, 1 lo roprt•<emorcmos con C-c-C'-c--oc--;-
tP51¡e00JP"I 

ICM qué simbolo denotamos el vale' de la v.,ioble que corresponde a ?1 0 1 

ji". 

Oosc"'e la !1gura 4.4. 
iCuinto vale P 10 1 

3.0. 

135 

'" 

"' 

"' 

"" 

O!>se:-vo la ligu,, 4.4. 
P,, es el valor do la -.rioble corr ... 
po~d'onte a una lroCIJenda relótiva 

·acumulada de "lo. 
ICu¡jnto ,-ale¡;., 1 

1 

·-·· -¡ ' ;----;---.¡--...-
' 1 ;---;- ":;.-"~ .... B " " ----· . 

·-· "' --!---!---!--"---! + • --: -;--: ' :- :--= '·· .. --.--.-; -1-J-.,--i 
-~-;-r··;-.~ 

.... ·-;-- --,- '--, • .... :.:;_. ¡ =~' ¡- :::::j 

... , =¡'=i= - -·1-·=! --- _,_ 
·-- " 1 -· --'-------! 

' ' ' \ 
•. " ---,..···....:.¡- '-:~ 

-!---!- _¡ ' ' -
• ..... ' _,.! ___ ____¡ ' ' . ' . ' ' ' --- ·--!-;-¡-

..... ~~-... 
37. 4.4 (apro~irNdamente!. 

• 
' '· 
'· 

-· lolblcl 

94 datos 
Una lrccuencia relati"' acumulado de 94'\'o 
Una 1.-ecuoncia do 94 

Puesto que p rcprc>enta una frecuencia relativa acumulada de ll'l'o.el "Ole' 

" - ' correspondiente de la VMio~lc. P 1 1, es tal que elll o do los valore> son meno"' 

qucP,,. 
De la misma m• nora P., e> tal que •1 __ 'Yodo los valore< son menores que !l. 

' 

1 

1 



l 
i 

1" 

140 

141 

142 

1<13 

144 

El 'Ot.Jr de la variable cuya lroouenc'a r<lativo ocumu!ada"' de13'l'o"' r<prestn-

10 con -------

De lo vi<to an:eriormento,"" observa que lo• vato,... de P son lo• valores de /3 
variJblo corre;~ondiente a 1 .. fr<cu,nci.s P, que dividen 10 dimibución de fre· 
cuenci>< re!ati• .. acumulada$ en portes iguales. 

"" 
Los valo"'s de P ron l!quellos de la variable que Corre<ponden a una divioión de la 
distribución de frecuencio. relativas en ciM partC'S iguales. 

Debido a <iuo P rcpro!;(!nta los valores de la variab/~ que divid•n la dis:ribuciÓ<l de 
frecuencias relativas •cumuladas en 1 00 panes iguoles, se le denomina perrentil. 
A<i P, •• el primor pcrcentll; P, C'S el percentil; P20 es el 

1 Qv '"'"'"""' -------
tire.,, 

p e< el 3\!" _
7

_
7 

__ ~~­,. . 

iCon q\Jil símbolo SI! denota el 559 porcontill 

perew1il, 

El 499 p<rcenül se rept~senta con __ _ 

... 

-- - . ··-;, 

Lo• ~r<:<ntiles son lo• valores de la vari1blo que dividen la distribucilin éo 
tolotivos acumula<' ' en part., iguales. 

1""'""'1 

lrewonda•. "" 

'" 

147 

148 

149 

150 

Los vo!orc; de /8 v.tri,,bfo que corro•pondon" """ divi•i6n de 
!rocuonci» relativO< ooumulodo< en lOO par\., iguales •,. 

di•tribuci~>r, <lo 
conocon <»no 

Ob;e,...e la figuro 4.4. 
<CuOnto valed 49~ pcrcontil? 

4.8 (apro~imadamente). 

Observe la figura 4.4. 
a. lCuOnto vale el soxto pcrcontill 

...... 

.... . . ' ' ' . • . ¡--: ----;- :--

;-:-1=-r-1~' -
....... -- ·- -' . ' . 't' · .. " 
... " .. " 
.... 
• .... 
'· '·· 

• 

. ; ~--.-. . , .. , ,-, -,-, 
·-c--.-,·-; ¡-.--

=·g¡·· . ~-=R ~--: .. -::1:- :_;_ _, __ . __ _L...!______; 

_,___¡_ --' -'-'--' . ' __; ·=::.:·=: . ' ' ' . ' . ---,-······r;:·= :¡:::· e:=: 
• ¡ ·~-

-------·-·. ---,--,-
·--¡-;--.-

. ........... _ .. ............ 

b. El volor ~.5 de la vorioblo corrc•ponde al------ ~r<:<n\il. , 

2.6, 951' (P.,! 

Po:o ~u' fados lo• percec.:Hes que<lcn dolinidos ~n tormo pTecisa es neco,.rio 
que la var~able aleatoria b';o estudoo <oa contonua. Cuando lo ,·ariable es di<eceto, 
es MCOSOrio ddonir lm pe,oenulol on formo oproxim.1da, como >< voró m.;< 
adcl•n:e. 

Par> hot>lar en forma preci>3 de peiccMil05, >e re-quiere q"o la vari•bl• en C!JOI· 
V 
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160 
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Una l~uencia n:latiYa acumul<l<!a de 100%, en dedle•. se re~rescnta con 

o, 

~.~ediante la curva de di>tnbuci6n do lrecuoncias rel•tivas ac~m~laós, a c>da O 
se le aoo<i• un valor d• la vario~lc. Aol, a 0 1 se lo owcia 5,. a o, corresponde 

V a O, 
tP 3 1i5,1 

o,. O, .; 

Pueoto que i'i donota lo< .atores de la variable quo dividen una dis;ribución de 

;;;;;;;;;;~~;;;~;;~:------en diez p.lr1es iguale<, ésta repr ... 
<enta·tas 

l~toil.,lp•'<•"'''''' 

f~uencias oeumuladas (o frE'<ucndas relativas oeumuladas). 

162 5, se conoce como pr'tmer decil 0
1 

como segundo de;;il, etcétera. 0
10 

se 

conoce, entonces, como-----------· 

¡" 

1 
' 

dlciino d«il 

Obserw lo li'¡Ura ~.6. 
El primer de<:ii,_D 1, es el v"lor de la vMiable asociado 
se ob<erva que 0 1 V!le 3.0. (Qué valor tieno 0,1 

6.0. 

Ob..:Nc la figura 4.6. 

• 
El quinto decil 5,, vale o•¡cc;o;n'l 
IC~Ontovole B, 1 14 a6I-I,JO)g IOI 

V 

' 

a 0 1. En la figura 4.6 

., 

'" 

165 

165 

4.85, 

O!>s<"ve la fi~ura 4.6. . 
El l'alo' 5.2. de la >ariable, corre•ponde al_decil. 

lcu>L) 

Ob..,rve la figiJrO 4.7. 
Existen dieZ pcroentilos que coinciden 
con los dieZ dccilc;: 1'10 coincido con 

5
1
;1'

00 
coincide con O, vos/ succsi· 

va;;,ente. <Con qué d•cll coincido 

p 100? 

, ... 
_Corl o, •. 

.... 

1 67 /Con quó percen\;¡ coincide 5, 1 

159 

... 

Lo• ,·olores de ¡a variable q~e dividon ~na d i<llib<.>ei6n d! lrcClJ<nciol •_cum_ulad" 
en cuatro parte• i~uolos 50 conocen como cuaniles. E~ una dismbucoltn de 

' 
• '' --•e t\obcr cuortdcs. hccuenc~as ocumu •~o< Su o puc-u 

• 14{10!1001 
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170 

171 

, 

Ob"'c•o la ligu<a 4.8. 
En el eje ~ertical ;e han <oe~alad~ con 
13 letra C cuatco valor., de IJ frec~o~· 
da relati·•a acumulada. Aii, C, repre· 

•onto ur.a frecuencia ocumulo~a de 
25"1o. iOL<é lrecuenoia rel.lWa acumu­
lada corres~cnJe a e, 1 

• 

-1¡ 

i 1 
1 

' .. 
1 1 

_j ' 1 .. 
l 

1 1 
1 

1 

1 ' Y: 1 
1 • 

1 • 1 
' 

' 
1 • 
' ' i 
1 ' 1 1 ' 

' i 1 

' i l 
' 1 

' ' 
1 l ' 1 1 
1 1 1 .. --·-¡y¡ • ' 

1 
1 i 

1 ' 1 1 

' 

', • . • • ................ 
"• .. 

75%,' 
.... --· ~ ~- , .. - .. ·-~. -""':'''."' . ·-· ·- .. '',; ;· 

,· . . . 

lQué frecue~cia rel~¡¡, o acumulada corTespcnde a C, 1 

100"1o. ' . ' 
l.:odi•nt• la cu~,. de distribución de lrecuenci"' relativo• aeumulados a ead•_C >e 
.. ocia un "Olo-r de la variable. A C1 "' a,;od• C 1 ; 1 C1 le C<mespcnde C, ; a 

'··-

''· t 

"' 

"' 

177 

"' 

179 

'"' 

J 

igual.,, CUOrtil .. ":"·, 
' 

A C, se le Co.ooce como primer cuartil, a C, como ~undo -----·etC>!"">.. 

(:(Jartil 

Lo• cuatro cu.,tiles se reprc•entan crm los simb<>lm _. -· _, 
e,. E,, e, y c. 

IOuó ropr=nta e, 1 

El ton:or cuartil. - ·- . 

Ot>so"'e la ligu:. ~-8. 

El primer cct":-til, C 1, cc~r .. pondicnte a una lrocuencla relativa acumuiO<!a de 
25%,tiene un valor de 4.0. ICu~nto .ale e, l 
5.6 (•proximadarr-ento). --. .. . ' 

Relacione los norn~re> de la eolurma de la i:quicsda a¡n 1•• d"'cripcicn,. do la 
de,.,cha. 

L Oeoiles 

'· Cuartil .. 

'· Pcrcentil.,. 

'· Dividen la disllibuci6n de lrocuencias 
acumula:! as en cuotrc part"' igual"' 

La div1den en 30 partes iguale> 

c. La divi~n en doc2 ~atl"' igual"' 

Lo dividen on 100 P&rt"' igual"" 



\80 

\81 

182 

183 

Ol;r-.<!rve 1~ li;ura 4 9. 

e, coincide con _•1 PI''"""~' P,; 
_ooincide con P , 0 y con D, 
leo lO! 

e, 

Ctrscrve la figura 4.9. 
c. winci~econ ___ , _. 

o, •. 

:: : :--1 1 1 1 ¡ ~ 
1 1 1 1 ¡L.J 

:: :·:.l ~·;· ''·~~: ::j:::··~~· t'i·=1 +-
·- .. ··-11-+1 -11-+1 -'11/._1¡--cl 

1 i 1 1 11 ·- "--···i-+-+--1-t-J--
i i 1 1 
1 1 1 ·- .. ·--. -.. '• ' • ' • ' ... .. 

ll!Z ' • . .. .. •• - 1 ' 1 1 
• 1 17~~ ,:,_ ·- .. 

1 1 • • • . • ' .......• -. ., .. 

El >olor df la -.riobl~ que divide una distribución de he<:uenci.s acumul&d3S en 
das fH!rln Igual<> <e denomino -düma. 
La modiana ., el valor do la '"riable que divide UM dtmibucién de frecuencias 

or:umul3d•• en_ paneo -------'--,--
,. 

'· 
"' ,, .;;;;,,,,,.,.,,,,,.,;,.,,¡¡¡., es el valar <k la vari~b/e qut divide una dis:ribuci6n de 

'''"""""ci"' ocumliladó5,"" dos partes i~~•!es. -· . 

El volor d~ la c::-:::::CC::C:::CC.que diVide una diwibución de frecuencias 
acumuladOS en do• parto< iguolcs . .e denomina 

' 
1 ¡ 
" 
l 

186 

186 

187 

188 

189 

190 

"" 

" __ 0/ode los valorn d• la variable son menor e. que la"" •• 
• 

50 

Observe lo !igura 4.10. 
El '"'"'de la \'ariable corre•wndiente 
1 una lr~<tlcncia ocumulada de SO'Yo M 

4.85 (aproximadamente) 

; 
1 

¡ 

' 

-"' ·--·---

• • 

J 

1 v. 
1 

1 1 
! ' 

• ' ------
:1 .. 

il ' 1 

il 1 

I/ il 
1 1/1 L ... 

' ' . ' • ' --·-­..... 

En 1~• dato• de la ligura 4.10. ol &0"/o de lo• valor .. son menores que 4.86. 
entonces, la ,..dian• ,-ale---· 

"' 
lO u e poromta¡o de lo• voloro< de la variable son menores que la modiana? 

'"' 

""•· .. 
ll<l;,cione lo< nc mb<"' do la colu rma do la i<C~uierda con la• deocripci0f1e< de la 
dorecha. 

V 



191 

192 

1 

1 

L 
2. ,_ 
• 
1-b. 

rM<l,ona 

Do<''"' 
Percentil"' 
CuaC:Jies 

'-<. 

, 
, 
,_ 

ÜbS<"-C lo fig~ra 4.1 1; on ella <e pre­

<en:a la ourva de dimobu6én de !re· 
cuondo• reb:;..., acumulado• ccff••­
pOr.diente • le• tierr.~os que un cicli"• 
tarda en dar uoa ;·uclta al circuito de 
un vel6dromo 
lCuónw vale: 

57.5, 59.3 (apm~imad•,.me). 

Obser\lo la figura 4.11. 
ICuón:o vale: 
o. la me~iona 
b. o,.! 

50.0, 100.0 

Ob,.rvcla figuro 4.11. 
<Cuánto vale: 

•. e: 1 

b. P,? 

53.5, 41 5 (aproximadomente)_ 

DNidon lo distribución do fn'cuencios 

acumulado. en cuatro ~"""' i~uole• 
U dividen en dos par:e• i9uales 
La dividen en lC-0 par: .. iguale$ 

'"-~-

11 1.!71 
:: 1 1 1 1 r/¡-¡ 

'., 1_111'1 
l .. _¡ 1 1 ;¡___Lt¡ 
' .. -!-LV 1 1 1 . 

.. 1 1 • 1 1 1 ' 

.. 1 1 1 1 ' 

·-~_j;+H-H 
. -v¡ 1 1 i ,, .. .. 

. ' ... 

194 

195 

196 

Ob<o"·• la figura 4.11. 
<Cuánto vale: 

a. e, 

o 

75.3, 

¡ 
' 

• ,v. -..-.--·.·:~·-;· 

... 
1 1 • .. 
1 1 

1 

1 ' 1 1 .. 
171 1 1 1 1 .. 

-L.[ft' ' 1 ' .. 
1 ! .. 

1 r 1 1 1 ,._ 
1 1 ' ' .. 

.. 1 1 1 1 

.. -~1 1 
• 1 .. .. .. .. .. 

..... ~ ...... 

En lo u;.,do en <>t• unidod, la lotr! t'i 
______ : y la e los -----

notación qÍJc homM 
la 1' los 

ropreS<nta l01 

Al iguol que p•r• lo> porccntil.,;, para dclinir en forma precisa la tot•lidad de lo> 
dccitO'l y cuartilt'S. y lo modra~a. es ne<:osmio que lo ,·orinblc olcotorio bajo 

cotudio sea -,¡;;;;,c;¡;;;";c;; 
Td i"rola/<on IIOuol 

. --
cormnuo 

197 Un método aproxirrllldo pora calcular porcontileo, decrtes, cuortilco y mcdia.oa>, 
cuondo la< "oriobloo >on discretos, comi>lo en >vponer que ><>n continuO<. En tal 

cos~. la curva de lrecucnciao ocumuladas no queda en forma do o>eolones y, por 
lo llnto, queda definido, para coda "olor de la lrecuencia relot•.a ----­
un .alor de la vorioblc. 

j l EG 



198 Al <UP'>-·-· q•"e la> variobl.,. di!.Creta< «>n co~tinua< para elet"1<:>< <le calc•"lzr 
peramt,leo, éO'Oile>, cuortile• y med•anas, .. ot>liene una CUNO de hocue~cias 
oa:muloó"' q~• no qued3 en formo ~e ...-..calo~e<. p~diendo ni o~ tone"" valcres 
lrO<;Chmorio• de la vario~le. 

Del a <ig<Jiento figura, P 30 vol o 1.5; IC!Jiinto ''"''". P 70 y 5,1 

" 
• 

'¡ .. 
' 

., 

' ' 
., 

' .. 
• 
1 • 
! 

' 
' • ······ 

3.5, 1.6 (aproximadom.entcl. • 
1 

REVISION 

"' 

203 

199 Una di<tribuci6n de lrewencios oc~muladas se 'presento gé.lficomonte medi>nte 

'"' 

'"' 

'"' ~------------·-------~------------------------------------~ 
curvo de fr!CI.J«'ci,. ocurroi.OOS j 

La lreouencia acumulada cornplemontaria >< define como lo diferencia entre el 

nUmero de d-'os y la ~-------------- ~--------------~correspondiente. 

Si lo freeuoncio ocumulada corr.,.pondiMle a 165 ton •• 37, /cuánto vale la 
frecuenc~a comp!omentoria ,¡;o sol><! que •• utilizoron 100 doto<1 _1 

63;!100-:rJ-53). 

i67 163 

O~S<rvela figura 4.4. En ello se hodi· 
b~jado uM 

Dibuje en 1' hoia de tra!>ajo 4.14 
la curva da d1>tribución de lre­
cuenoi"' reb;;, . ., acumuladas co· 
rresp(mCiento a len datos pruen­
todo• en la siguiente tabla. 

j 
' ! •. 
' ! .. 
' .. 
! •. 

,, .. . . 

····--~---.... ~~-
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205 

iOuó ''"'los ~er<:<nüle<? 

Los P'!rc..,til"' sen lO< •alorn de la voriol:>'.~ c¡ue di,rden 

lrecu~ncio< lrela:m•) acumuladas. en cien P•rt'-"' '""""'"'· 

Observe la li:;ura 4.4. 

~- lA QUé percentil corre<pon~e un valor de 5.45 ron? 

b- ICuinto ,-ale el 3!}0 porcontoll 

· .. ~-
' '· " ; ' ..... 
' ¡ ..... 
i ..... 
! '· 
[ .. 
' 

·, ................... .... "'"-"" 

~' 709. 4 2 (aproximedamente). 

<~6 Ob<erve lo ligu<a 4.4. 
<Cuán:o vale 

a. d tercer cuartil 

' 5.6 (apro<imodamente), 4.86 !aprox'¡modamen:e). 

1 
·~7 

! 
Ol»erve la figura 4.11. 

a. ICu.into vale la ""!di,.,a? 

b. lA qué decil """"'P<>nde un valor do 52 "'9? 

1 
V 

208 

' 

1 
! 
'· 170 

• 
.. ¡,,---,1-.1---.-l' 11---, Y' 701 -
:: -i-1 +1--i¡¡-zo 

" 

" 

1 

1 
1 

,, '+H 1 1 !,_f-- . 
1 1/ 1 1 1 1 ' 1 1 1 

11 n 1 1 1 .. f-1-+f+-++-!· ~ 1 1/1 l_j_J_ 
1 ·m, 

:.t. ív"J.1=.t1 ±1.j.1=_jj_ .. ....... ~-........ ~ ... 
Al segundo deeil. 

En la tabl• 4.6 se pre,;enlln '"' di>!fibuciont>s de frocuenciao de los !on;itudE'< do 
lo< "'Pigos de t'igo, medidas en una in,·est;goci6n de agricultura. Le• "lore<,. 
apro<imarcn ol décimo de contlmc!ro. En la hoja do trobojc 4.15, trace 0 · 

h i11ograma correspondiente. 

·~ .. " 

V 

• 
' 
1 

1 

' 



209 

' --
• ' ' ' ' 

.•TTn · ~-n-n 

... -~-
Si cometió algim ef'or, ccrdjo ou respuesta en la hojo de trabojo 4.15; luCSO 
troce, M la misw.a, el poli~ono de freouoncias corroopondiente ("desea, vea lo 
tabla 4.6). 

ilQ Trace en la hoja de triibajo 4.16 la curva Ce dhtribucl61'1 de freevencias rotativa• 
acumuladO< e<: <respondiente • 1<» datos de la tabla 4.5. 

V 

1 

212 

112 

'"'" ., ., .. "'" ... 
·-~~ 

1 

Sí cornotió algún error, corrija su '""Puffia en la hoja de trobojo 4.16 y 1~ 
digo culnto ,·ole: . 
a. eltorcor pcrcentil 
b_ el décimo decil 

•- 6.75 b. 13.75 

De la hoja de Ira~ ajo 4.16.lcu:lnto vale' 
B. la mediano 
b. el printer cuartil 
c. el octavo dccil7 

.. . ,. 
a. 10.1, b. 9.1, • e, 11.2 
r oprox im.l<!am•m tel 



' 1 
1 

1 
\ 

'· 

EXAMEN 

El •je Útritonral de un si<:l!''" rk coordcn.,;!;n ft!Clll"gulams,. llama eje d• la, 

------y elvt!r:.'cal, •i• d~ laJi -----

Un _hi.,ogr~m;¡ es una grifi¡;¡¡ de /Jarr~s. El .-.cho de cada /Jarnt •• i~ull • 18 

:;:-:;=:::=d•J mtorvalo de el= corrf.'spondien!"'; w al•~ra es la----­
do e la~ normalizada. 

Utra lrecuoncia narmalwida "' C<Jicula dividiondo la _____ del mrcrvalo 

entre w -----

Los puma. medios de cadJ inrorvalo "' denominan 

6: En 1• sl¡¡t.JieMe ¡a/Jia "' P"'!lt!nta la dislri/Jución de frocuMcias com:wondiento a 
la CiJMid;,d de IIC<'ro producida en un 8/to hamo. en ron/r.:es_ En el siuema de­
coordMi>daJi dibuje el hisro~Clma y el po/i"gono de frecuencias. (25 pun/o~l 

+rrH+I11I 1 
' Ti 1111111 ' ' ; lllll i 11111 
·-ulltllllll 

1.1 i ; 1 ! 1 1 1 1 1 
• ... " '" ..... ~ ------··--

:n 

[/ irea de una /J>rrD de un histograma es igual~ la ~;;;-;;:::::::_ _ _'t:'"'•lo Clt 
clcsc cor~Ptpondicn re. E 1 ,ifP> de radas la> barras es igual ol de daroo, 

8. Al r.-azor uno curva de fn.>~enúas acumuladas, cada punto o~.~eda de finirfo Pcw fl 
·¡,¡,¡ire riel intervalo cotr-tlPOndiM<e, en el eje ~!.a 

abcrsas, y"por /~ , M el d" /;n orde.7ad:t>. 

'· TractJ en e/ 5Íguien<O >i<<Om.> d~ ciX!rdenadaJi rec¡an¡;ul•re• 1~ CtJIYa de lrea.or,. 

cias acumuladas de lo• si¡¡t.~ienr.s da,os. {1 punroo.) · 

• p·n~ ~-·., 1 '~~-~.., 

1•'••••• •·~d•-r ·"'"-'-
' 00 

' ' ' "'·' ' G.o • 
i 
' 

Hl ' ' "''·' ~ .. • 
~ .. '"'·' • 

' ' ' ' ' 
' ' ' ' ' " 1 ' ' ' ' ' 

'"'·' ""·' -
'"'·' '"'·' -
~ ··~' '" 

¡ 
' 

' ' ' 
' ' ' 1 1 ' ' ' ' ' 1 1 ' ' H ' ' ' 1 1 1 ' ' ,t 1 

••• ,,., "" 
~-.. -~ ···~---~ 

" Relacione los nombrr• de 1• itq<Jierda cor>las figuras qu~ ~l>areet'n al• derecho. 

' Hisrcgwm • lL 
,. ."o/ígMO df f"'CIJMd .. • lz 
' Curva de frecuencias a~muladao ' ·lnlk_ 
' Cur»a d• frecuenciaJ; t<:!aúvas a<:umu/adlliS • IZ 

17·1 •• 



L~ cuf'll ric lr.w•n«JS oc~m~l,rfas prapor<:lon~ IJS /ce~encios de los valores 
-----" ip~!"' ~IJ~ un valor dado de /~ VJriable. En cambie, lo CuN> de 
l:uucncir. Jcu,..~l>dr. proporcior-3 '• fncuencia de 
/o; valores mayor?>. 

,12. Lo; v;lon>; de fa vori•ble que d(,iden una dimibución de frecuenci,.. en lOO 

. 14. 

\ 
1 
' ' 
i 
' 

;;.>nos iquMcs "' llaman 
pones i'JU;Ies "'llaman 

·/os que la dividen en cuatro 

El 250 per<en¡i/ coincide C(lll el c¡~===:.'~:~'il. El ~uimc decil coincid~ 
ctJn el _____ perctm:d, con el cuarril y con IJ -----~ 

Lo sigui011te figura COm1<{>0r>do a la vento di3rio de un olmo~n. en mi10> de 
peses, lcuánlc vale 

•. ¡; ,·. 

b. D, 

c. e, 

c. P, •• 

i'o'~E~3:j±l 3~~:±:jf-
~ _¡_j__!_l 1 1 
:··1111 LL..l 
~ 1 ~f.f~ I_U 
~"'::::Ll' 1 1 u 

k 1 ' ! i 1 1 1 1 
--1 ~ 

i /. : 1 1 1 1 1 
-:---:¡ 1 L.L.! 1 1 
¡-;r:-: 1 

o 

"' '" "' "o "' ... ,., "~ .... " '"'"'" 

' . --

En un.• «'ri• do 20 expenmm,os (JOta eswdiar ;i un d:Kio e"• 
obcubicron lo; sigwcn:e, rcsultiléOS." 

3. 5, 6. 6, 2. 5. 1, 5, 2, 4. 1. 4, 3, 2. 5, 5, 3. 2, 5, l. Tr•c: el hi;,()f;rorno ~lo 
curva d~ f~cucncias acvmul.>das. f 12 PlintOS.) 

, 
11]111 • 

1 1 1 1 1 1 
' I+R 
:e-1+-~ 
o ' , • , ' 

• 

' I 
! 
' ' 

o 

1 1 
' ' 

1 1 
" 
·-
• 
o 1 
o > ' • • • 

TOTAL: 73punt"' 



'· 
'· 
'· 
'· 

'· 
'· 

' ' '· ' 

1 
' ' ! 

Hisro¡¡rama 

abscis.>!i 
orden~das 

arr:plitud · 

frecuencia 

frocuencio 
ampt.:ud 

morca; de close 

' . 

··-··· 

• 
''' 

frecuenclo 
número (UJ:al} 

n.>al S:Uf"'rior 
f rPwenci o Ocumu 1 ada 

RESPUESTAS 

w. 

" 

"· 
" 

•....--·-

'' 
·-~-·---- ·---.. --. 

•• 
·t • 
l 

' 

' ' ' 111~ 

' _Lij-H' - ,-¡- J__¡ 
1 1 1 _!..__!__LU 
1 1 1 1 1 ! 1 

IJ !_1.-L J 
.t=R~; 1 lt-
.... . ~· ·~· 

>< ,, ,. 
""""{)"'' 
c.;mplcmentori>J 

~rcentiles 

cu:mile• 

primer 

7CP. 
:¡tlgurtdo 

medio.7D 

•. 105.0 b. 110.0 c. 125.0 d. 135.0 e. 117.5. 

' j_l_[[ll • 
' 1 1 1 ! ' 
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UNIDAD V MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL ' 

., ... _ ,. 

Puouo que In ,-ari•bles nominal., no tienen una forma n•tvral do"'' or<le~ 
(del valor mínimo al m3 .. mo. o •iccve"'-'1. lo< diferentes atributos pueóon "'"<<o. 
narse d~ rrunora hl. 

!uno •ol>l>ari••l 

vados 

3 Puesto que las •aria~les nominalel pueden ordena""" en forma'""""-""""" 
(unioo/><0"''"" 

no es po<ible por"ar en u~ "'centro" do lo distribución do froeuencias. S m emb•'il'J. 
la diotribución tiende a oglcm:ttorse en ciertos puntos dondo lo flecuenci• e 
mhima. PREFACIO 

La ra,6n prindpol para agrupor los datos, caloul~r las_di,ribucione> de frecuencias Y 
. pro<ent<:r ¡;rMic~memo los resultados, es determi nor el compor:omiento del fenómeno que 

intero<a onolizor. Aunquo un hioto~romo, por ejemplo, pr~p-orciona bo•tanto inlormooión. 
~~ ocos;on"' eo •ufidontc ccnti!' co~ al~uno. do&onpcione< numéricas de la dimibución;­
tal« núrnoros proporcionan una idea de lo> voloros de la varioble alrededor do los cuate> 
tien~en a aglomerar¡¡, loo ob>erv<doneo lmodidas de po<ición o rend&nt:i.> C<!Mral), o d>n 
cc.a idea de la dis¡x!"i6n o vam~ilidad do lO> ObseNado~es (rt:!!didas de dispersión o 
vor.'abilidad). 

b """ ur.idod nos concreta rema< a e<tudiar al9un., do las medid"' de tendencia central 
rch U:ilos. 

' 
1 
' -; ,, 

' 

i 
l 
l 
' 1 
' 

PARTE A. EL ~000 

Obocrvo quo •~ la figuro 5.1 >e proson· 
to u~ hiuográma oorrcspcndien:e al 
n~moro do p<~<:ient!"' que duronto un 
mes ingu:uron a un hos~l:ol inlan:il 
con diferenl .. enlorrne<:o~es. Estos da• 

.. , 
.. 

tos cor~•ponden, por lo tanto, a uno ,. 
•ariable olutoria que a<wne valores .. 

.. 

V 

1 

4 

5 

6 

\ 211;2:;: 

arbitrarla 
" ' 

Ob>ervo la figura 5.1. ICuól es lo do;a (el valor nominal! de m<hima lreeuencial 

S.rampil>n. 

A la clase de mayor irecuonc;, e-n una 
dis"ibución se le co~oce con el ncm-
bn! de modo, modo o ~olormod~l. "" 
Obsor.-o lo figura 5. 1. El modo c~rros-

" 
--· " 
""' 1 

" 
" 

.. rompió~ 

' 

n .......... 
' ; 

' . .. ...... 

El '"~rompió~" conuituyt ol rr>:>do de 1• distribuciOn de frecuencia de la ffgura 
5.1 porque., la el.,_. do !recuencio. 

lmoyo</monorJ 
V 

• 



1 

7 

8 

. m;yor 

Si en una di<tribL>Ción de f"'euencia'l >e ti o no que 1~ fre<:uoncio de una clase M.., 
~¡><ro<la por ninguna otra. >e dice Que .,la cl»e es de la 

lla "'"'""'''modo) 

El medo de una dinribución es la el o .. do frecuencia. 
lmfnlmolmhimol 

r:-Jximo ----------------
9 Para determinar el ITXJdo lmoda o o olor modal) da una dimibuci6n es ncceario 

agrupor P""'iamente 1<» do tos en una tablo dol"-""""'"-"""""'"'"' 
--· ''"'"'"'"'"'«uonc;., """'"''· d ,.¡ 

. . . . ·-· ,. 

10 '" ""' distribuciOn ,. lr..::uenclos. ,, el>$!! 00 má•i= frecuencia " llama 

"""o 
1 1 Ob>erve la li~ura 5.2 en la que <e pro-

sMta el hist~¡;ra= correspondiente a 

'" dotes ,, ,, ~•ricllle ., 
---""tipo de madera"". l•><•ll•lno· 

•• mino<l 

! 
" !">ct:er.oia indi<:'l meuos cUbico• ., 

w <ilór..etrc cuad•ado (m' !km'). ., 
<Exis:en do• clase> que tienen la ma· 
;or fr.cuencial .. 

• j '~ ...... ; • ' ' .. " 
nomina!. 

, 

13 

,. 

Cuondo ,,imn dos e loses quo tionon la 
moy~r froeuoncio. se dico quo lo distri· 
buci6n o< bimod,,l !tiene dos modo<). 
Observe lo loguro 5.2. 
ICuáles •en lo< dos modo• de esto dis­
tribución/ 

Una distribución de lrecuencias que 
tiene dc1 modo< ,. caneco eomo 6i­
modal . 
Ob..,rvo lo figuro 5.1. 

lE• bimodol "'ta distribución? 

• 

.. 
.. 
.. 

... 

.. 
•• 

' ' ' 
• 
' ..... 

,~--. ---

. LJLLlL-\'---'>'+c::::: .......... 
' ' ' ... ,. .,,.,_ 

·-· -~~-·-·-. ··•··· .,,,·.·--· ------·---·No. - ..• , ... ~ ... ' 
-. .. 

A'Jn eu•ndc las doo frecuencia• m;js ~r.lndes '"""sólo aprc•imodomente ig'JII.,, 
"' costumbre d~ir que la distribuCI(m es bimoda.l. En la figura 5.3 •• Pr.,.nta el 
~is:ogramo rorrespondiente a ID"> estudiantes de di"e~'" carrera• que tomaron un 
cun;o de E1udi<tit.1 durante 1!188. Lo lt"'"enda de la cla,. "Economia"., 

¡,;¡o;;;¡;;;:;;;c;;c;;;;;;;;;;;;;;;; i;ual a la de la close "'lng"nieda"". por lo cual 
lonro• im Mom on <olo• "tomontol 

y 



' 
1 

1 u n "'""" li b .., o"" 11 

J . .L 
•• • j ' :; • 

.. " 
-. ·-. ~- . 

bimoc!al 
. · .. ... _., . - -~~ .. 

'" .. • 
15 El m~c!o os u~a medida de tonc!encia O!ntrol particularmcn:~ apropiada para 

indicar la ter.c!er.cia de C<>ncen"ación (a¡lomcraciónl do los dato-s¿. '3riables 

. ~ominares. ·¡a <;ue ht<t> no pue~en torr.ar valorn ¡;;;mc¡;;;o;¡-;;;;¡;;o¡;;¡ 
lnumt• '<orlnomin•lorl 

., .. 

16 Aun~~· el moc!:> '-"una med1da natural de tendencia o po-sición control da I<M 
datoo de -.ria~T.,. nominal'-", también se P<Je-de u:iliur par.~ 

''""'"'"'"''que <On las que asumen valores numO ricO>. 
fo,lnomin>J") 

variables 
lorcoto-

,.._. ..... --·· 
• ·• • 

Si los c!O:o• de una variable <.color no e> !.in ar¡rupodos en intoNaloo de do<e, el 
------de la distribución e• el valor del da/o d• mDyor r,.,cU(!nc/a . 

. . . , 
1 ... 

118 Si los d•tos están agrupados en inloNalos d~ cta ... el modo eo la marca de c/a"' 

l del Intervalo de frecuencia, 

i -· :!,"","'e" • "' •,• '""'0"0 

rr.ayor 

1 

" 

20 

"' en intervot<>s 
de el a"', el rr.odo es ol volor de la o\>-;orvación que ocurre "~"''""'"lrocuontO: 
mento. lmtoorlml-•1 

En el coso do uno >ariable escalar cuyos datos no están ar¡ru, 

En •1 caso do uno vociable escala1 cuyos datos e<tán agrupados en ínteM.tos do 
clase, el modo es la de clase del intervalo do------­
frocuencl3. 

.... 

21 Scol 

22 

" Por lo ta.'1tO, el modo do eota di<:ribC>Ción '-" __ . 

'· ' 
En la figura 5.4 se pre,;enta el hinogra­
m3 ccrr!S;>Ondlonte a lo• números que 
quedaren 11ada amb3 al lanlar un 
d.>do 60 voc.,., lE"a di.:ribución eo 
unimodol o bimoda11------~ ... 

·.f-1----H-+-+-!-... -... .. 



23 

' 
24 Cua~do se trota de una di<t'lbució.o ~e lrecuenc"' de lo< ~otO> do una variotle 

•«olor, ol modo se da r..edionte u~ •alorc~~~~=~~' 
¡_,o <"'onol/nu m~"<ol 

numérico 

' 
25. Oboer-e la f1gura 55 en la ouo <e pe<..,nta el ~ISIO!;e>ma corre<pondie":e ol nú­

mero do hijo< de un mat'lmo~io. 

lEs bimodol esa d1Ste~buc10n Ce lrecuencios! ----------

• 
• 

•• 
.. 
.. 
.. 

' 

26 

27 

1 
1 

Ol><ervo la fiqura 55. 
lCuO'"' >on los dos modo< de""" dimobuóón? 

~y4: ________________________________ __ 

¡, 
.1 

1 1, 
• 

29 

30 

O~I'VII la !iguro 5.6 <¡U< """""'• ~1 hi>t<>¡¡rame de le• da too de la vodable <:tln1i­
nuo "tiempo de espoorJ pora obtener linea Pl!l uno llamoda tele16nico de lo.-;. 
d•stancia". lCu;il •• el into,.·alo de el""' de miix imo frecuencial . 

... . .. ... " •• 
"' \ 

•• .. , . 
[] -:· 

. .. ;_, • • r .. . .;._ . i~ t• •• . ...... ,_, ...... .. ... . . 
·- ······~-~---············ .. •'3.s-tb."s ...• ~-. ·\' .. . . 

. ...... ; ,, .. . -~-

Rt>Ouerde que cuando .. trata de dato• agrupodo• en intcrvolos de ola,., el modo 
corre• pondo o lo do el= del int•rvalo de mayor freeucncia. 

• • .. .... ...... , . ........... , . ·- .. ,., -
Ob.erve la figura 5.6. 
ICu.ll ~ la marca do el,.,. dtl primor intervalo 1 

31 Si 1• maru de el..,. del intervalo de mayor frecuencia es 7.0, el modo de 1< 

diStribución '"le----

. . . . ···- ., .. 7 . -· ' .. · .. ·:· ,. ~ . :• ? ~:--":.' ;- .._ ... ~ :-~ . __ .._. .. ·::-:·-:::-.~ "."'". :·--:-' :':'"_ ~--:;.~ ;:~ ... ' 

1 
7 "' 



J2 

33 

En 13 T1;¡~ro 5.7"' pr=nt• el hi>t09ro· 
n'.o do los datO< de lo voriable "rcsis· 
Tondo 00 1 .. '""llas 00 ac<lro rc.arr.a 
XX". ICuól"' el modo de..,.. distribu­
ción 1 

r---.;·;· ._ .. _.,~:.···_-,...-- .·--- ---r·:·--·-

,120ÚQ ~1too + -~ -,. 1200kil. 

.. " --., ... ,_. ··.· 
.:- .. -.. ; - . _.,. 

Aunque en lorrM rigurol.ll, lo diotribuci6n de lrocuertei>S do lo figuro 5.7 .Oio 
tiene un into;yolo de cla>e de rTla\'Or lr""uonda, existe otro intervolo cuya lre­
cuendo «>le aproxima b"'tan<e. lCuál e.l 

-· . 
1650-I&SOkg. 

34 ICuál "' la marca de el~ <:el intef\lalo 155<1- 16501 

l 
\ 

.. . . ----,--
1600 kq. 

Qb..,rvola figura 5.7. 
Puo<to que hay dos intervalo< de clase cuy.,!r..::uencia> ""br..alen moi'Cll&men­

le do '"" demáo, ""' distribución de frecuencias puedo consickrar"' como 

1 b im od ol/1< im Od•ll 
,~ ..... 

Cbse,..,.o ia figuro 5.7. 
Pu .. to quo ""' di<tribudón de lreeuencia• puedo considorofSO como 
<cuál~ son los -.lores de loo dos modc·•? 

!ro) V 1600 kg. 

bimodal. l¡ 

~ 
1 

n9 ' 

39 

Lo• do• mod~s de la di<tribución pre>ontada tn la figuro 5.: 1200 y 10():¡ 
or free......,._ ~g. es de< ir, la• ----- de clase dc los intcf\l~los de . 

Ot><e"'e 1~ figuro 5.8 en lo que se pre­
senta el hi•to¡;ramo corr .. Pondiente a 
la edad en la CIIJI Conttajcron motri· 
monio los varones de un pueblo. E>ta 
distribución tiene un seto modo a pe· 

''" de nistir dos ir.:ervalos de ma1·or 
frecuenOo. Se considera que es unimo-

dal per<1ue ""-,--,---de máxima 
frecuencia eS1.ln junto•. 

intor.-.lol 

.. 

1 
.. 

1 
1 
j ¡: 1 . ih 
. ,,,_~-

' 1 ' 
¿¡ .!r. .. -
'''1'''' 

'' .. .... .. .... 

Puf'rto <lln la disuib<.~ei6n de freCV<~cias pre<entada en la figuro 5.8lobsérvelal 
tiene deo intcf\loloo edy..,.nt .. , CtJY"' frecuencias son 131 m4•imos, lo má• lór;i<XI 
es temar come modo el ''alor añoo. 

122.51:1 4 .5/:16.51 

. .•. ~ . 

lCuól es d modo de la di,trib<Jción de lrecuonci•• prO'i<nt>d"s on lo siguiente 
tabla, corrc•rondiente a 1• '"'"tondo de un J><'!jomento paro onS<~mblor pie> as de 

avión' 

• 
V 



41 

42 

43 

:n.~ 

El mod:> d~ la di•tri~uc<ón de frocuend;)S del cuadro an!erior vale 22.5, porque 
k:e .. el -.lor de la 
m.iximo lroCJJ•nci~. 

~---
del intervalo 21-2~. q~e .. el de 

Con,·ieno moncionar QUO no !odas la< d:m,bucion .. de frecuencia• e•t•n carg.,. 
da> Macia el mi•mo lodo. Así, en la fq¡ura 5.8 la diwibuc16n do frecuencias e<!á 

lo izq•JiO<cL 

Qb,.rve 1; figuro 5.9, """'''pendiente 
~ la r~•i•toncia de al~unos "'pecimen .. 
do m•~ero sujetos a fuer,; ó com~re· 

sión. La diswbución d• fre<:u!nci .. 

.. ,, ca.rgoda hac:ia --------

el centro 

Otarvc 1¡ fi~ra 5.9. 

• 

" 

" 

" 

• 
! ' ...... ' ..... 

... . . 

(Los intor-.los de do;, ody•cente> al intervalo que contiene el modo tiener.lo 

mi<ma lre<:uencial lCuinto~''''"''''-------

So', 50 

Ob<er.to lo fi~ura 5.9. 
Cado intorv•lo do c!aso >ltuado a la doro cM o ¿,¡ tnt~rv•lo que contie.oe ol modo, 
<ti""" la m~>m> frecuencia que el rospootivo do la izquierdo que o>tá a lo rr.iof'1J 
diS!OIW;Ía del modo/ ___ _ 

V 

47 

" 

.. · . 

Cuo~do esto oucede. e< decir, cuonOO 
hoy <imeula con re-spe<:!O al modo en 
un• distribución de frect~<nCi"' unimo-­
d.ol, so <!100 que la dis:ribución •• si· 
métri~. 

Voa la figura 5.8; les <imétric-1 la dil· 
tribudón de frocuoncia'l prC5Cntada en 

. olla? _____ ~ 

=1 

" 

.. ,. 

J l 
·¡n ! ; 

. . ., 
'j 

1 .LU,Wci;LJ;L-., 
~"' ' ' .......... .... ~~-

·- . : ~ 

S. dice que uno distribución unimodal •• •imélrica. cuando hay simetfla con ros-
Po-cto ol.,----de 13 diSt;ibución . 

., ---~ -·---.-r· ---·-

Observe la figura 5.9. 
lE• simétrica esta distribur;i6n? 7--~- " 

" 

.. 
" 

' .............. .... ~~-
V 
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50 

51 

52 

sr. 

Se d1ce QU~ u.oa dim,bución d" f•ocuencios unimodal •••----­
hay •imetr(a con respecto ol modo. 

• 

Cuando uno diStribución no es simétrica"' dice qu~ e.~simércic4 . 
Obser.~e 1~• l1~urao 58 y 5.9. 
lCuál do las dos dimobucione< .. asi~trica? ---------

La de lo figura 5.B. · 

r:uaMo 

$e dice ~'"< una diotribución « a•im~t;ica cuando r.a"" •irr.4t:ka.Asi, una· 
dmnbucoón unimodal n asimétrica cuand~ no ha'{_ con re<pec:o al modo. 

• 
... 
'" 
,.. 

..• 

... 
•• 

...... ···-· .. -- ...•. ... '' ~~-.. 

~23 

55 

56 

La deiH'Ición rte Slmetria ~ue hemos,;,¡~ .1horo se ho i•m•todo • dow1buci<>­

noo unoc-odalcs. En g•reral, oc dice qu• una do<lribución •• sirnHric; ,; hay ,¡. 

mo;ria de l~s lr«uenCIOs re.pec:o a alqún v;ID' de la variable •. 

A.• o'_ ""' la oiguien:e l1gu:a, en la que so ob'""'" uM d":tibución bimodal, •• ot>­
'"'" q<>e hay •imotrio res~o·c!o al nUmr!O . pot lo quo la di•tubu<,Oo 

tl/31"1 

"---
. .. 

• .•. " 

, ____ .. ~----
,. 

--- -·-
•• 

.......... 
. . . ' ........ 

J, simétrico 

eoe exac:omento 
Ion el ocnt•oloo un o. toomol 

modo•. <!<tos pu•<icn quedar ju~tos si centro, o uno o cada lado del mi•mo. 
.-.. . ,• - --·~-- ------

"" ~~ centro 

Puesto que l'l modo do la datnbución unimod>l de la !igu!O 5.8 no cae en el 

co•nt<o, e;a diStribución no<'< , oino ------

... . .. '---
O>imttrieo 

L~ diOtribucione• ••,mOtoieo• "' conocen también ron el nomb'" do ~sgad.,., 
Oboe"'e la hgura 5.8. bu dimibución se>goda porque cst.l U"J:>da 

l<'lno O>) 

. ·' 
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59 

60 

61 

: 
" 
l 
1 

Una - .• nbu:i-6~ qu~ e< asir'rl1l•ri~· '" -A- .,_.,.,·A """ '' ,0_, " • ~ - ww··~• • •••W '' ~•• ,, ,,,ure ue 

Una dist:ibtJCión ,,,._,,,,·,, 0 " "· "' "'"' " s..-..gauo pue.,., tener el modo hacia la d<rccna o 
11ocia la _______ del con:ro ~~la ~i>tribvción_ 

PARTE B. LA l.~!: DIANA 

hi<:•n otras mec!id;n do posici6~ o r.r.Cenda central. 
<fiMla. 

n~;uor_de ~u: la ma<lrano es el ·-aJorde una vorioblo para el cuol el 50o/ode la dl5-
tr~uucm., uo u.Jtos agrupodos qued• a la izquierda y el o,¡,, tao ____ _ 

"· dcrcclu 

Si se tie~en los oiguient .. datos orden8do;: 

14, 21. 23, 24, 27, 30, 31 
su mediana es 24,porque hay d.Jtos a c.1da lado de ella. 

iou¡nlorl . '• . . 

' 
Cuando los datos no .. t.ln agrupados, pero sf ordenados, la mediana se define 
como el -r./or r;tmu-ot de los dotes. 
Sea la secuencia de datos ordenados del cuod'o anterior: 

14,21.23,24,27,30,31 
lcuj[ es el '"lor cen:ral de eotos datos? ______ _ 

QUI 24. 

V 

63 

" 

65 

66 

67 

--1 coda lodo 

Lo reglo por a seleccionor el '"lor c:entral de uno seri~ do dolos ordenodo• 1 
agrupados), wrio lig,amento según .., trato de un número N< o imp.or do d;11: 
Si hay un número impar, la - es proci..,menle el •olor control . 

medio no 

lCuAI"' la mediana de los •iguient.-. datos? 
3.1.8.6.2 

· 3 . (les datos crd<!nados <en 1 .2.3.6.8) 
., 

. , --

La mediana de los date• del cuadro anterior vale 3, porque ol ordenar los d.o\31 
nos que<:a 

1,2,3,6,8 
O'S dcei r, hay igual número de datos " del .alor 3. 

lun lodol<odo lodo) 

Entonces, para eotimar la mediana de lo< datos bolsicos, lo primero que hay que 
hacer n los datos. 

lordo•o•l•;ro~"l 

"ordenar 

Uno ver QUO se hon or-denado los doto•. la mediorn>será el ••lor.[<iO,<;;F."'" 
" ' . lcontrol/lotmll uo os miSmOS. 

--------·-

Si el nú~rc de datos es Par, la mediana n el •olor que q'-"'<la en medio de lO< 
do• data> cenuol ... En la sorie ordenada de doto< 

4, 5. 7, 10. 14, 20, 21.29 
los dos datos centrales <on __ ' __ . 

. .. ' 

"· " 
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70 

Pu"'tc que los dos dato< "'~:rol"' ~el c~adn:> anterior «m 10 y 14, rl valor qur 

quedo en me-;Ho <le é"O< "'oTITi"i"C¡;-
Itllltlt<J 

" 
El hecho d• QCJO ;ea 12 la modoono de la díst;,bución d<l cuadro 68, la cual 
contiene 8 da!<>< (un r.Urnero par). si;nific.o que 4 dates son"''"''""' que 12 y 4 

~"---

rrntyor .. 

71 Pu .. :o C'JO paf3 e.>lcular la """<liana de una di<tribuoi6n es ne(r<ldo, como 
pri.r"' poso, arroglar les datos en orden creciente o decrocier.te, lo modiano no 
oue<lo ''" medida de tendencia central de dotes do .ariables -;;;;;;imCfuC 

!ueolo">l"o-

·- - .... --

72 la mediar>a n, entonces. una medida de posición o tcndenda ______ _:_ 

para variables OOOCOOCCOOCCCC:OO T no m ioolos/o,coiO'<>I 

73 -La medida d< tendencia o p0$ición centro! opropioda para una variable aleatoria 

74 

nominal es """'"""'~=o;occoco< (to mOdlono/ol modO/OI rango) _, . - ------~,---,·:···-- -·----. 

Relxlono los conc.ptos de la izquierda con lh de5<:ripcione• de la de ....:ha. 
a. Modo 1. La el= de mA~ima f"'cuoncia 
' b. Medi011• 2. La mon;.o do clase del intef\lalo de mhima 

'"e • 

frecuencia 
3. SI valor de la variable paia el cual la mit.d de 

los do tos son meno"'"' que ~1 y 1• otra mitad son 
mayo reo 

., 

75 

76 

77 

78 

Una de la< rcspuc>t"' del cuadro •nterior •• o·1.2 porque el n·~-J 1•1 ••lo el.,. 

de n1;lximo frccucnciall) cuando .. troto de doto< . .~ 
l•;ruoodo •· M ·~ •u o ••••• 

la marca de el= del inter,oiO de mhi= !rocuenóa 121 cuondo"' tro:. dO~""' 

'"'"'""'"""""'""en i n t Cl'" 0 1 OS. To;!upodMino .,,uoMo•l 

Si lo< dotos """" agrupodoS en intef"llalos de clos<. 1• mcdiono es el valor do ~ 
,, '' •.. ,, '' o¡, de los valore< de l<>"l da los so~ monore1 y •1 

var~au o para w • 
· llC/251501 
o<ro "'{o •on m.,·ore< que el"• a. 

., • - .. -•mo ·--!culo !o median> a par. ir de u"" eun.·a de d"u•btJei6n ( eCU<fY.U><~YVJ ~~ 

de ¡,.,cuencia• relotiv:tS acumulados? DemuÓ5trolo calculando la medioM cor,..._ 

pondicnte a la sigtúcntc distribución: ----------,-

• 
; 

' ' ' 

' ' • o o 

, ......... , 
11.6 ""9· 

V<•cmo• ahora uno forma de calcular la mediana • pJnil d• un• tabla do d"l1i· 

buci6n de frecucnd., ocumulod•'· 
L. rnedoona queda en el mtef\/alo paf3 el cual rnenm del 50% de los ••lo!CO "'" 

' · • ' rnenoo 6<:1 "f, d• lo• •olom rnenO!U QUe •u lim•t• reol ,nfcr~or ue e"'" Y ·-- o 
'"" "''Y""'' Q~e ou limito real >Uporiar de e la,... 
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" 

81 

" 

1 

¡"' 
1 

lJbs..n;e 1~ d""i~~ción d• lr<:evonci3< 
pre.,~L>da en la :abla 5.1, eorresoon­
dicnte ol núrr.ero <:e bx10ria• por con· 
tim~tro cUbko do agua ccntami.ooda. 

<C~<imo• <la:o• "' utoli,Mon '----

., .... ,_, 

-------·--'--~-
SI 72 e< el nírmero e~ dotes. deberá haber 36 doto; a cada lado de la---- 86 

Obser'e la tab!a 5.1. 

la lrttuoncia OCI.Ir:1:.:l>da ha" a 70.5 es d• ___:y la lrec~enoi• acum~rada ~.as-
to755 .. de, __ _ 

25. 38 

Puesto que estamo< bu;c:!ndo el •alor de la•:aria~le{la mediana] para el cuol36 
dato< >M mMcros y 36 datos <on mO\'Ores quo él, dicho oolor tenCrJ una fre­
cuencia acumulado d•-----~ 

87 

Puc>to qu~ la lrocuoocia acumulada ha>ta 70.5 os 25 y ha>ta 75.5 es 3S, la lre- 88 
cuoncia acumulada de 36 lo la cuol correspondo la mediana] <¡ue<la en el intor-
•alo <!e 70.5 "'----

i5.5 

Ob.ef\e lo tabla 5 1. 

ICuál es la lr...cuencia del inte"'3lo 70.5 --75.51 --,-----~ '" 
1 

1 
'~--

Ob<erv< lotobla 5_1_ 
ICuál es el ancho dol into"'olo do clase 
que contiene o lo me<!iana, este ... del 
intervalo 70.5·75.51 -------

,,. ........ 

'" 

Por• calcular el Yalcr de la mediono nec<->itomos sup<>nor QUO los 13 cb~rY;>:;i<>­
nes como>pondiont"" al 1ntorvolc 70.5-?5.5 e5tán uniformemente R'fld':lildas en 
ese intervolc de 5 unidades de amplitud. 
Si 25 es ll lren.Jcncia ao.~mulada ha<ta 70.5, lru.into> d"'o' neo laltatl Piro 
completar 361 

~ 1;135-25"'1 1). 
' - ., .. 

' 

Pu<->to que "supvoo que los datos en el inte"'alo quo contlonen a la mediana..,. 

'
""''"o;¡;;;;;;;;;;;;;;;;,' el ,alor de la mediana "'tará 1 11113 t.ir ;spadadoo 
lol ,,.,/un•lorm<mon"l 

del oamino do 70.5 a 75.5 l"'to r~sulto de la r0<1lo do tres 5:13::d:11. de lo cuol 

se obtiene <b .2.'.jX 5, donde d denota la distancia de 70.5 1 la media~•~-
» 

. " -~- -· ·------·c·· -- ---,---·-·-.-: 
·U'IIIortne¡¡ "'"m · . ' ' 

Puesto que la amplitud dol inter;alo 70.5-75.5 e• de 5. 11/13 de eota omplit'-'<1 H 

". .. .,, ¡_!!___ x s•.fi. ~ 4231 
. 13 13 

R..:or>Oeam!o 1 do> cifras decimal ... 55/13 5 4.23. En ton""'. la mediar.• .., ;¡¡ual 
• 70.5 + ~ 74.73. 



1 
1 

1 

90 

91 

92 

93 

A~¡,.,..,, <1 pr<><:e<limi,~to P"" <:.alttl>' la media.~• do! una di>t:ihu~ión de 

froc..J011:i"" ocumulad .. de dato• oo¡n.Jpa<!o•-
1. O.termine ol nUmero do puntuoc'oco< que debe haber • cada lado C.. la 

mediano. Si N "' el m¡rr>ero tot.> 1 <!e c!:lto>, debe haber N/2 dato• • cada 1•· 
do <lela ___ _ 

'Gb>er..ela :;:bla S. l. 
lCuintos dot~• do be haber a c.>da lado d• la modiana de..., dimibución? 

38; (7.2}2="' .. ..G). 

2. LocalfC<! el inte Na! o de clalo! quo Contiene a la m<!diano. 
Qb:.er•ela labio 5.1. 
lCuól es el intoNolo que contiene la rrcdiono de e ;a di•tribuci6n7 

... -. 
70.!>-75.S. 

3. Ré>tele al valor de N/2 la fr<cuencia ocumuloda ha<\.1 eiiLmite real inferior 

dol in:ervalo que contiene a la mediana. Si FM denota dic~o fr<cuencia, 
01-ta etapa coMí"" en e<.ICIJior el valor de rl/2-~ 

• . ' 
i 
' 

94 Oh,..,e la tabla 5.1. lCu;into vale la !,cuencia oeumul;>da hasta el limite reol 
inf,.ior dol intoNalo Que contiene o lo mediana,"' docir, cuánto '"le F M¡ 

95 

Por lo -<amo. N/2-FM------

• ... ·-.. _ ~--.--··---··· -·· 
" '. • 

4. Calcule el valor ~el cociente ~e N/2-FM. entre la frecuendo del rntor<alo 
que contiono a 1• median•. 
Si IM ~eno\a die~a freeuencla, """ etaPo c:cnsis~ en calcular el valor de 

{N/2- F1,,1/ll). 

' 

231 

" 

97 

Ob'""'" la t•blo 5_1. ........ wo 

del in,orvalo QW contiene a la media- = = ,,..~~·· 

n•? 
R<euc·.-~o """ Po:-a e>ta diWibuclón 

1':12-F" - 11; lcuónto ,-ale. ontonce>. 

(N/2-FM]/IM) 

.. 
11/13 

- , .. , 

5_ l.:ubplique {1';.'2- ~~Y\, por el ancho dcl intervalo de dase que c:cntiene • 
la mcdr>na. Si dM <lonota este ancho. esta etopa conmte en calcular el 
va•or de 

'" 
• ,, .. ' ..• 
NI2-Ff1 

.. ... 
•.. :. .. :. ............ _;:.:..oc..:·:·.:· .. .::. ........ :. .... .: ...... ~ • 

98 u,. la tabla 5. 1. 

ICuir.to >ale 

N/2-FM 
l • X 11 1 

'·' 
Para""' d·<tr•bución> {Recuerde <;ue (Nn- F ,l/1 vale 11/13 y qw d 

~. M M 
~nota eloncllo del in ter--ale de clase <;uc con ti•~• a la modiona.l 

'· 

55/13;!, :~ X 5 ~ 55113- ~-131. 

S,jmole ol limite real in~orioc dol rnto,-yalo qllo cont,ono a la medi•· 
na. el volor de (N/2- FMIIIMX dM. Si LM donot> droho limite,osta otapa 

co~•i<le on eal.oula• el volor de (comploto la ló•mulo(. 
V 

' 



100 

101 

'" 

W2-F,_1 

'" 

Us•latabla5.1. 

ICuá.oto vote L.\i + 

pa:a osa ~istribuci6n! (Hecuerde que N/2- FM 
dM., 4.23) 

74.73;00.5 + 4.23 ~ 74.73). 

Relacicne lo< •ímbolos de la columna de la izquierda oon lO> des.cripciones Ce la 
Cereo:."•· 

.. " 
b. FM 

: •·2. 

Relacione 
dereoha. 

• '" 
' F r.t 

' " 
a-3. 

' 

,. ' 

Frecuencia ec~mulad• ho•ta el límite :eal iMerior 
del interoalo que t:ontiene a la mediana 
Número totol de datos en la mu05tro 

lo• simbolc• de la oolumn~ de la izquierda con tao descripcione• de la 

'. 

. b-1, ,, 

Frecuenci3 acumulada hos:a el limite 
real 1r.fodor del in:e"'Jio q~e ooMiene a 
lo me~i;,c.a. 
Número do datos en la muestra 
Frecuencia del intorvolo de cla<c que con· 
tiene a la mediana 

Rolacio~e los •lmbolos de la colurrna de 1• izquo-1rda con las descripciones de lo 
dorocha. 

V 

'1 ¡, 
1! 
' '' 11 
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105 

106 

233 ZJ..\ 

• '" 
o. '" 
' '" 

""· ... 

L Ancho del inte...,alo ... contiene 1 la""'· 
dion• 

2. LÍm1te real inferior del intt...,alo quo """'· 
110ne a la mediano 
Frec·~enoiB del intor;olo que rontiono oto 
mediana · 

El proceso de>erito anteriormente. para calcular 1• medion• de una distribue;c.., 
de frecuencia•. puede resumir>e en ur>a simple fórmula lob>érvela deteni<l•mor.. 
tel. 

Mediana" LM + 

En est3 expre<i6n LM dono:a el limite real ¡;¡;;e;;¡;;,;;,¡;;" del inter;alo quo 
i inlonorhuooHorl 

cont;ene a la-----

-.· . 
inferior, 

Oiga cuoll de los ,;~uiontes simbolru, dM. LM. F M •ir;e poro completar lo 16rm.,. 

la para calcular 1• mediana. 

,. 
·" 

. . · .... 
Mediana" ( 1) + 

Complete la •l~uiente fórmula poro calcular lo m<dion• de uno dimibu­
oi6n de lrocu•ncias. 

Mediana " 17) + 

Nf2-FM 

'• 

( 1 ) F M 

'" 
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108 

109 

110 

111 

1 
' 

Inferior, 

Complote la 16rmula paro colculor la mediana. 

MO<!iana • L.., + N/2-IIJ 

Med!ana"' LM + 

Use la figura 5.9. 
a. lCu.il intor•alo contione a la me­

dian~/ 

b. <Cuánto >a'e N? 
c. <Cuánto va!e F M 1 

-. " .. . . . ' ---· 

" 

" 

'" 

•. 1250-13S0kg, b. 250, c. 00 kg . 

....... , ..... 
..... "'""~ 

' tj 

IM dencu 1• .. -_______ del intervalo do cla;e Q'-"' contiene a la med"'n•. 

Use lo figura 5.9. 
ICuántc •·ale IM 1 

70 ~g. 

----

2J5 

.12 

114 

115 

1 i6 

intervalos do el a..,_ 

El slmbolc dM denota el -~----del intervalo de cla« que con¡; • .,. a lo 
mediana. 

·ancho 

u .. la figura 5.9. • 
a. <Cuánto vale dM 1 

b. ICuilnto v'a:e L,,, 1 

" l 
" 

[C· •• 
" 

' -'-. 
" '' ~ 

e:-. ' -·• ' ' ' • • ' - .. ......... " . ' ....... ... 
•. 100 kg. b. 1250 kg . 

Ese roba la f6rmula para calcular la med10na de dalot ~rupodo• en intervalo• de 
clase. 

l.lcdlana • L01 + 

S• N.-'250, FM~90. tM~ 70,dM= IOO_y L.," 12SO.lCuántovole la mediana/ . 

V 
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118 

120 

''~"'-"-'ooe 1300 kg (1250 +-
" 

· slm•hrica, 1300~g. 

X 100'7 1250 +50: 1300). 

Pata la dis~r,budCn simétrica de la figura 5.9, el modo vale 1300 Y la mediano 
!ilmbiln vale 1300. En ¡¡cnerol, para toda distribución do 

¡, '"'''' ''"¡,,,., 1 ,.,.,, 
lrecuondas Unimodal, el modo y la mediana tienen el mismo ,·alor. : 

>imhrica 

En una di•wb•Jei6n do freeuoncios simótrica y unimodal, el modo V b med•ana­

:ienen valor. Si no e• unimodal, pero es simélrica, la m,. 
lel ,.,;,.,o)dole•oo,.l 

diana coincidir~ con el punto de simetrla. 

el ml•mo 

Hasta ah era hemo< de•crito do; medidas de tci1dcncio cenital: lcuál.s sonl_. 
·; 

PARTE C. LA MEDIA 

121 ~ibiremos ahora otra medida de tendencia central, pero ontH se ln:rOOucira 
\a notación <¡ue nece<i<•mos - . . 
Seo X el sím~olo pera denow el valor que toma uno ""riable aleatoria al r~olmr 

un e•perimento. 
Si al realizar un oxperimonto el resultaa~ ., 37, decimos <;ve X • ----

122 

123 

124 

125 

126 

127 

"' 

129 

"' 

Si ol roalizar un experimento oe obtiene una observación r ,. __ a, dedmo$ <l!lt 

El simt>olo que utilizamoo para denotar el valor que tomo la variable es_: 

X 

r; al repetir dos ~= el mismo experimento las ot>sorvaciom.-s son 10.1 y 10.9, 
dedmco que para et primer rcsultodo )\.'"---·y paro el ~undo X~-· 
r ..• , ..... _ .. 

. ¡10.1, 10.9 

' Po'a aclarar que el primer r"'ultado lue X~ 10.1, ponemoo un oublndice 1 1 X. 
"'' X1 ~ 10,1. Para el segundo resultado u"'mo' un subCndice 2, por lo cwl 
escribiremos - 10.9. 

.-
;x, 

E>te proo:so se puede ~enerollur si nume,.mos la< observadon"'; pÍro el primer 
"'sultado e..:ribimos X1, Daca el <egundo X1, etc. lCOmo indica.,mo• la nov•n• 

observación? ---------
......... ._ 

:x, 

Si neoositam~s un tórminc gon.!rico para denotar cualquier elemento <le la mues· 
tra, u,.remos un sublndie< i para las X;"''" subindio: P<Xlnltomar valeros dosóo 
1 hasta N, donde N es el total de elementos de la muestro. 

Si tmomos X,,. 9.9, entonoos i ·---
. .... . ·~ .. 

7 

Si """""'' X10 ~ 22 3, entonoos i ~--· 

V 



130 

131 

122 

' '133 

1J4 

' ' ' . 
" 

21.3. 

31;1X,) 

Si queremos oumar •oCoJ los elc.,.nto• de la mue<tr3 ""'ribi,.,mos 

su:na"'x, + x, + ... +x,. 

~on<lo XN M el · elemento de lo mue<tra. 
lodm "'"'""'o 1 

Gllimo 

Si ><> tiene la oiguien:e mu<'ltro: 2UB.17J7,20,24, en ton""' X1 = 21, X: ; 19, 

x, = 17, x, B- x, "---Y x, ----
1 

"'· 
Pora no escribir c•pHcitamente X1 + x, + ... + x,.,"' utiliza el s.ínOOio de 
som• ,.ue eol~ S ~el al!at>oto !;rieqo, la cual >lincribe asf: I:. Entonces 

" ::; x.=x, +x, + ... +x .. 
1= 1 ' •• 

El slmt.olo L sirve para 

. ' ' 
sum~ 

Al simbolizar una suma en la forma 

pon~mo' debajo del<lmt>olcl: una anotación 'lUe indica el •alor de 1, por el Cull 
>< comienzo la oumJ; ambo del simbolo ponomoo el m~•imo valor quo tomari i 
en""' •urna. ,.;, en la fórmula antorior el primor •alor de i "'C'rnm> 

1'1'11101 

V 

135 

130 

138 

139 

El simt>olo :¡: 

" La notoción 
1 
Ji 

1 
signifiCO que en lo ouma"' incluyen las x

1 
con índice• del 1 111 

--· 

Si "' tiene la mue uro: 21, 1 S, 17, 17, 20 v 24 IN .. 6), en ton= 

.. 
"· 

• •• 
1 ,;- ' 

+ 16 + +17+ 

IC6mo denotariala >Uma der .. X,. con i dosde 1 Mosto 27l 

la otra medi<la de tendencia o pooiciOn ce~tral q~ eotudiarrmos en eotl unid:>l 

"" !lama media. Emonccs, la• Ir"' me<l1das de tendencia cenlral que >(! Oltud,ao 
en <~te libro so~ y--~------

el modo, lo m..Oi~na, 

140 la media es una medida de posición o tendencia-----

central 

141 L;. .-:>cdia >e dcf,ne como 

V 



102 

143 

144 

145 

t:o~d• !: X1 si~nific.> qu~ "'suma~ los 'alares ~e loo <!a:c> 
.. , hOIO Ol~uOOiitOdool 

de IJ muc•nra. 

media-

'· ' 

'" ' '·· .,, ,.,.,_.._ 
'" 

Si la mue.:ro de 6 elemon:o' "" 2 1 , 1 a. 1 7.17,20 y 24, en ton ce• 

¡ '·· 
'''"'C';---'­media ~ 

5 

"· 

' ', ' T'~ • 

" , E, x, 
N 

21+18+17+ 

' ,. (?) 
; ;;' 1 

media N '.~'e-e­
l;) 

+ + 

' ' 

' .... 

Si u"" m o< una equi> con barra {tildo l. X. poro denour la media, ent<>r.c"' 

,. -"""'­'" 
" 

~-: 1 

" 

147 

148 

149 

150 

La ""'d•• se conoce también con les ncmb,.,. do -alor 'modio~ <~Vdio om,.,¡. 
rico ~al Cec;,r "promedio" nos 10ferirt'mo< al ptorro:dio or itmético). 

/Cuál ...s la ;Ormula para calculor el prc,.,d•ol -------------

" 
.x. 'l'''!·~x2' 

N 

Valor medio y promedio aritmético (o prOJT>'dio) son <in6nimos de lo medida dt 

tcndoncia omtralllorr.ldao -~~~-----• 
l"'odo/m od can o/modoal 

De los 1iquien1eo concepto>." lcu.ilos son sinónimo> ele 13 mOdio? 

•• Rango 

' Promedio 

•• Promedio aritmético 

' Población 

• Mo<lo 

' Volor Modio 

'· '· ' 
lCuál es la lórmula pata calcular el valor m<:<!io de lo< dMo< de u~• mue<tro? 

" " ,, . ,.,.,.~2 , . 
N 

S. obtuvo una mu01tra de SO tiempos, rtquerido< por lo• eotudionlco de nuev<l 
in¡; roso en la Univc~ida<J, pa"' rnolv<r una pruct>o do "retención do cone<ploo", 
la ''"'"' de le> 50 tiempc< 1·ole J 150 minuto>. 
lCuanto vale el promedi~ d• O'SIO> tiempo'51 -------------



151 ~n:onc:e<, para cai«Jiar ~1 promedio de un gr"po de datO<, lo <;<te hay ~ue ¡,..,.., 
•• todo<~~~' datos y el result:.do di•idirlo en u" __ 

hum"/" ><OrlO'"""' 

wm~r, N (númoro tot.>l de dotool 

'152 

' ' 

Si loo datos cnán ..,rupadoo, oiondo f¡ la frccwencio d~l valor X¡. entone=, un 
n~mcro 11 de elementO< tiene un valor igual a · 

lf,IX¡IXI 

x, 

153 U"' la \obl• 5_2. Si aplicamO< iros dato• d~ nta tabla la fórmula para calcular la 
media tMdremo.: 

' 
1 .. , 
1" 

i 
1 
-155 

1 
'156 

1 

¡;:., 3+3-\-4+6+6+6 + ... 

" 

~ ''---- = 8 y cuatro V€<= 

.. . • .,. -.···; •' 
••• " 

-.. ' 

' 
' 

• . , 

r,o,a.o.. s.~ 

' 
' 

• 

Al calcular la modio de lo> dato• de la tabl• ;.2, su momos tres""""' 6 porq'JO lo 
frecuendo de eoto v,,lor es (ob"'"'' lo tat:lal . 

.. -
' ' .. ·-- ··--

multiplic.r el valer de la ,-ariable por"' _______ correspondien"'. 

.. ... 
frowmcia 

Entonces, el cálculo del promedio de dato> tgropaóoo pu<'de simpliheor<e si, •n 
V 

___ , l 

''" do sumar todos ros datos, sumamos los p.-Muelos 
------ correspooéioote. 

oc!a date POr ,.. 

157 U<e la tabla 5.2. 

158 

159 

160 

ti promO<l:O de dato• agru~o.dos en la t•blo, puede 
c.'lculo""' en 1 a 1 orma 

X 3X1-t<:X1+6X 

'· -··sxs. 

+ 

" 

10X 4 

+ 

'. . . 

tNJL• 5-2 ........ 

' •rro.·•"-tl 

' ' 
' 
' ' • ' 
" ' 

Si 1; denota la lreC\Jeneia 

&g~w~adcs .. simplrlica a 

de x 1• 1• lórmul• 

' 
para calcular la medio de dr.o, 

1~1 x, f¡ 

donde K es el nUmero total de clases . 
La frecuencia de X4 <e denota oon f,. La frecuencia de X10 se <!0110\1 con_ • 

Ob>e~'<C lo tabla 5.2. 
ICuánto •o lo K [número do claS<ls)~ 

• 
Cor:r~lcte la siguiente f6rmula par• el cilculo del promedio de 1"' dato• &grupo­
dos en K intervalos. 

' 1: x, 1, 
X~ ci~~:~~~~ ~ 

'( 



161 

162 

163 

164 

165 

1 

' 
X• -;J;,_:_x,,._,,~, 

N 

El niime1o to:al d• in•orval ' " • os o muooomos con la l•tra. ___ y el nUmero to:al 
do dows con la> ___ _ 

N' 

Complot• la siguiente 16rr:mla 

f 
X - !•-§_-''-e'~•;'~' '' 

"' ·: .. 
·- ; 

:: ·¡<-·~-:-':.-;_~- .. ~s··f:~~ 

X• 

11., 1~ ------------de x 1. 

.. ·-
. --- . ·' . , 
. -·- . 

,. -·- _··-·:·,--~ ·---·~··.-::--:;'::~'. 

' . -.• 

U<~ la '"bla 5.2. 
La modio do los datos on la tab!a 5.2 vale 

X= 
' ,. X > 

;.:, i ¡ ~ 3X2+4X1+ + + .. 7.2 

. . - ., -- .. - . -· .,. ., . --~---··,..----,·-··· .·-•. --.•. •.-·-:;.,--. " : ; , .. ,,. IJ X 3, ax s. lO X 4 

El cálculo ~<1 pmm«<io d• datos ogrupados se Slmplifit.1 
si a la tabla do dimibución de trKuencias te -•-• ..,.~:;!05 

una col~mna con enc.:~bcxodo "XI" (si~nilic:a X. por 1) ' .. 
Complete la siguiente tobl•. 

y 

..... 

• 1 -

' ' • 

. ' . , , 

• 
• 

165 

167 

168 

169 

170 

'" 

' ·- ' . .... ' . " • 

x- -+,"i-' - • 
'" 

.. -. . ' -·- " .. -. , ... 
~·~ 

La mediana, la media y el modo sen medidos do pmici6n o undencio 
de "'""~les <!COlare<. De ""'"'• solomttHe el modo puede utiliw"' 

nombal!:> 

ICu.llcs <en las tres mcd<da de tendencia co~trBI que hemo• e>tudiOOol 

. .. - - ., 
roodia !•n cualquier ortlonl mediana, 

Relacione lo< nomt""' de la columna de la izquierdo eon 1., de..:ri;x:io~es dOO"' 

•~ lo de lo derecho. 

Medio 

• ' • 
y 

,. X 

'"'i';-''-X• 

' la morco de closo del inter\'alo de maya< 

El ""lor de lo vorioble paro el cual 50'l'o de 
los datos tienon un valor menor y el !>O "lo 
Mncn un valor mayor QL>< él . 



171 

173 

'í74 

! 

.... 
Si 1~ d0101 e<tán oc¡n¡pod~• 1."11 intcrvo· 
IC>S de el.,., ol Ci'icular la rro<:J:a .. In 
o:;igno o r., m•= de clü:tl r .. frecc·m· 

<i~• de clase de 1<>< intorv•l~• ""'"" 
po~d:<n:.,, 

Ot>ser;·e :o figuro 5.8. 
S<gún <>to crit,io, lo heeuer>eia d• ls 
marco d' 34.5 ~<ole 

.-.,-,-,;"·:~-. ·-.;·; 00-.- :::. -~-- .. _, . 

• 
, ....... .. ............ 

. . ' . . . .. , . ~----··· 

Al calcular lo "'C'dia de d""' agrvo«lo• en inte"'3lo•. so supone QU~ la 
de un intervalo .·orr.,ponde a >U marca de CioS<>. 

.. -- ----..... ' . 

u .. la figura 5.8. ~ 

Si querccno• o.>lc-~lar lo medio¿,""' d:n:ibud6n, '" frocuenci .. d~ los primer~• 
tres intervalos correspcnder.ln a le> volcre< de la •·oriat>le: ---'---
------- ' ______ t't'Spectivo=nto. 

"'"' .... "' . 

Pu.,r~ quo" ¡,., marco• de cbse se 1~ a<ocian r .. lrccuencioo de lo• intorvolo• 
""""'~nnd:onto>. la medio ó<> los dote' ogrupado• en intc:-v~los la ~odomo• 
col:ular m!disn:o la '""JUndo de las do• fOrmula> e..:~diod<> antcri~rrr.e"\0: 

V 

175 

176 

' , . '' '• ,;; t 
X• 

' 
dcc.de los X, éenotan ohora lao< ------.. .. . . 

St m la lórmula 

' - ,,,,,.~',,_,,. 
X• 

' 

~. . ... 
' • 

' 

la. X. dono"n lir> marcO> de claso. ontonro< loo f 1 dcno"n lno --------
dt: lo; inter.·alo< de claoe co"c•pond:ertte. 

frc:;u""cios 

L:oe la li;ura 5.8. 
Complete el cllculo de la media para 
e<a diotribuci6n de lre<:uencias 

~.5X50, 

.. 

" 

... . .. . . ..... 

·1 
1 
' 

i 
1 

i l 
ll: [l_ 
. . . . . . 
"' ' ' ' ' 
' 

. ....... .. 
., ... ~ .... 

• ....... ·-



177 

178 

La media de loo ~ato• ><¡rupode>s "" intervalo<:; de clo"' >e calcula en forma 
si•tcmótka a•i (corr~l•te 1• :.!>lal: 

"'· 

11737.5 
415 

. '. ' 

232.5 

_(JJ_ 

'" . . . ~ .. 

• 

= 28.'28 a~os. 

., 
• 
j 

179 Se dis~one do lo di<tri~ud6n de lrecuonci•l comec<pondiente al tiempo que un 
ln~ividuo tordo ¡>oro rcoccio.oor o ciertos C<tlmulos sicológicos. Anote en la toblo 
el enoobeudo <;'JC falta, cOmllhltela y, calculo la media. 

""""' O• ,¡,., X, 

en '"'. 
' 
' ' c.<'J ·• 

o.<!; • 
~-~ ' 

TO!AU 1 N- _ 

(l), "" ... 

"' 

--+""'e--x.. .. 0.193 "'9 

"' V 

180 

---
' .. 

' ,,,,.,_., 
- 505 :. = ""31)= 0.19B .. g 

REVISION 

En lo •iguiente ubio colwle el 

c~'"'"'ondientO> 1 lo resi>tencia 
fóbrico • 

""·· ,. ., ... _ 

' ' -'" 
" ' <> ' " ' • " • • 

,~, ...... 

prorredio aritm!tico de 101 da-tos agrupados 
do loo olambr"' de acero producidos por""" 

,,, 
" •• 

. r:,;·;c·c·c·~;:,,.::..:.:::;:.:::;:.:·c·c··:.:· ··,.:··:·_·,·";;:_e·:.:::~- -,--- -.-.. ...,. p : 

••:;;• o• do"<, <, -.. 

' ' ¡¡. 
' . 

' ' 
o 

' 
101'>1.• ,. 

' .~. x, t, = ~:¡QQ=52kg 
25 25 

1 S 1 La di•tribución do freeuenc1oS del cu•dm anterior fue 

y 



182 

"'-" •• <-0>0 <, 

ó5. 

" . , 

··-·-·---

' ' ' 

+ _,_n-,--'~· 
'· 

PI+(?) l7l 

'" 
X ( 1) 

··;--··· 

183 LJ dimibución d; !mruenci:u dol cuadro 1 BO fu o 

¡,, 
• 

1 

rrn...._ , 
Para útc oe ti,ne: 

' 
' + 

UmitM roo!e< de! into!'llalo que contiene a la mediana(re<:uerde qV! loo limite. "'"' 
1"'"' cb:'""'" s~mindolo y re>tím;!ole a la m~rca de clase 1~ mitzd del ancho Cel 
into!'llalo corr,..pondion:el: ·N= · LM ------
FM= 'dM-

. -·-· . -~•-"••"':·-

52.5y 57.5, tl = 25, LM= 52.5, fM = 10, FM ~ 11, dM ~5 . . . 

P•r• lo: ~ateo ~el cuadro anwicr .. obtl.l\'o N- 25, L..,~2.5, IM=lO, F~·- = i 1 

ydM=5. 

lCuOr• :o -,.fe la m<'diona ccmer~ondientel 
V 

185 

25 11 

53.25; 152.5 +· ~2'-c,-­
" 

5 = 53.25) . 

En los cui!<;lros •n¡,riorcs >0 obtuvo: 

modo= 55k.g 
mediana= 53.25 k.g 
media= 52.00 kg 

~- Marque estos valores en el pol,"90n0 
· de frecucnci" pre;ontado en la fi· 

gura 5.10. 
b. lE> sirrn!trica .. :a diWibudón de 

l"cuencias1 

. - -. •• 
.. 

• .. 

--- ..... ·- -- .... ·" 

~·"·'" 
' ._,. ... , 

• .. 

• .. 

\ 

.. .. .. .. .. .. ... .. .. .. 
" ... 

• 



1 

156 · Cva~d'> u~a di.,ribución de l=erci .. no"M simó:.rica. M deór. euar.d"> es 
~~:sg>da. no coinct~en los .alore> Ce las t= med1di<S de "r.dmcia centro! aqui 

"'ludiada>. o <.:~l>-lr. Y ------

187 

'" 

190 

191 

"""'· mdia (en cual~uier ord<n!. 

·~~'<ntros más <e'(loda sea una dimibuciOn de f<ocuencias. mayar diferencia ex15te 
enue la media. la mediana y ol modo. 
Si la di,ribuci6n tie~e un "'lo modo (unimod>U Y es •imétrica. e~tonc:es OS\a• 
!fes me~1do< do tond,ncia central a<:~uier1!~ ,·alor. 

lel n".nmo/d•IO<on<o] 

el mismO 

La media es 1• medió do POSicoon o · · ,-;::::::;::~. ----- 0 ue más "" utiHza · •=•'•~o asir.oé:ri· cuando .., tienen distribuciones Ce lr1!cuencoas que no..,., v 
cas. 

tcndcnda <»ntrol 

Lll mediana es lo medid> de ¡ende~cia central que se utilirn con mhslrecuencio 
cuando,. tienen di>tr~buciones lrancamonto ""méUica> (o sesgada>). . 
Mientros más ~csgada es una distr'bución, lo diferencia enuo la media. la mediana 

y el mod., es 0~~'-'""''' Tmonor/moyo •1 

rr.ayor 

Calcule el modo, la mediana y la modio de lc•liguiontn número<: 
2.2.4.5.5,5.6. 7 

modo = 5 lla 1...-cucnda de 5 O< la máxima) 
mediana= 5 llc .. do• datO"S centtales volen 51 

2X2-K""'-5X3Hi+7 = 4.SJ mc:C.,=45.l 
8 

J 
EXAMEN 

2. €/ modo d< ur.J d;,:r-budén fh f"'<lt!ndas es ti "4/or lh /8 variable CliY8 frt:roen· 

d~" 1•• --------

3. Si los datos estkl •grup.>dos en intetva/ru de clo!it!,el modo o< la e---,-~-­
----------------- del in~/"Vfilo de müim. f~ncia. 

4. Cuondo les intervalos • la itquicrr!a dd modo tienen i¡;-Ja! fr-ccvencia q¡¡e /01 situtl­

dos a igu;¡l d'stande a la da red, J. re dice quo la disrri!)udón do frccwnci;¡; es __ 

----- • on caso ron¡rorio •1 ---------

'· <CuJI es/3 median3 de/01 si¡¡viente> d3tos: 2, 8, 3. 5. 9. 11. 11'--------

l. iCuJies la medi11na de los si9uicnros daros: 2. 8, 3, 5, 9, 11, 1,17'-------

• B. tCuJndo cainciden 18 medi.na, el modo y la media; cuando lo di>tribucidn es simt!­
rri..-. o W311do es ;uimirrica? 

9. tCuJ/ es la mediona de 1• distribución de frncuencias prt:wnrada en la prcgunm 51 

,_, 

·-· ' .. _..., .. 
.,.... . 

' 

'" 



1 
' 

P~ra la diWibuci~n de frrroencias de/~ prt!~Un/~ anterior, cuánto .. r~: 

•• '" ' Na. 
'· '• 
'· 'u ---· 
• óM 

'· /a m<!diana 

12. Esr:ribill~ férmula f•n calcular la mcd,-. de daros no ~grupados. ------

¡J. t;a/cu/e el promedio Mtmélico de lo• <~!;uiento; datos: 2. 8, 3, 5, 9. 1 O. 11, 1, 7, 

'·----------
t4. Escriba 1• fdrmula para c:olcul~r la 1:1edia de dates a¡rupados. ________ _ 

15. Cua~do los d.> los están .!'¡rupados en intoiVOios do el aso, las X 1 que •porecen , ¡, 

fórmula N'~ calcular X sen la> 11< 
los int~rva/os. 

15. Qlcu/e el v.~lor m<!dio de lo siguiente di<tribudón de frt~cuencias: ______ _ ,, . ,., ~"· ,,.,._·~!o 

•• . • ' • -· ' • . • ., 
·-- • ·- " ' 

17. tCwil es /.; imi12 ~d/da de tondencia amtnl que"' putlde utilizar par• data. de ..,.. 

riat:/es nomin3lcs1' -------------

18. tCuál., el modo de /a siguiente dimibuci6n de frocucncio>0o _ _c ______ _ 

--~-
> ... • 

"~-
~ 

-· • ··- '" 

cias es mayor miemras más _________ se.1. 

TOTAL: 28pun:<» 

Modo, medi>r16, fnl!dia. 

simétrica 
..,;méuica •~>!}3d•/ 

" sr. 

' 
Cuando es simétril2 

En el intorvalc 40·50 . 

• " 
' " '· " 
' " • w 

'· =<tiona"' 40 + 

N 
:¡; X¡ 

""'''-;,-'-X- N 

- " '' X~_., . 

" 

,. 
1 . 

RESPUESTAS 

1~812 X /(}"'43.3 

251 



·15. X• 5X25+ 7X35+ /8X~5+ 4X55+2X65 
~~2.5 

" 
17. Elmo<fo 

19. asimétrÍCi'J 

---- - -----~-- ·--·--------

1 

¡UNIDAD YJ MEDIDAS DE DISPERSION 

' i 

~R~FACIO 

En ,:a ~nidod ostu~iarm:os cómo dotorminor el gro do do dispo"ión o "'riobilidod do los 
ó•.os respec:o a algcJo> de los mo~·,das do tendencia e<ntral. Es doc""· trat•remos de 
<>::oOC<' si los da:oo .. :;in muy ospa,ci~as. medi•nte bs oriwic• qL.., llam.:oremos -=<!iC~s 
~ <1.'s~csié.1. 

PARTE A. EL RANGO 

1 iReOJerdel 

' 

El r~n;o de una mue<tro es i~ual a la diferencia entro el doto de miximo valor y 
el de valor. 

mlnima !o moncr) 

Use la tobla 6.1. 
iCujn:o ,·ole el r<n¡;o de lo< datos ordenados 
do los cJhlicoCiones en Peda¡;og io 1 ----

~~: [99- 57"' 4~). 

'" 



3 

4 

5 

6 

7 

1 

Uselal>~la6.L 
ICuó.nto vale ol rongo M los datos or<lenados de las calificadon~ en Hi"Ofia) 

28: !100 -72 ~ 23). 

Recuerdo que X denota la media do l~s dotol 
de la nri;,blo X. D•l• mi,ma manota, Y de· 
r>ota la de los datos d• la,.,. 

rioble 

'"'-' '·' ~~""" 

Oboerve la tobl> 6.1. 
/Cuánto •·al<n los ;:remedios (las media;) de 
la> califiCaciones en Pcdagngia y <n His· 
:orial 

80.0, ao.o. 

1,1 misma, diferente 

,, . .. ,v . .. .. -~c. 
• , . 
, .. ' 
" " .. .. 

P.- .. .. 
• .. 
" .. 
, •• 

' . "'-"' 

, .. .. , 
, . 
•• .. 
" , .. 

:. :;·e :;e 1 

1-"J ,., " '- ' 

" •• 
• 
• 

, 
• 

" 
" 1 .. .. 

'' 1 

" 
• ' 
" J 

...!:..! . ' 
'"'-L'"' 

.... _, t 

Lo me di• nos da u~a id•• de la tondenc:o --~--- delosdo<os; el ran;o, to 
cambio, nos lo da de la variabilidad o dispersión de los datos. A mayor rango, 
ma·¡or \·.;áabilidd; a menor _____ _ menor varinlJilidod. ... 

• 

9 

10 

11 

lo. dos gru.,os d• da:o•d~ la tabla 6.1 tienen el mismo pro modio Pf'TO <::iler<n" 
ra~g~. oic~do menor el de las collfitacione• •~ Historia; h:os tie"e~. Por lo 

tanto, v~rioi:Jilid•d que los colif1C~cioncs en Pedago¡La, e> dec,,
1
3 

lmong•/m ovo r 1 
los d"o' .,\.!n d;,¡¡<rsos_ 

lmO>/mono<l 

rnonor, 

Obse,·e 1; tabla 6.1. 
S• la penUI";N c~lr~u;.,oi6n en His:ori• hubiel<': sido 99 en, .• , do 91, la modia 

aumon¡ado, 

Y el rango hubiera __ _ 
Id i<"' ;. 

El rango no so altoro cuando se cambia alguno do los dotos 
lo.""" o<l rnt'<m •· 

__ , pero varl• cu.,ndo "' combia CI,Jalquiora de los valores 
d ro•l 

En vista 

ce;;-¡;-,, j i . 
sensLOie a los cambios do los valore•'-------

dispersión, 

El ran'JO ~• una medida de'--------

dis~e,i6n 

<Alguno do los si9uienros concop:os "'una medid,, do disperSión? 

a. :.:odia 
b. t.~odiana 

e_ Moclo 

'" 



15 

16 

18 

El ro~g<> e• sensible • combio• en lo> volares d• lO> d"os. 
lr01e r mOd ro>l••"'"' o >1 

"' doc:r, o cambio, <Jo lo> valor...s mi n imo o m<himo. 

""'""'"" 
P~osto que el rango o; ..,nsible a combic• en los ,·aloros cxuemos, posrbleme~:e 
si a~ me Momos el tomoiio de lo m~"""" (ol nilc.oeco de da:col. el ra~go' ce<;;ccc 

-,.'"'""·· 

Ob;orvo la tabla 5.1, 
A ,;,.,pie vi""· <en cuál grupo de datos hoy 
mayor conce~traci6n de valeros alrededor 
del promedio> 

--· ---
En ol de toHfr<:<ciones en His:orio. 

" 

'"'' ....... -~ 
" 

" 

" 
" • 

Si en la lista de dato> do calilicaoioMS en P<Ca;¡<>gia con.or.•omoo el doto <k 
mínimo valor y Otrmentamos el volor do loo cinco o seis d"'"' si~uientcs, d ra~go 
¡e~d,-,í valor ;>erO hobrá mayor concentración do d"o' 

1<1 "'"""olo•••••nt<l 
alrededor de la medra. 

Pueo<o uuc el rongo no se altor a cuond~ oo corr.t>ian olguno• valoree~ de loo dato; 
"""'medio>, en tol to•ma nuo, ha·{a m'yor o menor rom;cntroc•6~ do vo:mr: 

y 

21 

" 

23 

1 
air'Modor do lo ""'~"-el ""'JO"' conoid"a co,.., una modida d~ 

l"•<"lburd•l 

io"o"' ''""' "' '"''" ,., ",, .,,¡ · 

El rongo es <Óio uno m<dida bu <da de ~---~-porQue •• "'noible o <:ambio< 
<!• los valoc<S ------• io..,ns:ble a cambios de los -.Teros------

e>tremos, intermodios 

Aunque el -~"C"CCCC" eo sóTn un• medida burda de dispersión, proporciono 
rápidamente una idoa de la -.riabilidod de 1"" ------

rango, datos 

Pu.,to c:ue el ronp es inJOMible a c.ombios do los valer.., intermedios, ., ur.a 
m•dida de di<peroiOn. 

¡,'" '"' '""'" ,¡ 

El rongo es una mod1da burda de diope,..ión ya que "nsible a c.>mbi<>S 
(no nlui 

do le< v•b"< extremos y, por le tanto, al tama~o de la mu•"'• (número de 

datos). 

" 

PARTE B. LA VARIM!CIA Y LA OESVIACION ESTANDAil 

En vir:ud de que el rango •• una med1do tturna de d'"'"rsiCn, se ve la nece<;d¡¡d 
do 1oner u~a med:da móo prec~sa que do;><nda do loo da<oo 

I01ou no> O <11<>do >1 
do lo mue•tre y no solamonto rlo los v.1loros m¡l<imo y mínimo, ~~roo !UCodo con 
el <OM]O. 

todo o 



1 
' 
1 

25. 

27 

Una r.>edida de di•pe:;i6n que 
varioncio. 

toma en CUento todo• lo; da:o•. es la lla"'"do 30. 

U '"rianda "' uno medida do --------------

"-----Y la oor~ancia <O~ medido< de-------

El cálculo de la vofiancia ;igue la secuencia: 
1. Ca/culor la< dosvi<~oic,oc•¡ o diferencias do Ollda doro r:on n?SMC!O a su mcd,._ 

Si X = 7 y el Primer d•to e• X, = 3, '" des.ioci6n con r<<pectQ a la med 'a v0·, 
X1 -X=3-7=-4.Siel~;,~dcda:ovale4,su con 
re<p<oto • la me¡;li~ es X; - X- = 

4-7~-J 

31 

33 

28 Complfte la >iguiente ta!>la (X=7L 

_, . . . 

"'"·'''"'0""'· 
' ' 

' 

'· 
La tabla completa del cuadro antedor es: 

·- .. 
Cero. 

... 

' , 
' 
' ' ' " 

" 

""' ·~'W"· 
~ .•. 

' , 
' 

35 

PU<'IIO que '•• deo,·iacion"" "' miden con '"';>e<:lO a un -.lor ce~trol 

•iernpre "' tcndró que algunos do.;,, r.,.;ulton pO<itiva> y los domó• -----

Al sumor vale"" PQ'iti,·os y nO"g>!ivo<, el resultado no ne<....ariamonte "' <:l'fO. 
S1n omlJJrgu, .., puede ~emowor que 1~ <um.:l Uo todo. las de<viocione< con 

'"'P"c:o • la es i!)U>l a cero. 

modio 

A X,-X "'ledenomina _________ do X
1 

conrcs¡¡«toala ____ _ 

C!«".iación. media 

Si la mcd•• do uno< dotO< ayrup.>dos e< 7.2 y la frecuencia do un d3to. cuyo valor 
"' 3. es i~uol a 2. 13 dcsviactón total con respectu a la media es 
(3 -7.2) • 2 =-4.2, 2= -S.4. 

Si 3 cslafrecucnci;del volorG su dcsviociOn vatel6-7.21 X---~-----

3, -3.6. 

Comple:c la si¡;uiento tablo ()(=7.21. 
Rocu"M que la letra t ~en oto htcuen· 
CIO. 

~ 

' - ' 
,, -,, ' 

-'·2 -•·' -o.z ].2 _,_;¡ - ' ' ,, "·J ,_, ::.z 

-

' - ' 



1 

1 

37 

39 

40 

' 
, 

i , 
, 

Obsof\le lo respu..,ta correcta dol cu•dro anterior. ICu.bto vol e la suma: 

' ~IX. - --------1•1 t -X!? 

!>.ro. 

Si los ~"'"' e>t~n a9ru~oéos en iMef\lalos de clase. al o;.:¡lcular la d .. viaoiÓJ\ c<m 
:-Hpecto o la media <e \Om:l c~rr.o \ ' la rrnm;.a de el= ~el ihim~ 

IMeNolo 

Si los dat"' e<tán ogrupados en l~t<rvalos. las X."'"'"' 
la< de lm intor.·alos correspondiente•. 

Cornple!e la siguiente 
¡.~ '· <n ~'"' ' tobla corros~ondio~te "a 
(•>re• ,, cloool ,, odod en que murie-

"" 25 perso~n de ¡¡,.. , •• ' bro tifoideo. Sólo se ~n· " • 
sider>'~n od,des entre o ; 

" ' " afios ¡X:sn " '" '' ' 

• ' (. - ' ) , 
-'" _,, 
- ' ~· - ' _, 
• ~ 

' .. 

la< m.> rotos de clase y r .. f. 

' 

' - ' (<->:) ' 

o~,.rvela r"puo«• corree:. del cu>dro anterior. /Cuánto ,·alo { {X¡- X)! 1 ... 
O; ro. 

~------------------

41 En todm los <iomplos ~~• hemoo pr=ntado se ha verificado que la <Um.> de 

¡addS los toS'o'i.tcione• con '"vocto a 1• modt.J os-----

42 Pue<\o ~u e ¡, >umo do toda> la< do<viocionos con respecto o 'ta media •• coro. <U 
prcme<!io :ambi,¡n vo:e ya que éuo"' calcut• como el cociente ~e la 
<umo de las ~OS>ixione~. en:re el nUmera toral de doto•. 

43 Pue<:o que el prc.,.,.dio aritmético de :oda• la< d.,viadone< ocn respecto • la 
media •• ,;emp"' nc p~e<!e mac<c co:e proro<dio como ~~• medido 

de dispe<5i6n. 

P><a evitar uno diwe,.iCn promedie, respecto o la media. iguol • cera. se •looon 
ol cJ,drodo :od"' lB< de'"iacionos y lue<;O se •uman. Est<> cond•JCc o la StOgund3 
etapa en el cálculo de b varianci.>, la cual es una medida de------

45 La "·gunda e tao• paro oalcular 13 voriancia con5iote en: 
"2, ~/evac al cu.>drildo c;xla una de le:• de<111"ocíones con resp«:tl "la media Y 

<umar rodo<IO<IPSUit;xlos. 
Si X; ~3 y X= 5. entona" !X¡- XI= ____ y IX,- X"l' ·----

-2. 4 

46 Completo lo <i~uicnte tabla tX ·71. -
• " {•-•)" 

• 
' ' 
' ' 

_, 
' ' ' 

, 
' ' ' ' 
" '"'"' ' 



47 

"' 

" 

. . . . 
' ,_, ,, ;:¡• 
' ~ " • ., • • _, • 
• ' ' • ' • 
" • " . 

'"'"'"' • > 

' -

,·•' 

mcdi1, '"""'' 

Ano:~ lo> enc.b<!zada. d• l<r: columr.;, ~ue .e utiliza~ ho"a '"""'""'con lo 
sog~rda eto~a rtol cótculo do la .,,;,ncio: 

X f ?) '" 1?) 

V 

' -(x-:<] 

r 

50 La :en::u• y última e:apo poro calcular la vari.,.,cia consi"" en: 
3. di, id" t•n1<e N IJ ''""• de /a; rucxir~úo> de tod:n /:..desviaciones ron 

n.>specra ~ 1> tr'ecfi.•. 

Rocucrde que 1< re~rc,.nt3 al número total de dato>. 

N > • 
S1 :; IX. -XI ~56 V N= 6, el ro<ultodo do <>la etapa •• 

1 = 1 1 

" ' 
'·. ------

" L IX1-Xi' 
!•C-'.'-' _:,N,_ _ _:__ • "' - 9.33 

'" 
• 

51 Puesto que la Úl[lrna ctopJ pora calculor la variancia consi>t en dividir entro N la 

suma de todO< lo• cuodrDdo• de ¡_, desviaciones, la lórmula Pi'" calcula' la 
vadancia de da:o• no "!inJPados será: 

N 
• 1>1-XI' 

-,, ;;;~'-:-:-:--­va<iancia = 

"' 

52 Lo !Ormulo para calcular la variando cuo~do <a us,n da:o• no il<¡ru¡>odo• •• 

53 

N 

'" 
'" 

S1 :: '""" de los <u<drodo' de 1" de<vi,ocionos con ro•pecto o la media •• de 
235 2 y el !~!al do do:m ~ 15, la vor;ancia vale: 

V 



15.53 

54 ·s, ~::amo• ol •inbolo S' pera dono:a• la ,-.,iancia, entonces la f6rmu'a d• -.._. 

55 

57 

para datO• no o¡rupadO< (complote lo fórmula) es -

S' ~ __!_U_ 

'" 
'
f! - • 0<1 - XJ 

. s• - ''''"-' ,,,,'---

lúe!' simbolo "'"''""''" p<ra donotor 1; vafÍ3nda? ___________ _ 

. s'. 

ES<:riba lo 16rmula puo calcular lo "miar.cia de datos no agrupado•·-

Si los doto• ~stin agrupados. la'"""' de tod"' lO> de~1iacione• ele•·ad., al cuodr>· 
do está dado por ~ (X-_ XJ' f· ; dond• 1¡ e> la dol doto X¡ y 

' " 1 1 ' 
K .. el númoro de gtupoo. 

frecu•ncia 

Entoncc<.,; lo• dato• """"agrupados. la ,,,;ancia se calcula con la f6rmula 

' -' '" lX1-X) 1¡ 

5' " '''''-''--:-,-,---'­

'" 

59 

61 

" 

' IX -XJ' ' S'-
;-, ' 

" 
l. 
' 

1 1 J " '" '" 

~- -
Si ¡~1 IX¡ - X 1 1 1¡ " 235.2 y N " 15 • .:n,onccs 

S' " "' 
"' ---,- .. -

El si:11!>olo S' ,;,.. P"' denatar IJ -------
.. -. 

Si los doto$ ootoln agrupado• en K inten~aloo de el o,..,. utilizo la 16rmulo 

' • ,,,,-XJ' 
' ••. ,,-'._:"_::~ S' • 

" 
rn ""'"ca m, X¡ es la m.>rca de c/os~ y f¡ lo---------

fm.::uencia --------------------
Cuando loo dotes csl'to oeru~•-'AI o• 1 1·,,, •• , .. , 1,1 ' 11 , 111101 , 0 1, 1 0 "> VOUV " OO< V 0 V "' " 0 • 

y 



1 

64 Use lo hoja de trobajo 6.1 nora 021t~lar lo varia~d~ d~ lo> datO$ en el~a pmon. 
todo>, lo; e~ ates cor:eo~ondcn a la ed•d ata cual murie<on 25 penones Ce l1<b" 
tifoidea. Sólo'"" co~sidc<<l,On cdJdes entrO 40 y GO oiiO>. Use X= 52. 

~- '· ... •'-• 
¡ •• ,.. '" ,,.,.: ."-~ .... .,. , .. 

" '"' 
' -· ' ,, 
" ' 
' ' ~' 

'" 

GS El !Ong~ y la ---------- ''" medida> de d¡spe,.i6n ' variaei6n. 

" 

67 

" 

Si las unidodos de X so~ r..e.:r<>S, lcvá!es •on las unida<!e< ~·(X¡-XI' 1 

Metros al cuadrodo (m'). 

5i ¡., unid..:!~• de (X¡- X:¡' son ro1e:ros al cuadrado, lcuáles son lO' unidad o> do 

N • •• • 
l: (X¡- X)"lt>? 
¡=\ 

~~ctro• ol wodrado (m'). 

" -~¡ la< unidad.., do ~ (X -XI' m son mct<<>S al cuadrodo, la> unidadoo <!o la,.,. 1 

,__ ,,, ' !:'· 
<ioncia tarcbiir. son metros ol cuaérodo. 
Lao ~nidades de la va,.ancia son ___ . 

<olbl<l' 

'" m•smas que 1>~ d< 1• ''"iab'e 
V 

69 

70 

71 

( 

b. las de lo VO<iablo •1 cu.:JCr.do 
c. menos al cuadrado 

Use la hojo do trob•io 6.2 poro colculor la vorioncia do los sigUientoS dlto•. La 
meó'" <!e .,,,. colllroocioo"' es SO 3. 

:=,-, 

' 
,, . , ,, -. - '1 ,, - . - ') ' ' -

" • _, 1·, "~'-? "'"·. -"'. ., . ""·" ~ ' - '·l '¡.~ 7~.J 

~ ' 
,_, y.o o•.>z, s , • ''·? ",;, ' ,,;m;.ó 

TUT>U '10 '·""'·6 
s'~ 3 ·4~ 6 "' 11e.o 

Otra medid~ de di•pc,.íón mwy Util •• la llomoda <!e<viod6n ~HJn<!3r. lo cual es 
iguol a la r~iz cvadt:.<!d de la •·ariancia, o sea que la !órmula do la dcS>iación 

<:<tár.dar •• . 

• 
"· •• 

' 

l•lhlel 

dewioción «toindor"' X 
do,...ioción ""ándor .. S' 
d...,..;,.dón «tii~dar = ,/$' = S 

'f 
---------do la vodanc'J. 



' 1 

73 

74 

roiz cuodroda 

Puesto que la rafz cuadrado do lo •·oriaocian ..¡?'~ S. enton<><S S"' 1~ -

Puooto que las unidades de la .,,;.,~cia son las ~e la •·ariable al cuadrado, b, 
unidod•s de la <!=·i~ci6n eotóndar son __ _ 

\olb/cJ 

o. 

• 

l•s de lo •·arioblo al cuadrado 
mouos cuadrados 

75 ICuiles el sir:lbclo para d•notar la de<viad6n "''óndaef 
- ... 

S. 

76 Rolodone loo símbolo< do la izquieró con loo concepto• do la dor<cMo. 

77 

' ' 2. s' 
J. ' 
<. S 

1-b. 

a. Uno nriable 
b. la rr:d<a 
c. La desdaci6~ Htándar 
d La ~1cdiona 
e. Lo •·oriancia 

3-a. 

U deoviació~ """-~dar es uno medido de• ---------

1" 
La desvioci6~ est¡jndar '" igual a lo do la 

V 

79 

80 

83 

raiz cuadrada, 

20 cm ¡,j 400 cm' = 20 em! 

La de<·•bción cstándor tione unidodes que lo "orioble 
ld""'"'"l'"' '""'"") . 

las mi= 

lden!i :ique la fórmul~ par3 o,leular la dos•·iaci6n ..,,á;,dar. 

• 

' 
' 

.. -
' ' 

'· 

" S ' 1" ' ' 

' 
)1 

S• 

(X,-

" 
. 

' ' ,_' 

o . 

XI' 

. ' . 

(X -XI' 
' 

' 

(X -XI' 
' 

- .. , --
·' .. ' . 

'"'"'· •· -

' Si 1 ~1 IX¡- XJ' ~ 90 cm' V N'" 10. cntcncco S z -----

~;(~~ 3) 

N '1 

' 

~ IX.-XJ1 2: x.' 
S. puedo demostrar la oiguionto ocuodón: S'. ts 1 ' • '= 1 ' -X' 

'' 

• L N N 
mtcmuro do la dc,ccho ,¡, "'"' ecuoción no• proporciono uno moncro mó• fácil 

poro cok~lor lo vorianciJ y. por tanto. 13 -------- -------



" 

85 

86 

87 

i 

"·•¡·• ' . '" " " -' · o ¡ " 'a16rmulo .,-¡;, Notecue ¡::' 1 1 _e<elprom<'dio8'i!mo\ICC ea,.,.,_ •. ., 
licoda poro c>lculac S' e< 

" ::: x' ' 
··~-~·~· s'=- -x , 

donde ~ x' IN es el ·-------- --------;~, 1 

p"'medio ammóti= 

La ftrmul~ •implifiud~ para calculor lo ••ria~do '""-

-
•· ·s• = 

' . ' 
•• ,~~·.,:.'''- _, - N -X 

" Pue<to que :<: x' IN 
i:l ' 

•i~uiente nota<ión: 

' :¡; x' 
.,,.,.,~·­, .. 

" 

' _, 
. . . 

lnoto que la tilde va arriba del c~poñente, esto e> X'i. 
Entonce-s, usando .,u n<>tac:ión: 

~ . ··.·· --·,. . ' • X x ' 

" '" x' ,:, ' _, 
S'= -X 

'" 

. ·. -·· . .. 

' .. -

-... --' 90 

' . 
~·=x'-x' 

A X' oc le llamo prom•dio cuocfciricn. Entonco•, yo que 51 = X' 
_, 

' la voriancio e• iguol al pro"'odio cuadrá"co menos el cuodr.Co de------

El promedio cuadr;itleo "' calcula con la fórmula 

" .!: x¡ 
X' = ·'"''\¡­

' 

X'= (11 

'" 

E•cr.b• lo fórmula simplili<:ada raro calcular la vorionda .• _______ _ 

- . ' s'.,x'-X • 

Puooto que ¡;, .,rsr:'lcuól "' la fórmula simpli licada por a calcular la de,;viaoi6n 
OS<.ÍMor7 ________ _ 

.. /x=-x' 
La ,,;uiento Ububción "" u:ili=a P•r• calculor ·la val ianóa. Complete la ubiJ, y 
coloulo la mo~1a y lo variancia ,a;ri.,ntJc la 16rmula >.'mpiHicada. 

V 



J7 Si los da:o• c;tjn "'J"<~Xo1. 1¡ fórmula para caleul" ol promo~.,, .:uadr<WCo es: 

94 

95 

x~ o 

,. • • 

•• o • 

i 
Pu"":o oue la ,·ariancia do los d!los é•l cuadro o~1erior -ale 7.76, l::ua~:o vale la; 
de~.i•cióne.,.;~d"1 : 

i 
2.71!; ( .. /7.i6'~ 2.781. ! S9 

i 
ICu;l<> •on las t<c·s medie! a• de dispor;16n quo hemos cstudiodo hos:a 0_>, 0, 3¡ 1 

El tan;¡o, la voriancia ' ! 
' ' ' 95 Relacione lo; nombres de la columna do la izq~i<rd"' co~ las lórm~los do lo j 
' der<::ha. ' 

' Desviación cstóndor • 

'· :.:.di& "· 
'· Voriancia 

' 
•• Promedio cu~driti:o o. 

1-c. 2-b, '"· ••• 

" X' IN ' •• ' 

" " X ,IN 
1=1 

.. /x'- x' ,, 
' 

,, ,_, ' -· -· " 

1 
1 
• 
> 

i 
1 

i 

¡ 1 

'~ 1 X~ 
-, 1 ' 

'" 
do~ do 1¡ e• la ______ de la ii-lima e la"' y K e< el ______ de grupos . 

IRecuerdol 
La 7ó;mula por a c.alcular la media de dotos og•upodo<"' 

' ,~, x, r, 

'" 

Relacione los símbolos de la columna de la izquierd~ con 1" fórmulas do la 
dereclla. 

L ' 
' 

,, 

'· ,. 

1<. 2·•-

Ccmn~ote la siguieMe 

-~~·~~•dos: 

' X~N •• " ' ·=, ' _, 

" x' -x 

' '· ,l: X¡IN 
"' 
" o. 1: X IN 
;~, 1 

,, 

fórmula para el cOiculo del promedio cu>dr.i_lico ~e do:os 



10' 

102 

u, fi"m•Jia <im~l ilit:ada P"" coleulor la •ariancia e< 

s'~~'-X' 
Si los dato< "'"in o~ru~adoo, X' y X« calculan eco lo< fórmul" !oocrlbaloo]· 

Si r X'~ 
'"'' 1 

'" 500 cm'._:; x 1c 
"' 

x'~ 

X= 

59 y N~ 10, entQ~<:e> 

50; (500/101, 5; (50/IC), 25;(50-25), 

-

·--.-:-· 

103 Si lm dotes eotá~ as,-upadol, '"puedo util1zar una tobla como lo si~uiento ni•J 
coloular 13 vocionda mcdion:c la fórmula simplificad3. Cc."C.~Iete ; cclcuto il 
variO"Cia (~•¡• tc<:o el trabajo en esto hojo). Recuer<ie que N~ :C:I¡. [ 

• ' 
,. ' ' 

' • , 
• ' • " ' ' " " ' • " '"' '" • "~ '" :o•'--' 

' o 

/, 

•• 
" ' ,. 

,, 

o 

-

! 

' 
' • 

'" 

ws 

'" ,. 7 20 
1 1 ! ' '" ;; 

' - " -' -' 
' ' ' 1 

., ' "51.84 

' • • . . . 
' 

1 
' . ' .. 

1 
" _,. as~ 

• - ' " '" X' :-":..~5745 . , 
' 

.. . .: " 
;; . 

""-' - ' ' ' ' - ,. = 57.46 51.8~" 5.62 

S1 lo• da:o• eslón o<;:up>dos en inten~olcs de clase, ol aplicar la fórmula para 
colt'.Jiar la "atia~da, la• X¡ re~rcsen1~n las ------de clas.o. V las 1¡ la• 
__________ do cla<e_ 

Anote lo• cncab<zod~s do las columnas ~. la tabla u"'da para calculor lo v&rian­
cio modian:e la lórnmla si<:'plilicada. 

' ( 7 j ( 1 j 

Use lo hoja de trobajo G 3 y oro calcular. modiBnto el mOto do simrlilicodo, la 
desviación ost5nór ¿e lo cdod a la QUe fo!lccicron 25 P"""""' do liebre ¡,foidea. 
Sólo <e consid•raron edodcs en:re 40 y 60oña<. la rc.edia de esos dotos es 52. 

=· '• "" .-,., ·~ 
,•, 

-~·" -'·-1 ,, 6845_~-2 • "' • ·.- '·"' " " '---~ '· ,, ,, 
=2.736 -2.704 " J~ • , '·"'' .,_ -_., 

• " '· ,..., "· . ., 
o 

, ___ , 
'"-~" ,. ~~ =5.S3 ., .... ' ~---" 

PARTE C. EL CO~FICIEIHE DE VARIACIOOII 

Cuon~o se comp.>ron lo• dispersiones de ''"""' grupo• de dotas. os conveniente 
u>or potO ello '"' porómotro aár=nsion# llam.>do cceficieme de varüdOn _ E Ole 

>e dd•nc como el cocicn<e SIX. donde S e> Id--------------

Y X "' --- ----------"-
V 

'"' 



1 

· d"'viaci6n O>tándar. lo medio (o el prorroodio) 

108 nigualaS/i. 
lE 1 'od"''"" de vodoo •6n ll• ""'"' i•l 

109 

110 

El c""liciente d• vari:>ei6n 

El ccciento do la dosvioción est.i.odar, S. entre la media, X. ddino otro me:r~, C. 
disp;r,6n llomada codicien!< de--------

La IGrmula Para co'eular el coelicie~te de varioción ""'' 

. . 
"' Codicien'" Ce vari,ción ~ ( ¡ ) 

' ,Coolident• <le v<riación., 
X 

. .... 
• 

111 U ;aremos la !otro v paro denotor el coolicicnte de vorioci6n. por lo cuol: 

"' ··--· (/) 

• 

El codiciente de va:iaci6n lo Cono taremos con la letra __ . 

• 

v= ~ 
X 

1114 Lo• un:doJos de S son las mi•mo> que los de-¡;¡¡;¡¡-. 

" • 

115 

116 

117 

' ' b. S' 

' X 

S. dioe oue un v.lor e. adimcmianal eua~do.., ••presa rnedian:e una cilro no 
acoO"'pañaó por una unidad de me-dida. Por ejemplo: 3.16, 4.326. etcétoro. En 

caso contrario, el valor """" la dimen>;Ón de la unidad de medda que lo acom­
pa~a. Por ejconoio: 4.1 km, 3 lt, 17 P«OS, 80 km/h. etcótcra. 
Digl cuáles do les si~uien"' ''lor<< son od1mcn"onale.. -----·-·-- -·• 

•. 211 ''"'h 
b, :!0.1 
c. 17m' 
d. 3,129 

b. 30.1, d: 3,129 

Puesto que la< unidode• de S y X >On los mism.;s, el coeficiente de ~ariaci6n." v • 

e< odimen•ionol 

Declamo• q~ el coelicie.ote de variación os ¡,¡;¡ cUando <e compar3n la• <l'sper­
•ionc• de va:io> !l"-'P"' de datoo. Por ejemplo, si do dos Ubricos, A y B, de 
reO"'achts. ;a obtienen dato• de lo• diámetros del producto, y en una"' oblicne 
un promedio de 5 mm y una dc.,iociCn cstóndar de 0.05 mm, entonci."S 

' . -·--;-;-'- . ---
'" 

....~ 0·~5 =0.01 

118 · Si de 1~ otra !Obrica <e obtienen lO> resultodoo: J(' = 5 5 mm y S = O.iJ5 1_ enton­
ces: 

'" F--e";;'---"' 0 0003 

"' 
0.051 • • -";e;'-- • O.OCl':lJ 
;; 



120 

121 •• 

:_.-:-·"''· ....... -¡ 
• 
o. 

iGual f;ibrico produce ron m~ycr de•vioción eot:lndor 1 
(Cuil (¡jl.>rica produce con menor coef rcronto do vot ioción' 

Fab:ica B. 

La t>brioo B produ:~ co~ mayor dcovi•c,ón <>tlndor que fa A. porO con menor 
cocfioimto do·:._:_ ___ _ 

En alpnol ncrmO> de fob>icación [:ale• =--::o la• do conc!e!C paca ccnwucdOc.t 
•• ewecific. el gr•do de colidad del prod•Jc:o de acuerdo con el cccficicnto de 
vori 30 i6n: a mayor coolrcicnto de varrocrón monor control en 1.1 colidod del 
producto: a menor mayor cont:ol •n la 
colidd dol produoto. 

cooficionte de voriocién 

Rclooionc lo• conceptos de la columna de la izquierdo ron los nombres de la 

d"echa. 

1. ,",~edtdu de tendencia cen:!ll 
2. ¡,·roidal de di,pc,.ión 

a. RMgo 
b. f,:<)dr•na 
c. !.lodo 
d. Voriancia 
c. Media 
f. coericicr.to d• variación 
S· Del,·iación os:Ondar 

123 R<looio~e le• Mmbr .. ~e la oolumn• de la i•quiorda con la• fó•mul.,. de io 

derecha. 

S(i. 

V 

.•. 

124 

125 

126 

, 

( ,. 
' ' ' " ' ' ,_' 

' 
•• 

• 
~··· .. ·-·' 

'"· 3-o, 

Si la de,.iodón ft<tándar de unO< doto• •ale 10.77 y la media"' 80.30. leuánto 
vale ei coeficiente ~e ,·o:iadónl 

0.13; ( 1Q.ll .. 0.13( 
80.30 . 

REVISION 

El rengo"' una medida de-----

·.- .. -· .. 

-. 

lCómo se cafcvl~ el rango/·---------------~----~ 

Se resta al doto de máximo valor el de mlnimc valor, 

Es.o:rib~ la fórmula simplifrC3da paro colcular lo ••rioncia (en término• del prome· 

dio cuadrá:ioo). ·---------

- ' S'= x'-X 
-. -' 

123 E"'"bo lo fórmula para calcular el promedio cuadrático de datos no ogrupOOOl 

' ' 
,. ,_, ' , .. 

N 



129 

130 

131 

132 

Escribo lo fórmula poro calcular el promedio cuadr;\tioo de datos Ol;tUp;>jos 136 

' -.,',.,',:c.'c•c x'" " 

-· 

lCuále< son lz; cuatro medid"' d~ di>pe,.ión que nemo> estudiado en ffia uni-

'~'-------------------------c-
' El "'"!10·1• variancio. lo d<,:.ioción ostilndar y ~1 <:<>eficiente do 'l:lrioci6n. 

137 

Escriba· la fórmula para calcular lo desvi>oiá~ .,¡.t&ndar de dates "!FUtodos •n 138 
iMeNolos de el""'· on térmiM• de X¡ y de 1;---------------

. j¡¿: -, 
• :¡; rx,-xr '• . .-"""' --i----'­-s~_ -
¡ tl . 

,. . ... 
... 

Cuo.1do los d.Co> <><tón a~rup3dosen inte<Y.liO<, la• X¡ que opare<:en en la fórmu­
la P3'" la variancia identifican a las y 1'< 1¡ 1 ¡., 
___________ dedase. 

. '" .. . ' 
marcas de d...,, 

133 lCon c¡U~ letr. w dOMtll el co<ficionte de ,-ariación? _________ _ 

"···- --- .. 

134 lCuál .,¡.la lérmula que si:"ve poca calculor •1 coeficiente do variación?_~--- ' _. .. . 
. 

135 

' . .... "''"""""' 

Es.:riba la fórmula para calculor la variancb de datos no ogrupados, en término• 

doX¡,:;(yN. 

La distribución do f"'cuoncia< de los ingre= di.rios d• las familias de mil 
alumno• de 1 a Univeroid~d Nacional Autónorro de México, •• opmximadomente 
lo oiguientc: 

··-·., •l=· 
., pOwo 

"' 
~ ,. -

--'·' " • • , 

Cllcule, en la hojo de trob<jo 5.4, lo mcd10, ol promedio cu,drOtieo, la voriancia, 
b do<viaci ón estOndor y el coelicl en w de variación d• dichos l.-.¡ rosos. 

'· 
167.47 pe•o• 

.., 38.79.1,100_ . ' 
X ~ ------¡-;oo

0
-- 33,794.1 pesos 

~- .... -. 

S' ~ 38. 794.1-1167.~71' ~3S,794. t-'28.0-46 Z..l O, 747.9 pe•os' 

S~ •./ 10_747.9 : 327.79 <>60' 

. .. . 

' 



139 En u~a invo<tig•dm ~ali~ada para Ceto.mina: lo '"l.,.;idad do propo.r;aci<?n d•l 
<(midO a trO"ts de un ciorto motcriel, 1< ob1~vioron lo• "gu·on:os mediciones on 
~ mh;g ' 6.3, & 9, 6.6, 6.0. 6.5, 6.1, 7 .0, 6.2, 6.6 y 6.4. En la hoja~' tcobajo 6.5 
calcule lo media. el r 1~90, la ,aria~cia, la d"'vi~coOn ""'lndor y el c:oeliciorao ~. 
voriación, Al calcular lo mediO apro•imo al déeimo más cercano: en lo dem¡1 
aproxime 11 <>On:6imo m.is e' reo no. 

•• 

• • .. '-· 

. X- _s_~QB·= 6.~ 

Rongo-7.0 5.9=1.1 
1.12 _,· ,, 
10 ·_ 

·.: Soo -..ro:Tl"' 0.33 
. . . 

V- 0.33/6.4 ~ Q 05 

., 

" 

-. 

' 
La> medid M qu<~ d"" iá6 d~ q<J<! 1M disp<!r<ase,-r;in los da!os, o sra, <k la .ariabili· 

dlld r!~ lo• mismcs, st1 ll•mlln ---------· -------

2 (Cuáles wn IB!i medidB!i ds diSPf'Nión qus"" es lUdiaron' ----------

iC6mo ""c;J/cv/o el rN190 de un grupo de d~!os' 

'· E'l r¡jflgo do un grup<l d~ daros; es _________ a los cambios de los v:¡/al'll' 

inr;ermedÍOL 

' Vna medido de dispersión q~ rom11 en cueara todo• los daros es _la .arionclo. 
E'scn'W la fórmula p3n1 c.a/cularM, ruando lo< datos no NrÓi! agrup8dos.. ___ _ 

•• C.lcu/e /3 onrimci~ ~ fO" siguienm da:o.: 2, 8, 3, 5, 9, 10, 1 /, 1, l. 5. T omc M 
ro~nraq~/~media~s6.2. ______________________ _ 

l. E'scrib~ /~fórmula""" cslcr;/ar /~ varianci~ de datos ~tgtup8dos, ___ .---'-

8. CJ/ru/e lo von'ancia d~ lo siquienre distnbuci6n de frecucnci•s;la media es 5.0. 

o-. • 
2-. • 
' -. . 
• -. 4 ,_,. . 

10. SI/a varioncia de cierTOS dUas ~• 4.8, (c-..tJI es/a doSivt8cl6n estJndóJt? 

12. ,qtlacione los r.<1mlm:s de la columna dt /~ izquierrü COII la; descripcion"' que 
~P•~a::n a la d•rech~-

{3. 

• • 

'·. 
'· 

COt!licienr;e de van8ción 
VarN!.~do 

Desviación esr4ndar 
_, 

• • 
' '· 

u,,(IJ<k< iguales quo los daros 
E's edi~nsiona/ 
Unid8dc• do los datos al cvadtado 

A X1 =~X1 /N ""lell~m•.------------ -----" 
.~. ' 

'" 



14. Ut fórmul• ~ calwlor /~ vadand~ ~n flfrmino• d~ )(T y <h X ~•--· 

IS. Para cierto grupo de dilo•. :e tiene X"" 5 y XT E 41; cu<ir.lo .,r.,: 

TOTAL: 23 punto• 

' 

4. insensiblu 

•• S'= 
" • 
~~. 

RESPUESTAS 

•• 
1 -4.21'+ 1.a' +1 3.21'+1 1.11' +2.8' +J.B' +4.B' +1-5 21' +o.a' +t-o.2l' 

s' " 

S'-. 
!S - ' ;;", 11 (X1-X) 

' 
•• S'_ 2X(-l)1 +4X( 

9. de>vi~dón "'lindar 
.... -i:p¡ci• 

10. 2.2 

12. 1-1> 

'~ 
'~ 

13. 

- -' s'=x'-:-: 

21' +BX(Ol' +4X12)1 +2X(4)1 

" 

•• 
•• 
'· 

s' •41-25= 16 
5"4 
--~-~0.8 

" =2{)•4.8 



1-<l.!i>. CC IRA~\JO 6. 1 I(}JA CE TRASIJO 6.3 
\ 

0::~~~. ~. en .,;·-<1: "~"~. '· oc aíios 

~ ¡,- 'J' ¡, - [ r.- ~ '""" 
,, o:la~a) F<CCL:!OCOCiel ' ,', ( .- .. n::~ ~" ' - ' ' . ' 'C •0 ' ' " ' '5 ' =! ;- w o 

m 50 " ffi ' "' ' ~- 1 ' 
TOTAL: 

' ' " 

,, ·---

HOJA DE TRABAJO· 6,2 

' ' ¡, - 'J (< . xi ¡, - X)
2
r O<J.).l ¡;.<: ~~~ '·' 

' 

lls:J. 7 

'"' ' 
x,· •~ ou~. ' ,, •'• """u. ~· o: .... (•..,c~..,.,o:o; " tO. 9 

. 
"' 10:J .. 

32. él •oo ·~ 
215. 1 ~~~ ~2~ 

TOTAL: 
,00 ~ 

- ooo e 

~ ' 
. 

s'- • 5~0 ' ' 

rJT"-.t 
' 



I-"OJA DE TRA8AJO 6. 5 

, __ _ ._ 

Ra,;o • ----· 

,, ___ _ --
, __ _ 
"------

~/'"~-' 1 ' . ' 
\ • r ' ' 

" u' ' .. , 
'. i ' 1 

UNIDAD TR/,NSFQ,~¡\\ACION 
DE VARIAGLtS ' • 

PREFACIO 

En e<to unidaJ e•tudioremo< el c~::-ponomlcnto de alsurro< medid•< de tendencia central 
y do dis~orsión, cuando se efectúan translormaoiones do voriobl"' alcotorios. 
En panicular, •• hor<l hincopi~ scbr-. lo mn•forrn.aci6n en pumvJCior.et etr.V.dar, las 
cu3i"' •~~ '""'' ~tilO< ,_, estudio< d• ln~Noncb E"od is:ic~ y de ?rcb;l.bilid><!•s. 

2 

3 

PA11TE A. TRANSFOI'Ir.~ACIONES Y"' X+ C y Y m X-C 

" ' X ,.;-,, ::-::''e "x ·-
" 

·. .. ; 

.. 

--:..· ,. -- '-''--:..'--··'-"- '-'-----'--'-"---. ----· -·--
Si efe::uomos oiguna oporación al9•bro·:a con lo 'Jatiable alc~tor~o X, der'"'o' 
que la "''~''"" rro.~<.'omr2ndo. Por eje.-:-:p lo, si muhiplicamo< X por una ccn>1an-

la varioblo X. 

' 
Al clcC1UOf ,,;g,.n,, ore<aci6n alt;<broico con lo vorioble ale• todo X, dccimo• que 

oo """ h,.ci<cdo u~J de X. 



4 

' 5 

6 

7 

a 

9 

En "-'• unidod ooi COncrcta:no> 1 ..,\Udior tronsformacione., que involu~ro~ un.a 
c.>n,.-,aMc C. Anelizoremo< los ca;os X+ C, X-C, XC y X/C. En fr.O$ \ra~<lor­
mocioc.e: C denota uno ;c;;o;;;;;;;-¡;;o¡"'" " ... -- . .-
COI'l<lcMa 
' 

leo'·"'""'"'¡'~" 1 ,.;.. .. . -~-.----

' 
Em;>e'On:mo• por ""Udior la nelociOn Que existo entro las'mcdias (promedios 
oritmótico•l de lo• dato• de X y de X+ C. u..,remo• el símbolo Y por a denotar 
Unl vo;¡,~:e alea:o•i~ :ra~•formada. En es-, e <:11:.0, 'f =X+ 1? ). 

t .•. -

.Y"X+C 

-' 
La letra e ne• sirve parO dcnotor un• ~---~ --- ---' ~n•to.oto 

. ··- ... -- .,. --------

Lo letra Y nos <irvc paro dono:ar ~­
lolbl<) 

•• 
•• 
•• 

la vdoble aleo:ori• ori¡¡inal 
una constante 
lo ,.,, iable a~catorb tran•formoda 

-- ~--- ---- ------

,. ~--;-~ •. -..,--,,-;--·-·--·-1 
c. b .,,,¡,!>[e ,:,:oriot,.n:iorm;1a . : 

--~---...,.......;-----"'-_;; 
Paro la ua.>Siormodón X + e •• :ieneque y~-----~ 

• •• • _.,,' -•• ·~ ~ -e• " 

,Y= X+ e 

Si lroos:orrcl3mos la ·•orioble a~eotodo X •~ otra varioblo al•atoria, Y, modio~:e lo 
adición a X do uno canoronr~ e, los dMo; de Y, en tirmiM; ¿., los d~:os de x, 
•win: 

Y.=X,+ C ' . 
Por lo tanto, lo m•di3 de los d•tos de Y 'es 

,_ 

' 

1 
' 

10 

11 

12 

1J 

14 

·- .. -, ..... ,.-~-----... 

Oesaaclland~ la sur,. que·~· • • ~ L ~, '' oouociim ~oro 
' 
•••• o '' moom ro YOro¡-c.,o " " 

""lc~l;r Y s! ob::ene: 

" " ' '- ' (X¡ + C) 

" 
l: X, +NC 

(X,+ C) + (X, + C) + .. · + (X., + C) = .!!'•é'~:c--

0 ' 

" ' ' 1- 1 '1 + (¡). • 

" ... 
---,r·---;---·---~-----' .. 

En el cuodro an:erior <elles{> o 1> ecu~ción 

" l: X¡ 
1 = 1 

y= N +C 

. . . 

" - --," tomandoencuontaquo l: X,IN=(I).seconCIU)·oqueY•X+C. e•v, 1:1 

---·~ --,-· -.. "'' _ ..... . . 

De """ manero la media de los dato< de Y·~ X+ e •• "::ual • la media do 
m.ls b constaMe C. 

~. _. 

... 

.... ··" . ...... ~ 

Cuando codo observación de uno vorial>lo olootorio X se incrcmon:a en una 
h>n:;tan:o, la media que "sulto e< iguol a lo medio do las X¡ m;ls 1; ----~ 

; . ' 
ro~stante 

Si Y = X + e, entone"' Y = . . .... 
-~'"'" X+c 
' 

. - -· 

(l)+ (1) . ·.• .. -...... ,. 
., 



Si y~ X+ C. X"' 17.35 y e~ 16. icuánto vale Y?c· _ _:_·,· __ :_ ___ ~ ~ 15 
r·.--.--.:; ...... 
_33.35; ¡Y" X+ e= 17.35 + 16 = 33.351. 

. . . --~--- .... ··-.' .,.-
·,. 

16 
1 

' ·¡,,; cn~lo(¡ia," ,·¡ la Ír;m>f0rmaci6n co Y = X - C, cntOn<»S Y.= !? ) - (7). 

17 

18 

19 

, .. - ., 
¡y;. x-e 

. Cuando haa:mcs 1J tran<fr:m,:ci6~ Y " X - C, la w.cdia de le• c::c• 
~~~al 0 la media Cc los do tos de __ · la con<tante C. 

lml<lmooo•l 

'· 
Si Y= X + 3, calc~le la med:a de lo• datos de Y corrcs­
pond:entes o lo• dotes de X pr<..,ntado• tn la siguiente 

Y•-- . ___ , •. 
'· .. • '· .. • , ' .. 

'· " .. 

' • , ., . 10 cm. •. 

• " • " " " .. . -... . .·· 
'"-. • • 

•. 

d~ Y es 

----

' ... <" 

• , 

: .. 

. 

' , 

Si '" d•sronc del valor de Y poca la tran<formJciÓn Y= X + C.,. ~u•dc c•lo~l"' 

X, ya <;~e de la ecuación Y =X + C '" ob::e~e X :_Y.- C. Si la .:r•n~cr,;,,_ 
ció~ e. Y ,. X C, icen qué eouaciUn ealcubia X en :órrr.ino• de Y y C' 

X=Y+ c. 
-·---------------·-·-----~· 

Si Y= X - C ;·e =X. en:o~ces Y=-----

V 

22 

23 

-. 
25 

26 

---. 

·. 
" 

S1 • e~~ o doto X; le suW>emos lo media X, ol promodio de lo. do:os uonslor.na· 

dos es i¡uol o ___ • 

Re:·. ecóe que en 1' Unidod VI a X;- X le llomomos ---· 
. . . lo/bid 

a. dc»iaci6n es:ir.d.r 
- t>. d<s,·iaciOn res;><c:o a lo media 
c. .adoncia 

.. -_--- ... :····· --~-.- -~"-·--;~-
. .. . .,__. 

b. d,,..,.ta:i6~ rospocto • la rned~a · 

Recc•erdo que lo sumo de rodas ¡;, dooviociones de los dotes Óon rc,pocto a la 
med10 o; ia<Jal _, ___ . 

1•/b/ol 

la rr.ed:a 
~., 

-la modio;,, 

::···c··••-
b. coro 

-·· , .. --·· ' ... 

El resultado do que b SÚ!'I'-l d.; todas loo de'"iadonc' d.; !ÓS datos con rospccto_a 
la media..!:' igual a e< ro, es con;¡rucr.:c con el hecho do que si Y ~ X - X, 
entonceo Y = __ _ 

Cuondo se tiene la tran>lormaci6~ Y= X-C, X se cOJcub modiante la ec:uociñn 
• lcscrobola): ·- " . ----------. -.-:' 
,¡;:~Y+c 
• 

· .... - . .. 
' . . 

Pooa ahorrar trob•ja en el cálculo do las r<".eCi<t> do dato< ctiyo< valores sean 
~rar.de<. podemos "abajar primero c<m 'Olores P"'i<JO~O< obtenidos modiantC la 

V 

' 



" 

" 

31 

tr:.~slo"'":i~~ Y- X -C. P~r ojempl<>, '"a lo <i;ui•n~ ~':b, ~n la cual ,., 
pro>enton IDS d~tos, X

1
, de la c:!pot:idod de cargo de wi< vi;a. do concroto 

nomino!monte i~uole>. Loo va!~re< do X1 "'"~rondes, por lo <;u' podemo• .. ~.,. 

rramo• tr~ajo si on ''" do calcdar diftt".¡¡=nto X:. c;,lcul~:nos primero la .,..,áoa . 

d~ lO> Y1 = X1 - 3,D'JO. Hó;olo, 

'· -"-" 

'· "" '·-'·-'·-

.. -"'" 

'·"" = ,_ 

• ____ ton. 

En ol cua1ro ant<rior ¡,n{amcs Y= X- 3,000 y Y= -15.67, lcuónt_O vol e X:. e> 

• 

Al caloula la mOd'a de loo datos do X, median lo el c.;l!:ulo provio do lo medio do 
lol do tos do Y" X- e, ~• cnnvotl;cnle que e tomo un volor co;co.,o •' la ClCdl• 
d·: lo• da:os de X. ~oto w lo:;;o d• la ,;m~i• ot>-.e:-voci6n de l:o doto< b;i;ir;-os. 
l.~i•nt••• mis cer<:<~o .. té el vo:or de e a\ do X a cero 

• ·- lm.l> ""onolm" IOlonol .-:tora ti >Oio' de Y. 
. . -- -- \ 

Por lo tanto, mient••• mi• próximo ooté el v•lor do Cal de X, al calculor el v•lor 

<le Y manej.,omo, r.~moro• ;~e=~~~'""'""-' \m!' p<QOO~< !le< h ~<>n~"l 

33 

34 

35 

' '36 

" l. :¡; X¡/.'l 
;~¡ 

111. ' ~ f¡ X¡/N 
'.' 
" 1: 1¡ X'l!l 
¡=¡ 1 

n.)x'-x' ·IV. 

' E~ laexpreo;ón X=~l¡X¡IN, 
i=\ 

l<;ué r<pre,.n\o 1.? 
' ~~--------

" ... _ .. 
• ,Lo ftecuenci• de e loso dol ir.torvolo i. 

- ' En lo cxpro>ión X"' :.; f¡ X¡IN : 
. 1"1 

•- IGuó representa X.l 
' 

b. lqué ropresent.o Kl 

.. 
• 
• 

-,- ....... ., 
l 

, ... ~-- .. ' --~ --~ .. --- -~;--·---·- -------·~ .. · --- ---- . -- ., 
1
Xi e< lo mo1ca ~' el= dd intervol<> 1 K.,. el númerg de ;,,...,_.,:oi 

Si hacemo• la tron;formación Y= X- C,cntoncc; X= Y + 

' ' "' :¡; IUill e:¡; 11 
)(=;'.;f¡(Y¡+C)/N•I"I + lm¡ 

,., N N 
. ~~- ... 

. . ·' 

C. por lo cual, 

i 
' • 

Recuerdo que la •wm de teda> la> frocuencio> de cta..., de uno di>ttib~oión ., 
igual ol número tütal de dato,: N, o "'"' U 

~~. 1¡= (1) 

·-· 
N 
• 

·-····--­• .. 

En un cuodrÓ ontorior..., obtuvo: 

x-i l=l 11 Y/N-;. e 
y 

' ' ,_, '1' 



37 

38 

1 

' 

Tomond'> on cuento que "''" eCuoci6r. nO'> ~uedJ e~ la lo•ma: 

' ' ' ' v, " '• v, ,_, . ' •" ,;, 
X• • 

" " " 
' ;. 

+ ' 
- AdornOs, lomando en ct;enta que ~ticneque X~(I)+C, .. 
·----,<-, .... 
X=Y+c ·- .. . ' ·.- - -- . . .-

Ento~=- si le "su>troemos un Yalor coomnte a tod&> los marc•s de cla"' X .. 
- '' ob¡_:_nomos lo< cnrre<pond~enM volorc• do Y

1 
S1 ca'culornas Y podremos e o e u 

lor X mo-J1ontc la formula loscrobala)· 

. . . • • • "1 ., 
_._ '" 

En la •i9uiento t•bla so mu.-.ua la di>:ribuci(m do hcucnci•s ¿~·,,. salarios. Xi" 
del po,.onal de conlionza de uno em;>10sa. Colcu:e ]J med'o de Y~ X- 5,50\J. 

'• 

·- .. 
. >' 

•. ' 

,, 
iOO ------------------------

Paoo el •i•m~lo del cuad,o onterioc s. tieno Y~ X- S.~GD y Y~ -GOO poseo; 

40 

42 

X = ....;,;GJ -i- 5,500- 5.CC-J i"'''" -- ----
Al o~tenor la media de X m.;-dtar.te el o.\lcc•lo previo do la medio ~o Y= X- C. 

,-alcr de X. 

. . 
:'":'":":·':":· ___ ,;.':~:":':":':':.. __ _;:.; _____________ _ 

En 1• ,·,9u;cn te toLlo '" pco.on;o b d"~<tr"lbuc"i6., do frocuen~io< do 1" caliHcac"ro· 
no•. X .. en el e•omon d~ odmisión • uno uni,eroi~od. · · 
C.lct;l~ lo media de los do:O< d' X u;ili•ando 13 uan•formoci6n Y = X- 65. 

" o ,---
" . .. 
" '-' 

--~1---" ~ .. -,-
., . .._-

, v., .. 
' ' 

. -~'- c •• ·,¡_. 
"r:__-,•'_t\0 • 
Y~--~ -1.51 

~- 73 . . 
·.x~Y+ 

'. '• .. 
' . 

:- . 

-' ·-
+es _.., GJ.-:J. 

PARTE 8. TRANSFORMACIONES Y= XC y Y~ X/C 

V 

"' 
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. . 
pero 

por lo cual Y~ (1) (1 ). 

-. ~ -. ·:·.=-·.,.. -,~ ... -:-:-:~- ;;·! -~ -·- .• : ··: :;:: -·. ~-:··. --:-~ -~-::l . 
y .. cx • ·· •.•. .., 

-.': 1 " .J, x¡:l" x 
• 

E• Ceoi<. si multi~licomo. oa<:b uM de 1<» óto• de X por uno constante, el 
~ron,dio <¡uo se ob:ione e> igual ~1 prorT"•dio de X mu::ipii..,do ~or la 

, ____ . ·' ... -···-·· 
1 

SiY""CXon:oncesY"I11 111. 
·-·--------· ... 

--

45 Si Y= CX, on:once-s X s Y/C; P"' lo tanto, X= (1) /111. 
. - .... - - ::---; .. .•.. . ~ .. 

-. -· 
0::6 · Si X= 5 y C" 1,000, lculnto vale Y cuando Y= CX1 

47 

Y=;,ooo•S"'5.ooo. 

C.!ou'e el Pro""'~io de los do: o• de X pre.,nlados en la si;uionte tabl;o; calcule 
pri:m<o la media de Y m X/1,0G:J. 

, _____ __ 
' ,. ______________ _ 

V 

.. 1 

" 

49 

so 

y .. ~=-8.33333 
- G • , 

X= -B.J3333 X 1,000 =' -8333.33 

Aelocio= la5 lrans:ormaciono• Ce la i tquierdo con las 16rmulas de la dorech.o, 

l. Y=X/C 
11. Y"'X-C 
111. y .. xc 
IV. Y=X+C 

. ' 11-1 • 
-- ~ ,... 

1. , 
' ' ..... 

111-2, 

-
Ya X-C 
v =x e 
Y=X ' e 
Y= XIC 

--IV-3 

PARTE C, METOOO CORTO PARA CALCULAR LA t.1é01A 

Si hacemos uno doble trandormaoión de lo forma 

Y=(X-C1)/C1 

donde e, y e, <on constante•. e~:onl:t's 

¡., x-e, 
•·7"-~ e, 

.-·----· ..... -· 
x~c.Y+e, . -

y- !?l-e 
e, 

.... ---· 

·- .. 

51 · Mec!b~te la tron>lcrmad6n Y =(X- C1l!c,_ p6demo> sim~t¡f;car el c.llc:ulo do 1• 
, .. m!dia d' da: o• o.; y os v>loro• sen gr.1ndo., obtcnitndo p¡imero ol prmr>C<J,o 

V 
313 

• 



53 

54 

55 

1 

aritmético de las datos de Y y lu"!j<>, en !Orminos de Y, la !Mdia de le< dat()'; do 
X m;diMU! la fórmula (ccmplétcla): 

X=c., Y+c, " . 

~. -.- -----.- -~-.. -: ~:.~--; .. ': .,. ., 
Al hacer la tron•!cr:nacl6n Y= \X- C 1l/C, para c.oloular X, do!>or:!Cs ;>rOtUra: 
<;ue e, tenga un valor ,-olor de x. 

""""o ,¡.,¡, 1,ao 2eor 

Lo doble tr on>l orm.oi6n que hemo< utilila~o en los cuo¿ro, inmodiotcs ontcrio­

••• .. 
Y=(? -11/? 

Y=IX-C,JIC, 
. ,.. ' . -~«-·-·-·· -.-----­.. 

lA qué tron•lo_rmoción correopo,ode la ecuaoión X • C, Y+ C1 1 
.' ... 

Y=IX-C1)/C, 

U50 la tabla •i;·~ion:e, en lo cual "' muOHra la distri~ución de frecuencias de la> 

.. taric• dol per><>~al de C<)l'l!ionül de uno '"'P''""'· 
Colcuic Y, empleo~~ o 1• transfn:moción Y" (X - 5,500)/1,000 

..... _ ...... 
... "' 
•,;·»-'· ·= 

'"~ -

• 1 •• 

' ' . .., 
9·-·--

56 

r··--, .. , --·- -- • ,. ,, ~--. ····:-- --~ ····- ... " 

O,,,., 
'·" "'"'-' ---

• 1 ' 

;_!:::': 1 :~ 
-,-,~ ~-- _, ., 
~l'f.'~ . ' '' 

"·" 1 ""' ' 

y- 50 .. 

'" 

En el cusd:o ant<ri;,r la tra,~orrnaciOa ~u~ Y = [X - 5.500)/1,000, y el valor de 
Y fue <!e ~0.5. /Cuánto ,·o!; XI --------

.s.ooo pasos;[).;= l,COO Y+ 5.500 = -500 + 5,5GO 2 5,0:JOI 

/ 
57 En el ou•dm 55 so u•ó el 5i<¡uionto a~rupamionto 

58 

3. lTicnen todo• lo• intervalo. igual amplitud/ ____ _ 

b. <Cuitno tole la ampliwdl c::---
c. ICct~e•pon~o el volor de 5,500 3 un. motC3 de 

clo'"l -· 

' 
• 

b. 1,000 posos. c. SI. 

En la tron•formocilinY =[X- 5,500111.000 U<.:!mos un valor do C1 igual a una 

mor:;:a do ciO<e, y el volor de C, iguol o lo de lo• intervalo•. 

. .. . .... -- .. 
' _arr.~litud [el ono.'-.o) 

• 
' 

.. 

59 Cu•ndo todo• la. intervalos tienen la mis= omplit·~d y tomo mm C1 ig•Jal a un3 

"'""''de cb>e y C, igual a li amplitud de IM in«rvalos. en la col_umna para Y 

nm quedan sólo número• •ntc:o•. Por ojomplc, paro Y= IX - 5,5001/1,000 

[o.JC1ploto 13 !abla]: 

V 



60 

61 

62 

1 

. . 

,-~ -

. -· . . .. 
• . ,, --·- ·. ' 

• 

.. 

Cuando C, n una morca de el= y e, ;;u•l a la om~lit~d de los intervalos. l.., 
vol ores de Y son nUmeres enterco •uc"ivos (vea lo rc<puc>ta del cuocl'o anterior); 
•1 cero co<roo~ondc al intcr•>lo cuyo morco de el oso se us6 como C1. L~• ente¡"' 
nO']>Ü'JOS corre!p<Jr.den a los intecvolos con ;;,arcas do tl ... e~~~~=~~ 
quo C1. lmonor,/n,.yc,.1¡ 

Lo< val o"' enteros pcsiti·,•os Ce Y correopoo¿cn o los intc:-yalos CU\'JS rriarc" do 
dose to.. que e,. 

lm< ng,.,¡,., 'Y'""I . . ... -

Comple:o la ,;~~;,,.,, t.bla ;>a< a Y - (X- e.) en dond• e, ~ 6,500 p;,c, Y e, n 
l,COO Feto•. e, ~ 

. ,¿_,_ .. .__ .-. -··. ·-::-.- .. :-· ... 
• 

63 Al métc<!o ~"~ oalculor X t~m>nclo C, ig•Jal o u,,, morca d• claso V C, a la 
ompii:c:d d! los in: 0r,.olo• ,¡le llamo mV:odo cor:o, rJ;>.'do o obrevi::do • 
Uso el mótodo corto paro colcvlor lo rno<!:o do los da·.os prc..,nto:Jos on lo tobia 
siguio~:o, correseo~Jiontc< >las colilicoo;onco en el exomon do ac!mi>h'"' o uno 
o.mi·.-usi~od. Use C, "65 . 

···-··n: 
""'"·' 

" 
" " , 

, 

., 
•o:~.' 

o 
o , 

" , 
' 
... 

' , , , 

• ·• • ., 
·• ·• , 
. ' 
' 

, 

• 
~ _, ., 
:±1 
" ' , 

' ' , 
, 1 

- ., ,., 
.. , , 
" 
• 
' 

. 

v··--·--
'•""-~ , __ 

.. . 
' 

. -·:¡ .. 
1 1 .• 

·y,~ --o.t~l 

' • 73 
. . e:,. 10 t•~cho t!o lo• ;,.,,.,calo•l . . . 

<1 
·1 
:j 

1 ,, 
i 

X-'C, Y +C 1"10{-{).151)+65 
., 1.51+65,63.49 ..{ 

-·-· .. , 1 
; l 

64 En el método cor:o (rápido o ~breviodo) para co.lcular X se tn3 C, igual • <JIU 

----.y e, ig~al o 1• ___ _ 

amplitud de lo< inte"·~lo• 

En ol , poro calculO! X. owme el volor do la 
marca de close cerca do la cual se tupono cocrj el valor do lo modio. Ad<m.h, 
coondo todos lo• inte,...,oloo tienen la mi<ma OJr.Piitud,.., toma C, ;gu,¡ a 

- -· inét!X!o ccrto (obrO\'ioJo o rápido), 



66 

67 

Si no todo• lo; intervalos tienen igual amplitud, C, puedo tomar el vo!or de la 
amplitUd do la mayoda do los iMervaloo; On ene case les vslorB de Y -
"'b nUmerO< entere>s sVCC$ivos. tor/no) 

' . 
"" 
En la si~uiento tabla >e pr...,ntala distribución de ln:cucncias de las c.alilicado­

n"'· X,, en d exa:non de admisión o ~na uniyrr.;idod. 

. ) 

Cok~l~ X modi,1nte el mótodo corto. Uoe C, ~ 65 y C, ~ 10. Obser\'c que no 
todos los intcrvolos tienen 1; misma ampi1IUO. 

' " ,. '.X~ e, ¡¡e, 

' ' , e, "'os; e, = ro 
'O 

:;- ,. 'O 

, ,_ 
'"'-' 

.. _, X=' 13+65=G3.7;!X-c,Y+C,) 

68 Wuó tronslormoci6n se ut11ila en el mCtodo corto para calcular Xl-----

69 

' Y=(X-C1)/C, 

PARTE O. t:,ETODO CORTO FARA CALCULAR LA VARIANCIA 

vori>Cie aleatorio Y. 
La ecuoció~ pota caic'Jiar 51, en tOrmimn de la< Y_ •• 

' ' " ,. 
,:;, ((?)-,';')' 

"' V 

70 

71 

72 

73 

74 

" !. IY¡-'i'l' 
s' = J>'-'''-'"_C:_ . " 

S~ e• lo no:oci6n parJ --------

la vo:iand! de Y 

" ~ tv,-Y¡' 
''""'''-~-'--­Se tienes' ~ 

' " 

-·. 

_do~dcY 1 ,x 1 +C y,enconsceuoncio.Y"lll +c. 
Por lo ton:o, 

" l: [lX-,+Ci-lX+cl]' 

"'
·.,-'--'-~-::__ 

" ' tx.+c-X-c¡' 
' S' " . " "'' 

..... 

" l: (X.- Xl' 
En el cuodro antenor so obtu\o S~~ c>,•c'~-;,é'---

~· lX-- XI' 
'''''''-~ '''--'-pero_ =S' " . .. . 

S' "S' • • 
~--- -. . -·-

1 . 

t 
'"' 

(X¡- ~11 

' . 

Es decir, lo voriar.cio do lo< doto; do Y es igual a la ------~--d• lo< 
dno• do X c"oc.do Y • X + e_ 

. ' • 
Lo varionoia de Y= X + C"' i9ual 0 lo--------· . ,.,,,_. 
v.r1a•>ci3 de X · 

.. ' .. --

319 



75 

76 

78 

1 

1 

'.. ., ' 

• 

roiz ou>droch 

Pue<to quo S' ~S' en:onre. S "(1 ). 

' . ' 
s -s 
' ' 

.· < 

... '· .. ~--.----- . ----
• ·. ! 

. -, -.· . < ... -.. ' 
¡;,decir ,la d..,viació~ c.:irnJ:ir de Y es iguala la-~-;-;:---------­

--------~--deX.wandoY X+C. 

·. 

Poro la t<onslormación Y·. X+ C se !i~ne que lo ,-orianda de Y o• ig~ol o la 
cccc--C-,--,--,- de Y '':-;:---,.---- _____ :.__e__ 
de Y es igual a la do0\·iaci6n o< lindar do X . .. 

'· 
(n forma anllll)lll '" conclwo que s' "s' y S "(?)para Y" X- C. ' . ' 
S "S 
' ' 

's' "25· ($1 =S'" 25), ' . ' 
Si Y=XC, onto.ocos 

•• -~ IY;-YI' 
s'" ,.-._,_, -;;'---
v li 

y, on :Or:nino• de X. Y"(/), 

·- -:· -
S=S·IS=S-51 

y ' V ' 

' 82 

84 

85 

" 

Poro Y" ex '"tiene 'i' .-eX y 

" ' _!: [Y¡-YI' :>: [CX¡-Ill)' 
'\ • ,. •• s• •C"--'-". 

" " 
• .-~ - ' 

~ ¡ex.- ex¡ 
•S=='"', 
' '1 -N 

' 
Foctorizondo a C en la ecuoción poro 

" . _:!: [CIX¡- X)]' 
S~ "' '' '"c'~cc,c'· __ 

~IX¡- XI' 
donde !''·c•C.-'...C.:C 

" 

Por lo tan:o, 

.. -
_¡;c'(X¡-X)1 .-. 

s•,...c's' 
~ .. 

.. 

.. docir, la va:ionda de Y"CX e-; i;•Jol a lo ccnstanto tlevoda al cvl!drado 
y mu·,,·,plicada pOr 13 ___________ de X. 

r , .... 
vorioncb • 

·-· ·~ _ .... ~>"·---- --- ,. 

Si Y - ex. en to~""' 
s'~!?l (?1 

' 

• 

__ , ------··--··--' . . -- -~···-~------·····-····,-·· ' . i • 

s' .. c's' ;-y . ' •. 

En forma análq;a.., oc:¡¡,M, por• la transfonruci6n Y"' XJC. 

Y. ¡>arlo tan:o, 

s~ ~S,: te' 
sv"'(nl!ll.v 

........ --~ 



• 

B7 

" 

" 

.. 

s;v .. cx.s~" 111 v sv ~ 111. 

.-----~- --·;-·------- -~---~--- .. --.-..,.. 

S'•S11C' ' . . 

· .. S = C S ' . 

• .. ... . · . ' 
.. '---··- •, ., .. -~ ~- ----.----. .. . . -'-~ 

. . , 

Rel~clone la< uanslormacione, de \a ;,quie..Ja con¡,. lórniuiM d~ lo derecha. 

' Y=X-C ' '• ., ." 
'· Y= X/C "· v~x +e 

' v = x +e m. S, ., • 
"· Y,. X1c 

' .... . -· . -· ------ .. , ' 
... 

• 1-111. 2·1,\V, 3-11.111 ' 
90 R<loeicne la• translo:m,cione< d• la izquierda con las fórmulas do lo dorocl1a. 

' 
' 
'· 

Y= X-C 

x-e, 

'· 
r·.•··-· 
1-III,IV, 

.. 
2-1, 

POto la doble uo~s!ormación 

3-11 

V 

92 

93 

se ob:icno S' =S' /C' y 
y X ' 

S "(11/lll. 

' 

Entonce•. ¡>a< o Y • IX- e, llc, « tiene que l••cflbo las f6rmulasl: 

.. 

Y= 

s' = 

' 
;y •IX- e, )le, . 
' 

Si on la tronsformoci6n Y= cX'c:c>''''-­
C 

{1)-\1) ,. 
(? 1 

•• x-X 
~ 

-- .- .. - -. --

tomomo< e,= X, entone, 

• 
94 Si en lo tro~•forr:-.ació.~ Y "IX- C1 )/C, tor..:~rr"'' C1 =X, entonces Y"--

95 

96 

··-.--

Sitom.:m>O,c,=Xy e, "S , tendrcmo' • 
Y" !ll U ) 

'" ~...,-- .. - -.... ----,.,-,- ,• ¡..o: ,_. . ..:. -, 
',Y~ _X ..::..X. . ' ~ X 

X X 

'· 
~--·--~ ' " ' tY -o. 

Y=--Y s' =-­
' -----· ,-.-· --:'-. 

el=' .. . "v 

·. 

-~-----

--.... .. 
• 

j 

. .. ,, ---·:< 



97 

98 

99 

100 

101 

·102 

103 

Ento"""". pa~ la tran<forrnaci6n Y~ IX - X)ts, se tiene que la media de le>< 

'~~~de Y~-~~~ y_la vorionda"' ----.... 
-~ ·-· .,. ""~:"·------- -. " ¡-

.- .:-· 104 

LM puntuaciones Y .. obtenida. mcdionto la tronslormaci6n Y
1 
~(X. - Xi/S se 

• l < 1 X llaman puntuJCIOnos esr4ndar. 

" ... -
oro, ' ' 
La< puntuacion"' Y.~ IX.- 'X liS >e do.oo:ninon puntuocionH ---~ 

' ' . 
L"' puntuacion"' e>tóndar se obticnon m•diantc la trensfc¡m,ción 

y -...il.L 
i 11 1 

Po,. Y= IX- X)/$ se cbticne Y= • 
" .. ·. 
,y"' 1) 1 .. S = 1 • 

y S = __ . 

' 

.. 

-------- > 

Es Oom~~ u!iiizar lo lo"> Z PO' a la tr'ln>~orrr..,ci6n (X- XI/S . 
En •d•la"lte, \a :e :ro Z no> "r•ir;i por a id"otiliC>r la tr•nslorm~ión 

~ -- ... .,.. - . c.. :z., X X 

' ' - . 
7 =1.=.J1...L 

'" 

.. ] -

" " ' •• _. 

' -------. 
' " 

1 

1 ,¡ 
-. -- ... Jl 

lll 
" 

105 

105 

107 

108 

. -
' ' 

IX¡-X) 

'· . --· 

.... 

Así romo !ormulomos un mOcodo corto (rO~ido o obreYiado) poro caleulat X, 
podemo< formular otro poro calcul.1r s:. Tam~ión o~ u i util1zaromo• lo ¡ronsfor· 

moción Y= {X- e, )IC,, tomar.do e, el "'lor '"''"'""""""'"""''-loo""""'"'" d• clu•l••• •"<~o 

-·e, = un;m;r<a de el a..,, 
' . 

e,'" onch<> do lo> lntor•·olos 

Al o>umir e, el "Olor d~ una marca de clase, Úla debe e<:ar cercana al ,-.,lor que 

esperamos tonga X. 

Si Y~ IX- c,)!C,, S~: (1) 1 (? ). 

-- ·- •"'' ~ --.--

Puesto que para 
S':¡¡¡ 111-• 
~ -·· . .. ' .. 
s'-cls' 

'• X y 

la tronslormoción Y:(X-C,)IC, 

~--;_: ,. ' .. 
- ' '. - . -" 

s':S'tc' • y X > • 

Si ca!culamo< S', podemos ta!culor S' medi•nte la fórmula 

, ... , ..... 
. s' -e; s• 
" ' 

' . 
.... •- 'o• '· .. ... , . 

···.:. 
_, 

entone•• 

---· ' 

., 
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109 

110 

' 

111 

' 
' ' ~ -' - -· U fórmulo sir;,plifica.:a para calcular S n S ~ X - X, dnnde X V X' son 
' ' '">¡>ecti•amtnte, la media y el .. tor medio cuadrático de los datos de X- Por 

analogía .. tiene GUO S' - ~ -11). 

' r . 
.. - l 
:s'=Y'-Y 
' ' -

.. ~- ~--
-- ,. ·- ..... , 

',! 

' ¡ 
Recuerde que si lo• dato> est5n a¡;ru~odm en inter.·alo. de dooe, la fórmula paro 

colcular ol promedio cuadratico os 

' Y'= 1 ~, 1; v:IN 

y la fórmula por a obtener la rnedia es 

' i~! 

y -11 1 

~~-::~---. ·- :' 
113 

·• ' 
Si los datos estin egrupados on intornlo• do do>e, la fórmula para obte~er ol 
•olor medio cuadrático de los dtltOS de Y es 

t ••• 

·- ' Y'"' 1: •=· 
- ' 

1 -

11 Z En la ,;~uicntc tobla se presento '" distribución de frecuencias de los dotm do 1• 
voriable olootoria "salorio dd pOrSnnal de confronta de uno empro<>". Colcule la 
va:ioru:ia de Y. Complete la tobla u'"~~o e, = 5,500 pe•o• y e, : 1,000 PO>e>. 

1 

1 
1 
¡ 
l 

,-.. ~- !::1~-

' -, .. ,. 
'·"" '-""'' ·-,_ . .., 
'·'~ ,,,., 

"'"' 

' 

, 
o 
• • o 

' 

' " ' " ' ' 

i= ·• ., , o 
' ' " ' ' o 

y, ' ,, __ , 
s: = --------

V 

._ .. - -~ _. ------,-,-~-
1 '·"~· ... ~- ' 

....... o. ' 
'· -.-, 
l< 

"''"-' 

, ., 
•o _, , . ' 
" ' 

_.,., ,'~1 ,.., 
_,, . " 

-:-~~ ~ ¡' ~ ,_¡o -¡,-
·c_o • 1 •'L . • , ¡---:¡-- ,-

"'"' 1 ,., 

. . 
' 

· .. 
' ... 

En "isla do qUe s: = 1.25, s: ~· --------­

(C,~ 1.000 p.,os. 1 

' ' . . . 
-~: = 1 .15 e, = 1,250,000 pesos'. 

-~---

' ' 

' 

e, "2.550\on. 

,,, __ _ 

5~=·---



m 

! 
"' 

~2,550\on 

=IQO:on 
. . 

¡ <,Y, 

.. 

' ,.,.,,_:,,ce.. " 
- r~ "1'00:" 

. ' o. 12 

.. 

. 

,-. ' 

. 

.. 

-· . ' . . . ---.. ..- .. ... · . - . 

.. 

:,• 
. . . . ·.- ' 

~-- -: -:: ~-. r --~- ,.- :·.- .,_ -· ,-- . 
y = 1.8-!0.121:,; ue~s 

s' e' = -1.786 x 100' = 17856 ton' 
' ' 

-~ ... .. 
. , ;_,,. 

Si C1 = 2,550 ton, C1 = 100 ton, Y= 0.12 y S1 = 17,856 ton - . 
a. ltuintc vote xr -;;¡;;;;;;;;;;;;;;;;;;~;;;-;;-;;;-::==~=== b. lculnto vale la dosviaciUn e<tóndor de los datos de XI 

2,!:62 ton li: = C, Y+ c 1 = 12 + 2,550 = 2,5G2 ton.). 

S = •./ 17.8~5 = 133.63 ton. • 

PARTE E. PUiHUACIOt\ES ESTANDAR 

' 

Recuerde <¡ue las purnuacíoncs Z. =(X, - X"IIS se Uenominon ~u<li'J,lCÍOMS 
' ' . 

..•. , . 
', 

113 Al ho~r la tramlormoción de los 
dato• en puntuodonos estjndor, 
la distribución de frecuemios no 
se atwa.•in<> sólo combi> la nca· 
la ~o!izontal. 
Observe la fi~uro 7.1. En ella se 

ha trazado un CC.COO"OCCC"' 
'¡¡, ¡, OS" m •! po 11· 

c_,c,c,~,,,~,c,.c,c,c,c,c,c,,",'c, 

. .... 

.. 
• 
,. 

~"' 
"" 
" , 
• 

-,.- •o -·- ., .... ,...._,,.,....,.." -'!-i:'F 
~P.,trgono ¿~ f....,.n¡,¡,. . · .. ' • ·; 

¡,,.,.,.._. 

'•"'""'KO 

,,, 

i i 
'• •• 

~---.-· 

o 
·~ 1,) 

¡1-.---... . ~ ... ~~ 
i ' ,. "' ' 

., 

119 Oboenre que en la figura 7.1 se han tra<ado dm eje• hori>ontaleo con diferentn 
esccl.lo, una correspondiente 1 les volo"" de lm da:os bO.icm, y la otra a las 

. ···- ........ .. .... , ................ - . 

120 Ob>cnre <¡\le en 13 fi~'"" 7 1, en 10 e>cala horizontal superior se ha Indicado, M 
término• de S,. In correspo~donci;s entro l>s dm cocal>s. ~i. a Z • 1 o:>rre<· 
ponde un va: o, do X iguol 3 X + $ , a Z = 2 corre>pondo )( + 2$ , a Z = J co-

~ . . . 

121 

rro>ponde , etcctera . 

• 
X+ 3S ' . 
Ot.>et'Jo lo figuro 7.1 . 
A Z = - 1 corresponde 

. ·•· 

un V31Cr de X 

V 

· . 

o X-$ , a Z = - 2 ccr""ponde • 



._ 
' .. 

'· . . . . 
, X- 2S,. a Z ".- ~ car;.,:,pOnM, .. · . . . .. 

.. . . ... ~ :- .... · 
' . . . . ,-. . . -.: .. ' . . : ., 
-.;..,., 
•.-··-~·: .. 

' -. ·' 

' 

' .. ~­.,._ 
., .. 
' 

..• e_; 
_> • -

-·· .. 

. : ~ 
... · -·\ . ·• 

.· 

.. 
' ... 

" 

... " ....... 

' 
122. E<ta oorTe>;><>n,dencia en:re'tas pun!uocion., de X y z' se ¡;e~~'llli>a en la sig~••n-

]124 
' 

te forma · 

Se tiene z
1 
= 

X·-X 

' • 
por lo cual X.- X= 2. S 

• 1 1 K 

de-dondeX.•l71 + l?l. 
' 

f" ---' ... - ···-· . -·- ... .,. 
_x,=X+z,s~ 
' 

.. 
' 

Pu .. tO que X¡= X + Z¡ S,, para Z¡ = 1 se tiene 
tieneX¡=

7 
__ _ 

. ' 
X-ss ,. ' 

X¡ ,;X +S,. p.ora Z¡'=- 5 se 

--- ,- .... ,.- !"' ;'"'' -- ·_-._---:] 
" . ... -.: _,, 

Yo que X¡ • X + Z¡S,, ¡., Z¡ nos i~d:cen quó ton alojado< do X, ori término• do 
,S,, >e locali10n 1?' divmci• voloros Jo los d~IO< bósicos. lul, si Z¡ = 3, "'dica 
que X¡ está a tres dosviociones e<tóndar de X. Si z =- 2 se dice ~:Je X es ti a 

;"CC~;dowi•cionn e.:á~dar de 
1 1 

1'"'"'"1 
y 

"' 

128 

129 

--- -· . 

A una puntu..::i6n situada a do• d..,.iaciM<> rstándlr de X le Com••ponde 
Z¡m ___ . 

--- ...... ·-···.·· ·.~. ..,. 

L• forma de la distribución de fn:cuencia..
0

c;¡¡¡r"' altera al \landormafdo 
• v --. lool>fl punlu•c•ones "'a Lj, 

F······- ...... --~ ,. -----·-- ,. ·---· 
:no . -· . . - ' .• ' . 

' 
S[ Z¡ asume 
que' X. 

Un vOior nogoti·•o: entone.,. la X¡ eorn:spondicn:c es -
. , - . , , . lm•noflmovod 

¡·------..-----...----- ---- --,.-~.--,:--

·menor · -;, - -.:-.~·- ..- • .:-, 
' V 'o 

---· ----·-· -------,,, ~ . 
.--.t '·-- .. 

• 

los valores pc-<itivc-< do lo Z¡ corresponden a valore< de la X¡ ''"'"'"-'"O>i'ml 
que X. · lmonO>nlmovmnl 

: L~i puntu3don" eSt.l~dor, Z¡ ;._, l? 1/ !i l,.ol iguol que loo p<rcentilco, permiten 
comparar los re•ultadoo ~u e"" obtienen en do• diferente• experimente-< n::aliz.a­
dos_pcr una mi;ma persona. Por ejemplo, sif\-.n pjr3 conte<t:lr Pr«;¡untas como 

... 
lEn qué •~amen tuvo Je<ú< Rivas mejor octuad6n con reopecto a un grupo: en 
el do "intoli¡¡onda" o en el de la '"Óf>litud hacio lo E>todi>tico", si on ambo• 

-oblu·•o uno c.olificaci6n do 691 

• 

....... 
' • 

. -l 

''' 
. ·. " - : '. ... . ' -~ .. 

-.r•,_),1,n 
;, . ... -.... 

-- , . .. --·. •. ' '· ._.·,. :.--
----.:-:.­.. 

.-,:"' 

. '. 
: ;.·, 

~· ' 
.. . .-:. 

~->-.· ... -':-.... . ----- .... . • -- '. 1·· ":-• •' .. -· ... 
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131 

j133 

¡ 
1 
1 

, ... ' '. . . 
,"-

' .. ... 
Ob<orv• la ligul'l ~.2. En olla se mues. 

b. do> Cl.lf'/ao de lrecuenci•• relativas 
acumuladas 

c. dospolígonosdefrecu~noias , 

'- .. 

. . :.. •'; 

--' -·. · .. 
; --... -

... 

¡-
' ' • 
1 • ' • • 
1 .. 
l ' 

' " 

. -
i. " ' • 
! " • • , 

" ' • • 1 • 

' " • •• 

- ---- . . • .. ... .. 
-• -· . ... --

V 
1/ . 

1 V • • 
" " " " - - -•• ... -- • .......... 

-V" 
-[1 . 

" 
' - " - - " " -•• '" ..,.. -~"-' ·--·" '""""~ .. , " 

-------- -••? ----..,.---,.-----~ --- ---- .. ----~- -~ -_ 

b. dos c<.rvas de freouond:» rel<ti>·a; ~cum~lodos 
' 

134 
.. --

->~"- • 
•• : --·--.'~ 
.. - .. .. ' ' _._.._ 

' .• ... • . .. .. ,, ' .. 
' . 

·' 135 

.. 135 

-

Recmrde que loo P<"''"Ítilcs """ los valoreÓ d• la vari•~ie que dividen une 137 

El que uno ealificoci~n iguol a O cor,.,spor.da al 61)<¡1 p.n;entlt en lo pn:obo de 
intoiil"encio lol 60<;-'o do los alumnos tuvieron calificación rr.onor quo Rll. y al 
90\> porcentil en b prueba de opti!ud. indica que. con re!~rencia al grupo, se 
tuvo <!esempeilo en la pruob~ ~• aptitud. · 

lrno¡o./oeod - · -.-- - •... 

Use la !i~ura7.2. 
·/Qué callficoción <o necesita obtener para que el do,.mp.iio en 1• prueba de ap­
titud''" igual al de lo pru•ba do intoliGoncia; es decir. qué o¡¡lificación,. neocsita 
por a qua en amba• ~ruebo< 5I! obtonga el C09percentil? 

~· ..... -- ·-.--- ---:47 (~p;~ximodame~tel. 
... 

Use las r.~uus 7 .2a y 7 .2b. 

--- . --·-o-·~·.·-- -...... ~-- ·-·-·'1 
' . ' 

Si Horocio Molina obtwo 80 de calificación en la prueba de intoligencia v 55 en 
la do aptitud: 

a. la ruól p.rcentil correopcn~o la eolifieación de 80 en la P'!-'"b• de inteli· 

' 
la cuOI o:Órrespon<le lo ealificOci6n de 55 en 1• prueba do •ptitud? 
len cuól prueba tuvo mojar descmpo~o ron respe-cto al nrÜpc que roofizO 
loo edmone.? 

.. -~ 

'· 
.... 

' .. 

di<ttikdim de lrecuenciois acum~ladas on • par:es isuales. . 
. .• (10/Ú10Ói - • 

__ .. 
Si no contornos con la diltribudón de frecuencias, v >Óio sabe~s que el ~romo­
dio de la pf.,ebide inteligencia es 68.2 y la desviación enOndor es i7 .4, podemos 
irtilizar tOs puntuaciones e>tándar -para hacer un tstcxlio >l!mejant• al do loo 
cuadros antcriore•- IOuó vnlor de 2 le correspondO a la calificación 691 -..----. ------ -- ----····· ... ----- .,. 

1
too 

Ob<ervela figura 7.2a. 
lA qué Pefe<ntH CQ,re<pondo un valor de 69 de la vnriable? 
r . ~- ~ .... 
_AJ 609pm:emil 

---~ -- . -- --~ --' ::;-·:·· ~ . '''7"":"~~:-;. .. -;<-< --7-:i--;;J 
-~; 

138 

Observe la figura 7.2b. ' 
iA qué percentil correspondo un valor do 6S de la variable? . •. 1 1 

/J D< p:rc:ntil. 
' - -·-' --·~-·-.---···~-- ·---- 1 .: • ':!¡¡ 

¡1 

-. 

0.0-lCI ... 
" " ' 

" : j 
,j 

En forma anólogl, si >ÓIO s:~b<mo• que la medio en la prueba de aptitud es 46.4 V 
la des-<iadón "'tónd.,-.., 13. el valor que"" ob:iene poro la puntuOción est1od>r 

·correspondiente ola cali~cación 1':3 eo •• ' 
' " • (<UÓO!O) 

.... 
'. 1 ••• ... .. .... 

' 
·-·. 

.. . 
' .. 
. '~,! 

' ·'' 
' 

1 
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. ,,. 
140 

141 

'" 

143 

e:. . . ... _ ·_ > -. :.:., J • - - ~ ,... • : 

u~a vu obtenidos l<n valoii!S de I.S puntuaciones csti:><!ar ccrres¡>ondien:es a 11 ' 
..;lificad6n 69 en las dl)'l p;,eba$, 1-C puede decir en cu;\1 tuvo mejor desempei\o! 
to~ respecte al ~ru¡>o. Esto cor~spondo • la prueba en la cual ~ cbtwc la"• 

• • pun:uodón estándar... : '• ·' 
lmonor/..,oyorl ' "·• ' ,_ 144 

',1". 
' 

.. 

_En la prueh> de intelis•n~ia Jesils RivaSobtuvo Z=0.046 y en li pnJeb-a dO' 
op:iwd obtuve Z ~ 1.74. E;to• re•Citado• nos indican qUe el mejor d .. em¡>eño lo 
tw.·o en la prueba de ·. p"osto que la ?lificocióñ enándir. es má. 
alta. 

.. ''· . :-
. .. ···~ " .,. :· ·-1 

.,. . ... .. 

145' 

• . . ., . ~--

c. una trans~o,maci6n 

lCu:into ~ale lo mediJ, Y, di Y • X +" C, en H!rmino< do Xr ---'-----

.'i'=X+c . 

<Cuánto vale la ''><i•ncia S1 de Y= X - C en término• de S'¡·----~-' . ., .. 
s' -s'. ' . ·,·• .. 

146 Si Y"' X/C, lcuónto vale 'i'f -------
Horooio Moll~a legró 75 de calific:.a<:i6ñ <n la prueba de inteligenola para la cUal 
el promedio fue de 6!1.2 y la desviación e-stándar fue de 17.4. En la prueba de 
aptitud obtuvo 65, poro la cual la <T>!dia lue do ~6.4 y la desviaci6n Oltándar fue 
de 13. lEn cuál prueba tcr.·o mejor dosempeilo, re•pco:o al srupo que prffi:nt6 
lo> exómenl$1 ldi9a por qué). 147 ... ~-· ----~-- ---~--- .. .,_ .... -·-~ 

(Tu•o mej;r de-;~mpo~o en la pruoh"a do •ptitud porquo paro olla Z = 1,43, ia ~uo1 
;es mu)'Ot qUa l."' 0.38 que corroopor.do o io pruobJ do intoli9onci3,' .f 

. Cuando no di•ponemos de 1 .. dl>tribuck>ne• de lrecuencias, podomo• hacer u >e 148 
d• las puntut<ion•• e>tOnd"' p•ra cc<T(>arar el d=mpeño relativo de un mismo 
individue en do• pr,,.bas lo e~perimentO$) dininto._ Para calcular lo• pvntuacio-
n•• e•tándor, la única informaci6n que noc-c•itamo> ron lo• valor~• de la 

y dela ........... -,'---,---------'-----------c 
c.---, --···· ~--.-- , ...... _.. ·.----,·---·-,·--·~-· ., 

,:"'":.::'.'':·----'-'.".'.'.'."."-'.".'.".'.'.'-:--,-----"------,:.:-·c'·:.:-:-..::A 149 

flEVISION 

. ' 
c'uando se cloctúan una o varias ope.-ciOno, oigebraic.,; Con uno vorioble ole ato­
ría, se dice quo •• haee 

lolblol 

a_ un agrupomicnto ~e doto> .. e 

b. un c:ilculc do frecuencias 
c. una tr<nsformoci6n 

V 

150 

.. ' -. - -. 
'- : . ' 

Si Y'" XC, lcuánto vare s:?•-~-------

" "·" ''S'-s'c' 
•; V ~ - : • 

Si Y'" (X - C1]1C1, icuántO •olen Y y S/'--------

--· ~-· -· .-_ 
.'i'=!X-c,vc,_ 

Lo. puntuaciones e>tóndar lo> dcnctamo• co-n el símbolo ----... . , .. 

• 

lOu~ tran•lormadón se hoce paro obtener puntuaciones euóndorf -----

~ ... .. .... . • .. .. - --·~- ;·< . '• 
r x1-X • • ., . 

'· ' ~- ¡ • 

' . 



' 
1 
1 
1 

1 
1 

151 El promedio de 1 .. puntuocioncs estOndor -.le ___ _ 

. ---~-----: 
•ro 

152 La •arianci• de las puntuaciones eotándar "Ole_:_ ______ ~ 

. ---.--1~-- _, -... · .... .... ' . •. ; -- --:)--z-::~--r-1 
~-- ;-

153 lCambio 'ta distribuci6n de frccucr.cia> al transformar datoo básicos rn puntua­
ciones est;indar? 

154 

155 

.. 
-No. 

Si en una prueba A ;o obtiene Z""' -0.90 y en otra B se ob:iene Z" -0.68, len 
C\lOI se tu•o mejor d"cmpe~<> res;>Ccto >1 ~rupo de indi•iduos ~~· presentO la. . . 

-... -- '"'"" 
• 8 len la que " obtuvo Z m -0.613). 

_ ,,. 
, . 

Ctilice lo >iguient< tobla para calcular la media. lo voriancia y la d..-doci6n 
e•:án1<r de 101 dotos do la variable al.atoria. X. '"calificoci6n •~ Botánica", que 
on o Ira •• ~rosontan. U <o los mé:odo< C<>rtos lrápiUos o ob,.viodm) con C1 "55. 

~·- -·---- • ·~"·~-· 
,,, ,., ,,, 

'" •• ' • " • ., 
" " --.. " • ' ., . ...._, 

" • :e, " 

y " " "' " 
y< • • ,, 

" . ' 
5'. ; S x " • 

V 

r ------.--- -~ -...,.-~- ----... ~ .. ----- --------
·;, --, ·.-- .,,__ -· .. '~<'"c'"-'""1' 

•w•'" , ... _._ • •~o • "" " 
, 

" ' ., 
' " . ' • " ., o . ' ... ., 

" . , ~ .. ., 
" ' • -"' " " ' ., , " • • • ., 

""'-' ... " "' 

' . _ 

. ·: . ' ,¡m = 11.4 
·' -· . ' 
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'· 
EXAMEN 

Sí efectuJmc• <lf""~ operación •l<;<:braica so~IT la variab~ a.'eatoria X. se dic-e que 

se had! una ------· 

cior:es: 

• Y~xe • y,x-e 

' y .. x!C 

' YmX+e 

3.. Escriba I3S fórmui;JS Ml"a calcular s; en !drmincs ffe S~ Mnl las II"MSformxionf!> d~ 

la pn?gum~ on:etiot. ----

Si la tran;farmación es "f=./X-e1)/C,. lcu:fnw valen X V s'x" en r6rmino: de Y Y 
S~? ___ _ '· 

5. (Qué tr3n<foml<!ción :a utiliza ~n los mt!wdas conos poca cülcular X y S~?>----

6. En JOJ mé:odos conos Mra calculo!" X y S~ e, debe "'" un~------,, 

;;o~;;;,;~~~====:::ro:•:•::•::>o:•~•:•:•~'~•:rCi1f10 al valor que w eS{)~r• tome X. y e, os iguala la cfe/o;inrcrv;¡lo;de el a:~:. 

l.· Lo; re:dt.Jdos de una prueba de inleli¡;Mcia {JO! aplicada 8 100 eswdia~'P< ur.iVIlr· 
.;:ario<. de 20 a 25 año: de edad. se mue>tran ~n la n9uiem~ tab/3. 
~lcule X.s' y S mediante/os mt!todos conos. Tome e, " !04 5. • • 
«~· .. '-'= '-"-"'=" -· "'·' , 

~·.' 
, 

·~ .. " 
••• • 
••• o . , " •• • ..... • 
•• • 
"""" - . -

(t.!l punto<} 

'· 

H. 

lCviiN la puntuoc;ón c<t.k>dDr COI"TNpondienro • X~ 135.1 ,; .., sa~ que 
X= 100.5yS = 17.31 • 
En 18 pre;unu ""rorior se obtuvo z~ 2;esta signifia que x= 135.1 ettJ ¡;;r,¡o¡¡ 
dewiaciones e•tindar a /~ r;k X. /ou~ot•i! 

/;>a u i« d Úd O I"<C ¡, .) 

l. Z es m.:Jyor de cero 
2. 2 igual a cero 
~ Z e• menor~ cero 

"· X l¡¡uhl~t X 
b_ X e• truyor d~ X 
c. X es menor de X 

12. ieJmbi• la dÍIWibución <k frecuencia•~tllransformar lo• datos MsicOó a puntv&­
<:iones estJMar? 

. TOÍ"AL: 70 puntoS.. 

\ 

i 

1 
.¡ 

f 
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'· 
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RCSPUESTA$ 

rnm,fa,mación 

• X= Y !e 

• X=Y+c 
'· X=Yc · 

'· X=Y-c 

•• s' =s'tc' • ' 
•• s' -s' • ' 
' s'=s'c' • ' '· s' = s' 

• • ' 
X=c, Y i e, 

s'=c's' . ' ' 
Y=(x-c,yc, 

marcodecl;r, 
8mplirud 

~ .. ,_.,. ~ • 
-~-· ' • 
~-· • • , .. , • ' ,,._, 

" - ' •• • • ••• • _, 
••• • 4 ,,_, • 4 

"' • 4 

•• ' • 
"'"'' • 

Y= Í;: =-a<~ 
X= -0.4 X 10 + 104.5= 100.5 

Y1 =~ 3.14 

'"' 
S' =3.14 -(-0.4)1 "2.98 ' . 

,, 
• • • 
" • --· -· -. 
·• 
~ 

•' ,•, 
• • • ' • • 
' " • • 
' • • • • • • • • • 

•• 
' 

r • r .. . . ' ., '·- . '. s. z-
•• •" " . 

. '· 
~ -. -· .... 

z=---»i.!.=.JJJ'J.L =2 
11.3 . . ' -

, 
' -

' ' ·._ .. • 
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