Contenido y limtes de la Estadistica

CONTENIDO Y LIMITES DE LA ESTADISTICA

1.1 Antecedentes historicos de la Estadistica.- Toda persona, tanto en el

ejercicio de su profesion como en su actividad cotidiana esta en contacto con el
periddico, television, Internet, revistas y otros medios, los cuales le ofrecen

informacion en forma de datos.

Todo aquello que se relaciona con la recoleccion, procesamiento, analisis
e interpretaciéon de datos cualitativos y cuantitativos pertenece al campo de la

Estadistica.

Consecuentemente, algun conocimiento de Estadistica le sera de utilidad
a la poblacion en general, pero en particular, el conocimiento estadistico sera
vital para quienes estén inmersos en el estudio de la ciencia y la ingenieria, en

cualquiera de sus campos.

La Estadistica surge porque en la mayoria de los procesos existe
variabilidad. La variabilidad es el resultado de los cambios que ocurren en las

condiciones en medio de las cuales se realizan dichos procesos.

La Estadistica como tal es el resultado de la unidn de dos disciplinas que
evolucionaron independientemente hasta confluir en el siglo XIX: la primera es
el “calculo de probabilidades”, que se origina aproximadamente en el siglo XVII
como teoria matematica de los juegos de azar y, la segunda es como “ciencia
del Estado”, resultado de la necesidad de efectuar una descripcion numérica de

entidades politicas tales como ciudades, provincias, paises, etc..

Sin embargo, mucho antes del siglo XVII, la gente registraba y utilizaba
datos. El Antiguo Testamento contiene informes sobre levantamiento de
censos. En la Edad Media, los gobernantes empezaron a registrar la propiedad

de la tierra. En el afo 762, Carlomagno solicité la descripcidon detallada de la
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Contenido y limtes de la Estadistica

cantidad de siervos que existian en cada feudo. Cerca al afio 1086, Guillermo el
Conquistador ordend que se escribiera el Domesday Book, un registro de la
propiedad, extension y valor de las tierras de Inglaterra. Posteriormente, cerca
al afo 1500, tanto en Inglaterra como en Francia, se efectuaron censos de

bautismos, defunciones y matrimonio, etc..

1.2 Significado de la Estadistica.- Es posible comprender el sentido de la
Estadistica como:

“La Estadistica es una ciencia que utiliza instrumentos de la Matematica,
particularmente el calculo de probabilidades, para estudiar fendmenos que
dependen del azar (fendmenos aleatorios) a partir de una muestra, tal que las
reglas de comportamiento obtenidas de la muestra se refieran a la poblacién”
1.3 Division de la Estadistica.- Para un mejor estudio, la Estadistica se

divide en dos partes:

a) Estadistica Descriptiva, cuya funcidon es organizar, presentar y resumir los
datos de una poblacién o una muestra, a fin de describir y analizar sus

caracteristicas mediante valores numéricos y atributos.

Muchas de las técnicas de la Estadistica Descriptiva se han empleado
desde hace mas de 200 afios y se han originado en estudios y actividades de
censos. La moderna tecnologia de las computadoras, en particular las graficas
por computadora y los paquetes estadisticos, han ampliado en forma

considerable el campo de la Estadistica Descriptiva en los ultimos anos.

b) Estadistica Inferencial, cuya funcidn es de induccién o inferencia, es decir,
su proposito es formular leyes generales sobre el comportamiento de los
elementos de una poblacidn a partir el examen de una muestra extraida de

ella.
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Contenido y limtes de la Estadistica

La mayor parte de las técnicas de la Estadistica Inferencial se han
desarrollado en los ultimos 80 afos, en consecuencia, es una rama de las

Estadistica mucho mas reciente que la Estadistica Descriptiva.

1.4 Poblacion y muestra.-

1.4.1 Poblacion.- Es el total de un conjunto de elementos (animales,
personas u objetos) que poseen determinadas propiedades o caracteristicas
comunes que los hace distinguibles respecto a elementos de otra poblacion.
Los elementos que caracterizan a una poblacidon se denominan parametros y se

representan mediante las letras del alfabeto griego.

Segun la cantidad de elementos, existen dos tipos de poblacion:
a)Poblacion finita. Es aquella poblacién que estd conformada por un
conjunto numerable de elementos. Generalmente se asume a aquella
poblacién con menos de 500.000 unidades.
b)Poblacion infinita. Es aquella que estd conformada por un conjunto no
numerable de elementos o cuando la cantidad sobrepasa las 500.000

unidades.

1.4.2. Muestra.- Es un subconjunto de la poblacién y se utiliza con el
propdsito de representar la poblacion o universo y permitir los trabajos
empiricos. La muestra es aplicable en los universos o poblaciones que no son
manejables puesto que se reducen costos y tiempo y, las conclusiones no

distan mucho de la realidad.

La muestra cumple la funcidon de caracterizar los elementos de una
poblacion a partir de un nimero limitado de los elementos de la poblacién. Los
elementos que caracterizan a una muestra se denominan estadigrafos y se

representan por las letras del alfabeto latino.
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METODOS DE RECOLECCION DE DATOS

2.1 Introduccidn.- La recoleccién de datos es un proceso que permite reunir

informacion de tal modo que de lugar a describir una poblacién o muestra.

2.2 Fuente de datos.- La recoleccion de datos puede efectuarse a partir de

dos tipos de fuentes:

a)Fuentes primarias. En este caso, la informaciéon proviene de elementos,
personas o situaciones que se observan en una poblacidn o muestra de
modo tal que responda a las necesidades de la investigacion; para ello se
aplica diversos instrumentos tales como: la observacion, entrevista,

cuestionario, experimentacién, lluvia de ideas, grupos focales, etc..

b)Fuentes secundarias. En este caso, la informacion requerida se encuentra en
informes, anuarios, folletos, Internet, etc., y son datos que se recolectan

con propositos diferentes de las necesidades especificas de la investigacion.

2.3 La observacién.- Es una forma de recoleccion de datos mediante la cual
se utiliza cualquiera de los sentidos, en especial el de la vista, para efectuar un
reconocimiento y registro del comportamiento de las personas, objetos o

SUcCesos.

2.3.1 Clases de observacion.- En este proceso de conocer y descubrir, la
observacién utiliza distintos procedimientos y adopta modalidades diferentes.
Las distintas formas de observacidn que pueden presentarse son las

siguientes:
a) Estructurada o no estructurada. La observacion no estructurada se

denomina también simple, ordinaria o libre y consiste en recoger la informacién

sin un guién preestablecido y sin la ayuda de medios o instrumentos
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especiales. Se utiliza para tener el primer contacto con la realidad, percibir sus
problemas, ordenarlos y formular hipétesis.

La observacién estructurada es conocida también como observacion
sistematica por que sigue un plan determinado para alcanzar propdsitos
definidos y utiliza diversos instrumentos para captar los hechos con mayor

objetividad tales como cuadros, anotaciones, escalas, etc..

b) Participante o no participante, segin si el observador obtiene los datos
participando de modo activo o nd en la vida de la poblacidn o muestra sujeto

de estudio.

c) Individual o en equipo, segun si la observacién se realiza por un individuo o
un equipo, que se hace responsable de la validez, confiabilidad y precisién de

los datos.

Las modalidades anteriores no son excluyentes y en el proceso de
observacién puede utilizarse una modalidad o modalidades combinadas, segun

el plan de observacion y los propdsitos de la investigacion.

2.3.2 Ventajas.- Las principales ventajas de la observacion son:

e Favorece la recoleccion de la informacion permitiendo que ésta sea
independiente del deseo, capacidad y veracidad de los elementos que son
motivos de observacion.

e Permite recolectar informacion y efectuar el andlisis de ésta sin la necesidad

de intermediarios.

2.3.3 Desventajas.- Las principales desventajas de la observacién son:

e La informacion obtenida puede ser distorsionada por los observadores o por
el uso inadecuado de los instrumentos de la observacion.

e Constituye un procedimiento muy costoso.

e No es conveniente cuando se estudian poblaciones muy numerosas.
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2.4 La entrevista.- La entrevista es una técnica de recoleccidon de informacion
que consiste en que una persona llamada entrevistador, mediante la

interaccion verbal solicita informacion a otra persona llamada entrevistada.

Los instrumentos que ayudan para lograr una mayor eficacia con el uso

de esta técnica son: la grabadora, esquemas, filmadoras, etc..

Para efectuar la entrevista puede utilizarse la conversacion libre o el
interrogatorio estructurado. En todos los casos el entrevistador debe conducir
la entrevista empleando un guidn o bosquejo de asuntos que oriente sus

tareas.

2.4.1. Tipos de entrevista.- La entrevista puede ser clasificada en dos

grandes grupos:

2.4.1.1 Entrevista no estructurada.- Consiste en dar libre iniciativa al
entrevistado. En este caso se utilizan preguntas abiertas, que son respondidas

por el entrevistado en su vocabulario y segin su capacidad de comprensién.

2.4.1.2 Entrevista estructurada.- El entrevistador utiliza un formulario y
somete a los entrevistados a un mismo orden de preguntas, planteadas con el

mismo énfasis y en los mismos términos.

2.4.2 Ventajas.- Las ventajas mas importantes de la entrevista son:

e Permite obtener informacidon que es susceptible de manejo y tratamiento
estadistico.

e Es posible obtener informacidn sobre situaciones pasadas y actitudes

futuras.

2.4.3 Desventajas.- Las desventajas mas importantes de la entrevista son:
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e La informacidn ha obtener depende de la memoria y la buena fé del
entrevistado, por lo que existe riesgo de distorsion en la informacion
proporcionada.

e Con frecuencia se requiere personal capacitado y bastante tiempo para
llevar a cabo las entrevistas, lo cual significa erogar grandes cantidades de

recursos econdomicos.

2.5 El cuestionario.- Es un procedimiento que permite la recoleccién de
informacion aplicando un formulario a una persona denominada encuestada, a
objeto de proporcionar respuestas por escrito y sin la presencia del

encuestador.

2.5.1 Ventajas.- Las ventajas del cuestionario son las siguientes:

e Puede aplicarse a una gran cantidad de personas, distribuidas en un area
geografica grande.

e El estudio se realiza con menores gastos de adiestramiento de personal y
trabajo de campo, respecto a otras técnicas

e Las respuestas por escrito dan mayor libertad a la expresién y permite
mantener el anonimato de las personas encuestadas.

e Se disminuye el riesgo de distorsién de la informacidon que proviene de la

presencia e influencia del encuestador.

2.5.2 Desventajas.- Las limitaciones del cuestionario son:

e Existe la posibilidad de altos indices de formularios sin respuestas o de
cuestionarios incompletos.

e Existe imposibilidad de cooperar en la comprension de preguntas y en la
aplicacién de las normas e instrucciones para el llenado del cuestionario.

e Existe exclusion de las personas que no saben leer o escribir.

e Existe recepcion tardia de cuestionarios y pérdidas de cuestionarios por

envios equivocados.
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2.6 La experimentacion.- En la recoleccidon de informacidon requerida para

propdsitos de estudio se utilizan también métodos experimentales.

Un experimento se dice que es un modelo que estd determinado por un
conjunto de condiciones establecidas y por los resultados que se obtienen al
efectuar el experimento en las condiciones establecidas.

Un experimento puede ser de dos clases: deterministico y aleatorio.

2.6.1. Experimento deterministico.- El experimento es deterministico si las

condiciones que se establecen determinan el Unico modo en que aparecen los

sucesos o resultados.

2.6.2. Experimento aleatorio.- El experimento es aleatorio si determinadas
las condiciones de modo artificial o independientemente de la voluntad del

experimentador, no es posible determinar los sucesos a obtener.
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Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos

ORGANIZACION Y PRESENTACION DE DATOS

3.1 Introduccidon.- Una vez efectuada la recoleccidon de los datos y con el

objeto de proporcionar utilidad a la informacion obtenida, es necesario efectuar
la organizacion de dichos datos para posteriormente presentarlos en forma
tabular y en forma grafica.

3.2 Caracteres de una poblacion o muestra.- Se refieren a los rasgos
distintivos que tiene los elementos que forman la poblacién y la muestra. Estos
rasgos caracteristicos pueden ser de dos tipos: cualitativo y cuantitativo, por

lo que esta distincidon da lugar a la comprension del atributo y de la variable.
3.2.1 Atributo.- Son los rangos caracteristicos o propiedades cualitativas de
un conjunto de elementos. Los atributos se designan con las primeras letras

del alfabeto (A, B, C).

Los elementos distintos de un atributo se denominan modalidades vy se

diferencia con un subindice en las letras utilizadas (a;, b;, cx).

Existen dos clases de atributos:

3.2.1.1 Atributo nominal.- Se refiere al atributo cuyas modalidades son

susceptibles de ordenamiento.

3.2.1.2 Atributo ordinal.- Se refiere a aquel atributo cuyas modalidades

presentan jerarquia o capacidad de ordenamiento.
3.2.2 Variable.- Son los rasgos caracteristicos o propiedades cuantificables de

los elementos de una poblacién o una muestra. Una variable se designa con las
ultimas letras del alfabeto (X, Y, Z).
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Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos
Las magnitudes concretas de una variable se denominan valores y se
diferencia con un subindice en las letras utilizadas (x;, yj, z«).

Existen dos clases de variables:

3.2.2.1 Variable discreta.- Es aquella variable que no permite que entre dos
valores consecutivos pueda incluirse algun valor intermedio.
3.2.2.2 Variable continua.- Es aquella variable que permite que entre dos

valores consecutivos pueda incluirse un valor intermedio.

3.3 Distribucion de frecuencias.- Los datos obtenidos mediante cualquiera

de las técnicas anteriormente descritas deben ser sometidos a un tratamiento
estadistico, construyendo un cuadro en el cual se presentan las frecuencias de

repeticién de cada modalidad del atributo o valor de la variable.

Las partes esenciales de un cuadro de Distribucién de frecuencias son:

a) Numero. Es el cédigo de identificacion del cuadro. Este niumero se escribe a
continuacién de la palabra “Cuadro”.

b) Titulo. Es la identificacion que preside al cuadro y es colocado en la parte
superior del mismo. Debe reunir dos condiciones:

e Debe ser completo, es decir, debe especificar a qué se refieren los
datos presentados en el cuadro, a qué periodo de tiempo y el lugar al
cual se refiere la informacion.

e Debe ser conciso, es decir, el titulo debe ser breve sin perder la
claridad necesaria.

c) Matriz de datos. Es una matriz que contiene la informacién y consta de un
conjunto de casillas o celdas, dispuestas en columnas Yy filas.
d) Notas explicativas. Estas notas contienen habitualmente la fuente de los

datos y cualquier aclaracion sobre el contenido del cuadro.

I11-2

ey L SOLID CONVERTER PDF ) bt nesse urciaste



Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos

3.4 Distribucion de frecuencias de un atributo.- Para el caso de atributos

nominales u ordinales, una distribucidn de frecuencias se construye de la

siguiente manera:

3.4.1 Construccion de un cuadro de Distribucion de Frecuencias.- Para

construir la distribucion de frecuencias de un atributo se deben seguir las

siguientes reglas:

e En la primera columna se nhombran las distintas modalidades del atributo.

e En la segunda columna se calcula la frecuencia absoluta (n;), es decir, el
numero de veces que se repite la modalidad del atributo.

e En la tercera columna se calcula la frecuencia relativa (h;) que puede ser
expresada en forma de proporcidn o porcentaje, mediante la ecuacion
(3.1).

h =— (3.1)

En el cuadro (3.1) se muestra el modelo de una Distribucion de
Frecuencias de un Atributo.
CUADRO (3.1)
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL ATRIBUTO A

MODALIDADES FRECUENCIA FRECUENCIA
DEL ATRIBUTO A | ABSOLUTA (n;) RELATIVA (h;)
ai Ny hy
az n; h>
as ns hs
an Nn hn
TOTAL

Fuente:
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atributo.- La representacidon grafica de una distribucion de frecuencias de un
atributo, ya sea nominal U ordinal, se efectia mediante un grafico de barras,
una grafica de pastel o un grafico rectangular, de tal manera que pueda

apreciarse la informacién contenida en un golpe de vista.

3.4.2.1 Grafico de Barras.- Consiste en presentar las frecuencias que
corresponden a las diferentes modalidades de un atributo mediante barras,
rectangulos o paralelepipedos, los cuales pueden dibujarse horizontal o
verticalmente, siendo la longitud de las barras igual a la frecuencia absoluta o a

la frecuencia relativa.

El grafico de barras se representa en un sistema de ejes coordenados,
en el cual las modalidades del atributo se representan en el eje de las abscisas
y las frecuencias absolutas o relativas se representan en el eje de las

ordenadas, tal como se muestra en el Grafico (3.1).

GRAFICO (3.1)
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DEL
ATRIBUTO A

Frecuencia

al a2 a3 a4
Modalidad del atributo

3.4.2.2 Grafica de pastel.- Esta grafica es especialmente apropiada para
ilustrar divisiones de una cantidad total, de tal forma que puedan efectuarse
comparaciones de una serie de modalidades del atributo, comparada con el
total.
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En este caso, las modalidades del atributo corresponden a cada

segmento del pastel y se representan mediante la ecuacién (3.2).
p, = 360" *h, (3.2)
En la que:
pi = porcion del pastel.
h; = frecuencia relativa en proporcion.

En el grafico (3.2) se ilustra una grafica de pastel tipico.

GRAFICO (3.2)
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
DEL ATRIBUTO B

3.4.2.3. Grafica rectangular.- Consiste en representar las modalidades del

atributo mediante segmentos rectangulares. Para tal efecto se construye un
rectangulo de cualquier base y con altura que sea igual al total de elementos
de la poblacidn o muestra. El segmento rectangular correspondiente a cada
modalidad se determina tomando los valores de la frecuencia absoluta o
relativa dimensionada en la altura del rectangulo, tal como se muestra en el
Grafico (3.3).

GRAFICO (3.3)

aq

as

az

aj
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3.5 Distribucion de frecuencias de una variable.- La informacidn
recolectada mediante la observacion, la entrevista, el cuestionario o cualquier
otra técnica, es sometida a un tratamiento estadistico teniendo en cuenta la
cantidad de observaciones y la cantidad de valores diferentes de la variable,
dando lugar a las llamadas distribuciones de frecuencias de variables 6

funciones de frecuencia.

Existen dos tipos de distribuciones de frecuencia:

3.5.1 Distribucion Tipo I.- En general, esta distribucion se utiliza para

presentar variables discretas. Es aquella distribucion que se aplica cuando se

han obtenido pocos valores diferentes de la variable. En este caso la

informacion se dispone tomando en cuenta las siguientes normas:

e En la primera columna se escriben los valores de la variable.

e En la segunda columna se anota el nUmero de veces que aparece cada valor
de la variable. Este nUmero se denomina frecuencia absoluta (n;).

e En Ila tercera columna se registran las proporciones o porcentajes de
aparicion de cada valor diferente de la variable o lo que es lo mismo la
frecuencia relativa (h;).

e En la cuarta columna se registran los valores acumulados, en orden
ascendente o descendente, de la frecuencia absoluta. El conjunto conforma
la frecuencia acumulada absoluta (N;).

e En la quinta columna se registran los valores acumulados de modo
ascendente o descendente de frecuencia relativa, es decir, la frecuencia

acumulada relativa (H;).

El modelo de presentacion para este tipo de distribuciones se muestra en
el cuadro (3.2).
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CUADRO (3.2)

Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE X

VALORES DE |FRECUENCIA |FRECUENCIA |(FRECUENCIA |FRECUENCIA
LA VARIABLE |ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA |ACUMULADA
X (n) (h) ABSOLUTA RELATIVA
(N:) (H)
X1 Ny hy N, H,
X2 P h. N> H>
X3 N3 h; N Hs
Xn Ny hn Ny Hn
TOTAL
Fuente:

Existen dos formas tradicionales de presentar graficamente los datos de

una Distribucion Tipo I. En ambos casos se utiliza un sistema de ejes

coordenados, en el cual se utilizan las abscisas para presentar los valores de la

variable y en las ordenadas las frecuencias observadas.

o Grafico de barras.- El grafico de barras sirve para representar frecuencias

absolutas y relativas mediante barras cuyas alturas corresponden a las

frecuencias de cada valor de variable observada.

e Grafico acumulativo de frecuencias.- En este caso para cada valor de la

variable se levantan ordenadas del tamafio de la frecuencia acumulada

absoluta o relativa respectiva. Los brazos continuos en forma de gradas

conforman el grafico acumulativo de frecuencias. Esa linea discontinua es

una funciéon empirica que se simboliza con la ecuacion (3.3).

F(x)=4=N, 6H

X < X4

X; <X <X,

X >X,

(3.3)

I11-7

- . = T thi : hase th
SOLID CONVERTER PDF > lmonbenosam pucus v




Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos

3.5.2 Distribucidon de frecuencias de Tipo II.- Este tipo de tratamiento
estadistico se utiliza preferentemente para variables continuas o también
cuando se han efectuado muchas observaciones y se han obtenido muchos

valores diferentes de la variable.

Para construir una distribuciéon de frecuencias de Tipo II se siguen los

siguientes pasos:

e Se determina el nimero de estratos o clases, el cual puede ser fijado
arbitrariamente (segun necesidades de estudio o investigacion) o mediante

la ecuacion (3.4).

e=+/n (3.4)
En la que:
e = numero de estratos
n = cantidad total de observaciones

e Se calcula el recorrido o rango de la variable, siendo ésta la diferencia del

mayor valor observado y el menor valor observado, es decir:

r=X,.. —X. (3.5)

e Se determina la longitud del intervalo de clase. Esta distancia puede ser
constante o no. En el caso de tener intervalos de clase de longitud
constante, ésta se calcula dividiendo el recorrido de la variable entre el

numero de estratos.

(3.6)

Segun la ecuacién (3.6), los intervalos de clase se encuentran en funcion
de los estratos, de tal modo que permitan la ordenacion de los datos en forma

exhaustiva y tal que sean mutuamente excluyentes.

I1I-8

ey L SOLID CONVERTER PDF ) bt nesse urciaste



Organi zaci 6n y presentaci 6n de datos

e En la primera columna, se colocan los intervalos de clase ( Li.1 = L;).

A este efecto es imprescindible que en cada estrato o clase se diferencie:
« El limite inferior (L;-1).-
+ El limite superior (L;), valor hasta el cual se puedan incluir los valores

a clasificar.

e En la segunda columna se calcula la marca de clase que es el valor central
de cada intervalo de clase y se designa mediante x;, calculandose con la
ecuacion (3.7).

L,+L)
X, =—+ (3.7)
2
En este caso la marca de clase sirve para transformar una Distribucion

Tipo II en una Distribucion de Tipo I y de esta manera efectuar operaciones

para la determinacién de indicadores estadisticos.

e En la tercera columna se calcula la frecuencia absoluta (n;).

e En la cuarta columna se registran los valores de la frecuencia relativa (h;).

e En la quinta columna se obtiene la frecuencia acumulada absoluta (N;).

e En la sexta columna se registran los valores de la frecuencia acumulada

relativa (H;).

En el cuadro (3.3), se muestra el formato de una Distribucién de

Frecuencias de Tipo II.
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CUADRO (3.3)
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE LA VARIABLE X

INTERVA- | MARCA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA | FRECUENCIA
LOS DE DE CLASE | ABSOLUTA RELATIVA ACUMULADA | ACUMULADA
CLASE (X;) (n;) (h;y) ABSOLUTA RELATIVA
(Lia - L) (N:) (Hi)

Lo- Ly X1 Ny hy Ny Hi
Li- L X2 N, h N> H.
L, - Ls X3 N3 hs N3 Hs
Lh-1 - Ly Xn Nn hn Np Hn
TOTAL
Fuente:

La Distribucién de Tipo II implica pérdida de informacién, debido a que
los valores observados se tabulan en intervalos de clase, a diferencia, de la
Distribucién Tipo I donde la informacién se tabula tal como es, sin ninguna

pérdida.

La Distribucidn Tipo II puede representarse graficamente mediante:

o Histograma.- En un sistema de ejes coordenados, empleando rectangulos
cuyas alturas representan los valores de las frecuencias, se utiliza el eje de
las abscisas para representar los intervalos de clase (Li.; - L) y en el eje de
ordenadas se representan los valores de las frecuencias absolutas o

relativas.
En el histograma de frecuencias, si los puntos medios de los rectangulos

(marcas de clase) se unen mediante una linea se forma el poligono de

frecuencias.
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o Poligono acumulativo de frecuencias u ojiva.- En un sistema de ejes
coordenados se utilizan las abscisas para representar los valores de los
intervalos de clase y en el eje de ordenadas se representan las frecuencias
acumuladas absolutas o relativas. Para obtener el poligono, se une los
puntos limites de los intervalos de clase correspondientes a las ordenadas

cuyo valor es de la frecuencia acumulada.

BIBLIOGRAFIA:
(1) MOYA Rufino (1988): “Estadistica Descriptiva”. Peru.
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MEDIDAS DE POSICION

4.1 Medidas descriptivas.- Una vez efectuada la organizacion y presentacion de

los datos mediante la Distribucion de frecuencias y su representacion grafica, es
necesario calcular ciertos valores que permitan resumir y transmitir los principales

rasgos o caracteristicas de la informacion recolectada.
Estos valores se cuantifican a través de ciertas medidas, entre las cuales se
tiene: las medidas de posicion, las medidas de dispersion, las medidas de

asimetria, las medidas de curtosis, etc..

4.2 Medidas de posicion.- En este caso, las medidas de posicion son aquellas

gue describen la posicidon que ocupa la distribuciéon de frecuencias respecto a un

valor de la variable o modalidad del atributo.

Las medidas de posicibn mas conocidas son: moda, mediana, media
aritmética, media cuadratica, media arménica, media geométrica, cuartiles, deciles

y percentiles.

4.3 La moda.- La moda es una medida de posicidon que corresponde al valor de la
variable o modalidad del atributo determinada por la frecuencia (absoluta o

relativa) con mayor valor. La moda se denota frecuentemente por Mo, Mo(x), etc..
En el caso de que una distribucién de frecuencia tuviera una sola moda se
denomina unimodal, si tiene 2 modas se llama bimodal y si tiene mas de tres

modas se denomina multimodal.

4.3.1 Calculo de la moda.- Para la obtencion de la moda se consideran dos

procedimientos:
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4.3.1.1 Primer procedimiento.- Se aplica en el caso de estar presentes frente a

una Distribucion de Tipo | o una Distribucion de frecuencias de un atributo, siendo
la moda el valor de la variable o la modalidad del atributo correspondiente a la

frecuencia con mayor valor.

4.3.1.2 Sequndo procedimiento.- Se aplica cuando los datos se han agrupado

en una Distribucion Tipo Il y se utiliza la ecuacion (4.1).

En la que:
Li.1 = Limite inferior correspondiente al intervalo con
la frecuencia absoluta con mayor valor.
¢i = Longitud del intervalo de la clase modal.
di = ni-njz
d2 = NN

n; = frecuencia absoluta correspondiente a la clase modal.

4.3.2 Ventajas de la moda.- Las principales ventajas de la moda son:

¢ La moda se puede utilizar como una medida de posicién para datos cualitativos
Ccomo cuantitativos.

e La moda no esta afectada por los valores extremos.

4.3.3 Desventajas de |

moda.- Las principales desventajas de la moda son:

e En muchos casos, no existe un valor modal, puesto que el conjunto de datos no
contiene valores que se repiten mas de una vez.
e Cuando el conjunto de observaciones contiene dos, tres 0 mas modas, éstas

son dificiles de interpretar y comparar.
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4.4 La mediana.- La mediana se define como el valor de la variable tal que si se
ordenan los valores en forma creciente o decreciente, divide en dos partes iguales

la distribucion. La mediana frecuentemente se denota por: Me, Me(x), u, etc..

4.4.1 Célculo de la mediana.- En el célculo de la mediana es posible distinguir

tres procedimientos.

4.4.1.1 Primer procedimiento.- Se utiliza en caso de que los valores de la

variable no se encuentren agrupados. En este caso se aplica el concepto de la

mediana para determinar su valor, considerando los siguientes pasos:

e Se ordenan los valores no agrupados en forma ascendente o descendente.

¢ Si el numero de datos es impar el valor de la mediana corresponde al valor de
la variable que ocupa la posiciéon central.

¢ Si el numero de datos es par el valor de la mediana es el promedio aritmético

de los valores centrales de la variable.

44.1.2 Segundo procedimiento.- Se aplica para datos agrupados en

distribuciones Tipo | y para su calculo se siguen los siguientes pasos:
e Se determina la cantidad media del universo, es decir: n/2.
e Se ubica el valor n/2 entre dos valores consecutivos de la frecuencia acumulada

absoluta, tal que el limite superior sea mayor o igual a n/2.

En tal caso se presentan dos situaciones:
e Si N; > n/2, entonces el valor de la mediana es igual al valor de la
correspondiente x;, es decir:

e Si N;=n/2, entonces el valor de la mediana es el promedio de los valores

centrales de la variable, es decir:
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— Xi + Xi+l
2

4.4.1.3 Tercer procedimiento.- Se utiliza cuando se manejan distribuciones Tipo

Me (4.3)

Il'y se siguen los pasos que a continuacion se detallan:
e Se determina la cantidad media del universo, es decir: n/2.
e Se ubica el valor n/2 entre dos valores consecutivos de la frecuencia acumulada

absoluta, tal que el limite superior sea mayor o igual a n/2.

En tal caso se pueden presentar dos casos:
e Si Ni > n/2 entonces el valor de la mediana se calcula con la ecuacion
(4.4).

Ci(g - Nilj
Me=L +—~% 7 (4.4)
Ni - Ni—l

e Si N;=n/2 entonces el valor de la mediana corresponde al limite inferior

del intervalo al cual pertenece el valor de N;, es decir:
Me =L, (4.5)

4.4.2 Ventajas de la mediana.- Las ventajas de utilizar la mediana son:

¢ La mediana es facil de entender y puede ser calculada en cualquier clase de
datos.
e La mediana es afectada por el numero de observaciones y no por la presencia

de valores extremos.
4.3.3 Desventajas de la mediana.- Las desventajas de emplear la mediana son:

e Se deben organizar los datos antes de realizar cualquier tipo de célculo. Esto

consume mucho tiempo para un conjunto de datos con muchos elementos.
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e La mediana no es adecuada para efectuar manipulaciones algebraicas

posteriores.

4.5 La media aritmética.- Es una de las medidas de posicion mas conocidas y

utilizadas en el campo de la Estadistica y se define como el valor del centro de
gravedad de la distribucion. La media aritmética actia como punto de equilibrio o
balanceo del conjunto de valores, de modo que las observaciones que son
menores se equilibran con las mayores. En forma simbdlica se expresa como: p,

Ux , M(X), etc..

4.5.1 Calculo de la media aritmética.- Dependiendo del tipo de Distribucion en el

gue se presentan los datos, se tiene:

4.5.1.1 Primer procedimiento.- Se aplica en datos no agrupados y se determina

como la suma de los valores de la variable dividida entre el nimero de ellos, en

otras palabras, empleando la ecuacion (4.6).

Xi
m=2 (4.6)

4.5.1.2 Segundo procedimiento.- Se utiliza cuando se tiene una distribucion Tipo

| y se obtiene aplicando cualquiera de las siguientes ecuaciones:
XN
=2 (4.7)
n

u=> xh, (4.8)

4.5.1.3 Tercer procedimiento.- Se aplica en Distribuciones Tipo Il y se obtiene

aplicando la expresion utilizada para Distribuciones Tipo |, pero obteniendo
previamente, las marcas de clase que vendrian a conforman los valores de x; en la

ecuacion.
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Cabe resaltar que la media aritmética que se obtiene utilizando las
ecuaciones (4.7) y (4.8) es un valor aproximado al valor de la media aritmética
gue se obtendria si se utilizara la ecuacion (4.6), puesto que al ser la marca de
clase un valor representativo del intervalo analizado, no toma en cuenta los

valores que se encuentran en dicho intervalo.

4.5.2 Propiedades de la media aritmética.- La media aritmética como medida de

posicion goza de las siguientes propiedades:
¢ La media aritmética de una constante es la constante misma.
M(k) =k (4.9)
¢ La media aritmética de una variable multiplicada por una constante es igual a la
constante por la media de la variable.
M(k) = kM(x) (4.10)
e La media aritmética de una variable mas/menos una constante es igual a la
media aritmética del variable mas/menos la constante.
M(k £ x) =k = M(x) (4.11)
e Siuna variable x es particionable mediante “r” variables, es decir:

X=X, X, £ X, T + X V X var.independientes

r

entonces se cumple:

M(x)=M(x, )= M(x,) £ M(x,)*........... +M(x,) (4.12)

4.5.3 Ventajas de la media aritmética.- La media aritmética tiene las siguientes

ventajas:

e Es un concepto conocido e intuitivo a la mayoria de las personas.

e Es una medida que es Unica, puesto que cada conjunto de datos tiene una y
s6lo una media aritmética.

e Para su célculo se toma en cuenta todas las observaciones del conjunto de

datos.
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4.5.4. Desventajas de la media aritmética.- El uso de la media aritmética

presenta las siguientes desventajas:

e Puede estar afectada por valores extremos que no son representativos del resto
de las observaciones.

e EIl calculo de la media aritmética es tedioso por que se utilizan todas las
observaciones para efectuar los calculos.

e No es posible calcular la media aritmética para un conjunto de datos que tiene

intervalos de clase abiertos en los extremos.

4.6 Otras medidas de posicion.-

4.6.1 La media armdnica.- La media armoénica es una medida que se utiliza

preferentemente cuando los datos tienen unidades que se encuentran divididas en
unidades de tiempo, es decir, sustituye a la media aritmética como indicador de

posicion cuando los datos se refieren a determinadas tasas de utilizacion.

La media armonica se calcula con la ecuacion (4.13).

1
M.H.=+— T
_+_+...+_
X1 X2 Xn

(4.13)

4.6.2 La media geométrica.- La media geométrica es una medida que se emplea

en casos en los que la variable se presenta en porcentaje, especialmente en tasas

de crecimiento de tipo poblacional (crecimientos geométricos).

La media geométrica se calcula con la ecuacion (4.14).

MG =" x1%.. x5 (4.14)

4.6.3 Cuantiles.- Los cuantiles permiten dividir a los datos en otras proporciones,
siendo un concepto extendido de la mediana. Los cuantiles mas usados en el

analisis estadistico son: cuartiles, deciles y percentiles.
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4.6.3.1 Cuartiles.- Los cuartiles son valores que dividen a un conjunto de datos

ordenados en forma ascendente o descendente en cuatro partes iguales.

4.6.3.2 Deciles.- Los deciles son valores que dividen a un conjunto de datos

ordenados en forma ascendente o descendente en diez partes iguales.
4.6.3.3 Percentiles.- Los percentiles son valores que dividen a un conjunto de

datos ordenados en forma ascendente o descendente en cien partes iguales.

BIBLIOGRAFIA:
(1) MOYA Rufino (1988): “Estadistica Descriptiva”. Peru.
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5.1 Medidas de dispersion.- Las medidas de dispersion son aquellas que
permiten determinar el grado en que los datos tienden a esparcirse en

referencia a una medida de posicién (generalmente la media aritmética).

Las principales medidas de dispersion son:
e El recorrido de la variable.
e La desviacidon media absoluta.
e La varianza.
e La desviacién standard.
En términos generales, si cualquiera de las medidas anteriores adopta
valores grandes, se dice que existe una dispersion elevada y, por el contrario,

si el valor es pequefio, la dispersidon también es pequena.

mas facil puesto que proporciona una indicacién global de la dispersion.

El calculo del recorrido de la variable se efectia mediante la diferencia
del valor maximo y el valor minimo de los valores observados para la variable,

es decir:

(5.1)

En ciertas ocasiones el recorrido ofrece una medida errénea de la
dispersiéon, debido a que para su calculo sélo se emplean los valores extremos
y se ignora la naturaleza de la variacién entre todas las demas observaciones,

ademas esta altamente influenciado por los valores extremos.
5.1.2. Desviacion media absoluta.- Es la media aritmética en valor absoluto

de las desviaciones de los valores observados de la variable respecto de la

media aritmética. Se calcula mediante las ecuaciones (5.2) y (5.3).
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e Para datos no agrupados:

DMA =Y

@ (5.2)

e Para datos agrupados.

- “‘ni

DMA =Y X - (5.3)

La desviacién media absoluta estd expresada en las mismas unidades de
la variable y se puede utilizar como medida de dispersién en todas aquellas
distribuciones en las que la medida de tendencia central mas significativa es la

media aritmética.

La desviacidn media absoluta presenta las siguientes ventajas:
e En su cdlculo se utiliza todas las observaciones.
e Es menos sensible a la presencia de valores extremos respecto al recorrido

de la variable.
La desviacidn media absoluta presenta las siguientes desventajas:
e Su manejo algebraico es complicado.
e Su interpretacion tedrica es relativamente dificil.
5.1.3. Varianza.- La varianza se define como la media aritmética del cuadrado
de las desviaciones de los valores de la variable respecto de la media
aritmética.

La varianza se representa mediante: o?, V(x), VAR(X), o*, etc..

5.1.3.1 Calculo de la varianza.- Dependiendo de si los datos se encuentran

agrupados o no, la varianza se calcula mediante dos procedimientos:

5.1.3.1.1 Para datos no agrupados.- Cuando la cantidad de datos es

pequefia, para su calculo se aplica su misma definicion.
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2

Si la cantidad de datos es relativamente numerosa es mejor aplicar la
ecuacion (5.5).
2
c? =Zx—i—u2 (5.5)
n
5.1.3.1.2 Para datos agrupados.- Este caso se presenta cuando los datos se
agrupan en una Distribucidén Tipo I o cuando los datos de una Distribucion Tipo
II se reducen a una Distribucién Tipo I. La varianza se calcula aplicando la

definicion de la siguiente manera:

2
(52 = Zw (5.6)
o2 =3 (x,—u)fh, (5.7)

El desarrollo de la ecuacion (5.6) permite el calculo de la varianza de un

modo operativo mas simple, dando origen a la ecuacion (5.8).
in
2 Z i 2
o = —In ! —“ (5-8)

5.1.3.2 Propiedades de la varianza.- La varianza goza de las siguientes
propiedades:

e La varianza de un conjunto de datos siempre es un nimero no negativo.
V(x)>0 (5.9)
e La varianza de una constante es 0.
V(k)=0 (5.10)
e La varianza de una variable mas/menos una constante es igual a la varianza

de la variable.
V(x k)= V(x) (5.11)
e La varianza de la variable multiplicada por una constante es igual al

cuadrado de la constante por la varianza de la variable.

V(kx)=k?V(x) (5.12)
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5.1.4 Desviacion standard.- En vista de que las unidades de la varianza
estan elevadas al cuadrado, esto representa un inconveniente en cuanto a la
interpretacion de esta cantidad. En la practica se utiliza otra medida basada en
el valor de la varianza que sirve para dar una medida de la dispersion en la
misma unidad en la que estan los datos. Este indicador es la desviacién

standard o desviacion tipica.

La desviacion standard es la raiz cuadrada positiva de la varianza y esta
expresada en las mismas unidades de la variable. Se representa por ¢ y se
calcula mediante cualquiera de las siguientes ecuaciones:

e Para datos no agrupados:

2

o= z—(xi ;“) (5.13)
Xi2 2

c= Z? — (5.14)

cs:\/zM (5.15)

2
G:\/in—ni—uz (5.16)

5.2 Medidas de comparacién.- Para efectuar comparaciones entre dos
distribuciones de frecuencias se buscan indicadores que no estén expresados

en la escala de la medida de la variable y que manejen nimeros abstractos.

Estas medidas son llamadas también medidas de dispersion relativa y las
mas utilizadas son:
e Coeficiente de variacion.

e Variable standarizada.
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5.2.1 Coeficiente de variacién.- Es la relacidn que se establece entre la
desviacion standard y la media aritmética, es decir, expresa la desviacidon

standard existente en la distribucidon por unidad de media aritmética.

El coeficiente de variacion se calcula con la ecuacién (5.17).

cv.=2 (5.17)
1

El coeficiente de variacién es (til cuando se comparan la variabilidad de
dos 6 mas conjuntos de datos que difieren de modo considerable en las

magnitudes de las observaciones.

5.2.2 Variable standarizada.- Permite conocer el niumero de desviaciones

standard que una observacidn en particular ocupa por encima o por debajo de
la media aritmética. Se calcula con la ecuacién (5.18).
z, = (Xi ~ H) (5.18)
(o]
Si el signo de “z” es positivo significa que la variable analizada (x;) es
mayor que la media aritmética y si es negativo es menor que la media

aritmética.

5.3 Medidas de asimetria.- En forma general, el grafico de una distribucién
de frecuencias se relaciona con un eje vertical o eje de simetria, el cual
atraviesa el punto mas alto de la distribucidn. En términos de este eje de
simetria, la representacién grafica de una distribucién se califica como

simétrica o asimétrica.

El concepto de asimetria de una distribucion indica la deformacion

horizontal de las distribuciones de frecuencia.
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Una grafica de distribucion de frecuencias se dice que es simétrica
cuando los valores de posicién: media, mediana y moda, tienen el mismo valor,
es decir, las dos partes divididas mediante el eje de simetria son iguales.

Cuando la grafica de una distribucién de frecuencias tiene “cola”, “falda”
o “rama” estirada a la derecha o izquierda, se dice que es sesgada o
asimétrica a la derecha o a la izquierda, respectivamente. En este caso la

mediana, la moda y la media tienen valores no coincidentes, es decir:

e Asimetria positiva o derecha: Mo < Me <

e Asimetria negativa o izquierda: un< Me < Mo

Una medida que cuantifica la asimetria es el momento de tercer orden
respecto a la media aritmética, que se obtiene mediante las ecuaciones (5.19)
y (5.20).

Para datos no agrupados:

3
m, = Z@ (5.19)
e Para datos agrupados.
3
m, = z—(xi _n“) d (5.20)

Si:
e m3 = 0, la distribucidén es simétrica.
e ms < 0, la distribucion es asimétrica a la izquierda.

e ms > 0, la distribucion es asimétrica a la derecha.

BIBLIOGRAFIA:
(1) MOYA Rufino (1988): “Estadistica Descriptiva”. Peru.
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Cal cul o de probabilidades

CALCULO DE PROBABILIDADES

6.1 Antecedentes.- La probabilidad es un concepto utilizado con bastante

frecuencia en el cotidiano desenvolvimiento de nuestras actividades puesto que cada
uno debe tomar decisiones y en la mayor parte de los casos existe incertidumbre

respecto a los resultados posibles.

Con mas razon, en el desarrollo de las actividades profesionales, al momento
de tomar alguna decisidn administrativa, técnica, econémica, etc., el valor de la
probabilidad proporciona una herramienta que sirve de apoyo a la decisidn mas

adecuada.

6.2 Espacio muestral.- Es el conjunto de resultados o sucesos posibles e

imaginables del experimento aleatorio.

Un espacio muestral puede expresarse mediante las modalidades que
permiten expresar un conjunto, es decir, por extensién y comprensién.
e Por extensidn, implica describir y enumerar los distintos sucesos.

e Por comprensién, implica incluir los sucesos en un concepto.

6.2.1 Sucesos de un espacio muestral.- El elemento que compone el espacio

muestral se denominan suceso y puede clasificarse en simple y compuesto.

e Un suceso es simple cuando no es posible su descomposicidon en otros sucesos.
Por ejemplo, en el lanzamiento de un dado, la aparicion de cualquiera de los

numeros en la cara superior, es un suceso simple.

e Un suceso es compuesto cuando es posible descomponer el suceso en uno o
mas sucesos simples. Por ejemplo, al lanzar dos dados, un suceso compuesto
ocurre al estar interesados en la suma de los niumeros que salen en las caras

superiores.
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6.2.2 Evento.- El evento constituye un subconjunto del espacio muestral. Esta
conformado por los resultados o sucesos que son de interés para el calculo de

probabilidades.

Ya que el espacio muestral y el evento son conjuntos, es posible aplicar las
operaciones de conjuntos, las leyes y propiedades relacionadas con estos. Los
eventos y espacios muestrales y, en particular las relaciones entre eventos son a

menudo representados por medio de Diagramas de Venn.

6.3 Definicion de probabilidad.- En general, la probabilidad es la medida de la

incertidumbre. La probabilidad es la posibilidad de que suceda un evento particular.
Esta medida se expresa mediante un nimero que se asocia al evento o conjunto de

sucesos aleatorios que expresan una situacién de incertidumbre.

6.3.1 Notacion y terminologia.- Las principales formas de anotar y sus
correspondientes términos son:

e p(E)= probabilidad de que ocurra el evento E.

e p(E; 0 E;)= p(E; U E;)= probabilidad de que ocurra el evento E; o el evento E;

e p(E; /E;) = probabilidad de que ocurra el evento E; dado que ocurrié el evento E;

e p(E:; Ex)= p(E; n E,)= probabilidad de que ocurra el evento E; y el evento E,

Se hace notar que la notacién y terminologia anterior se hace extensible a mas

de 2 eventos.

6.3.2 Axiomas de probabilidad.- Sea un experimento cualquiera, para el que se

define: S el espacio muestral correspondiente, E un evento cualesquiera y p(E) la

probabilidad de que ocurra E, entonces p(E) debe cumplir los siguientes axiomas:

1° La probabilidad es un nimero no negativo y menor que la unidad, es decir:
0<p(E)<1

2°La probabilidad de un evento cierto es igual a la unidad, es decir:

P(E) = 1 si E es cierto

VI-2

- . = T thi : hase th
SOLID CONVERTER PDF > lmonbenosam pucus v




Cal cul o de probabilidades

3°Si E es un evento cualquiera y E es un evento contrario, la probabilidad del

evento contrario es igual a la unidad menos la probabilidad del evento E, es decir:

p(E)=1- IO[E) (6.1)

6.3.3. Tipos de calculo de probabilidades.- El concepto de probabilidad ha sido

desarrollado de distintas maneras, lo que ha dado lugar a dos formas o definiciones,

los cuales son: la definicién subjetiva y la definicidon objetiva.
6.3.3.1 Definicion subjetiva.- Esta definicidon se basa en el grado de creencia que
tiene la persona que calcula la probabilidad, respecto a la ocurrencia de un

determinado evento.

El grado de creencia es un nimero que difiere segun la evidencia que posee la

persona que efectla la asignacion.

6.3.3.2 Definicidon objetiva.- En este caso, la situacién difiere de la anterior en

vista si dos 6 mas personas deciden calcular la probabilidad de un evento particular,
partiendo de los mismos datos y utilizando las mismas normas de cdlculo deben

llegar a los mismos resultados.

En lo que resta del tema se detalla el calculo objetivo de probabilidad con

todas sus reglas y teoremas.

6.4 Técnicas de conteo.- En ocasiones puede ser dificili o al menos tedioso,
determinar el niumero de elementos de un espacio muestral por medio de la
enumeracién directa. Para manejar sistematicamente este problema existen las

siguientes técnicas de conteo:

a) Enumeracion explicita.- Es la técnica mas basica de conteo, que consiste en

enumerar uno por uno, todos los elementos del espacio muestral.
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b) Cuadro o matriz de doble entrada.- Se utiliza cuando se desea conocer la

cantidad y los elementos de un suceso compuesto de 2 sucesos simples.

c) Diagrama del arbol.- Se emplea cuando se tiene un experimento aleatorio con

sucesos compuestos de 2 6 mas sucesos simples.

d) Permutacion.- Una permutacion es un arreglo de objetos distintos, en la que
una permutacién difiere de otra si el orden del arreglo o el contenido difieren. Si
se desea seleccionar permutaciones de r objetos a partir de n objetos distintos,

el nimero de resultados esta dado por la ecuacion (6.2).

|
PN = L (6.2)

(n—r}

e) Combinacién.- Una combinacién es un arreglo de objetos distintos, en la que
una combinacién difiere de otra, sélo si difiere el contenido del arreglo. Si se
desea determinar el nUmero de combinaciones cuando en n objetos distintos
deben seleccionarse r a la vez, se utiliza la ecuacién (6.3).

n_ n
C'= Tin=r] (6.3)

6.5 Definicidon clasica.- Esta definicidn se aplica para el caso de eventos con
sucesos simples o cuando se tiene un evento con sucesos compuestos, cada uno de

ellos conformado de sucesos simples que tienen la misma posibilidad de ocurrir.

Se define de la siguiente manera: “La probabilidad de un evento cualquiera es
el nimero que se obtiene al dividir el nUmero de casos favorables al evento entre el

numero de casos posibles”, es decir:

0 (E) _ numero de casosfavorablesal evento (E)

- : (6.4)
numero de casos posibles
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Ahora bien, asociada a esta situacion existe el caso de utilizar las frecuencias
de una distribucion de frecuencias, por lo que la probabilidad de un evento es igual
a la frecuencia relativa observada de la aparicidn de dicho evento, siempre y cuando

el numero de experimentos sea un valor muy grande, es decir:

h(E) = @ (6.5)
p(E) = h(E) vn— o (6.6)

La definicidon frecuencial de probabilidad supone:
e Gran cantidad de ensayos.
e Acepta el principio de regularidad estadistica que consiste en que al repetir un
fendmeno aleatorio de manera indefinida se puede observar que existe creciente

estabilidad en la aparicidon de un suceso.

6.6 Regla de la adicidon.- La regla de la adicion se utiliza cuando se desea
determinar la probabilidad de que ocurra un evento u otro. La probabilidad de que
ocurra el evento E; 6 el evento E;, puede representarse en el lenguaje de la teoria
de conjuntos como la uniéon del conjunto E; con el conjunto E,, y designarse

mediante p(E; U E,).
En forma general, la probabilidad de que ocurra E; o E; es la suma de la

probabilidad de que ocurra E; mas la probabilidad de que ocurra E, menos la

probabilidad conjunta de que ocurra E; y E,, es decir:
p[EloEzjz p[Elu Ezjz p(Elj+ p[ Ezj— p(ElEzj (6.7)

La probabilidad p(E; E,), como se dijo, se denomina probabilidad conjunta de
la ocurrencia de dos eventos y es la interseccién de E; y E, designandose también

como p(E; n Ey).
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En el caso de que E; y E; sean eventos mutuamente excluyentes:

p(E, E;)=0 (6.8)

por tanto, la ecuacién (6.7) se convierte en:

PEOE,)= plE, W E,)= p(E)+ P(E,) (6.9)

6.7 Probabilidad condicional.- Frecuentemente, existe interés en obtener la
probabilidad de un evento, el cual esta condicionado a la ocurrencia de otro evento
del espacio muestral. Es evidente, también que ello ocurre cuando ambos eventos
son dependientes entre si, es decir, cuando la ocurrencia o né ocurrencia de uno

afecta la probabilidad de ocurrencia del otro evento.

En estas situaciones se utiliza el concepto de probabilidad condicional para
designar la probabilidad de ocurrencia de un evento relacionado. Por tanto, si E; y E,
son eventos cualesquiera que se encuentran en un espacio muestral S, la

probabilidad condicional de E,, con respecto a E; es:

(E/E ] pE mEZ) p(g)>0 (6.10)

es decir, es el cociente de la probabilidad conjunta de E; y E, con respecto a la
probabilidad de E;.

6.8 Regla del producto.- La regla del producto se refiere a la determinacion de la
probabilidad de la ocurrencia de los eventos de E; y E,, es decir, p(E; nE>), siempre
y cuando existan diferentes espacios muestrales y ocurra simultaneidad de sucesos

y, los sucesos sean compuesto de sucesos simples con diferentes probabilidades.

6.8.1 Independencia estadistica.- En el caso de que la ocurrencia de E; no tenga

ningun efecto sobre la ocurrencia del evento de E,, en el sentido de que la
probabilidad condicional p(E, / E;) es igual a la probabilidad p(E,) aun a pesar de
que haya ocurrido el evento E;, se origina un concepto muy importante que se

conoce como independencia estadistica, la cual se define de la siguiente manera:
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Sean E; y E, dos eventos cualesquiera de un espacio muestral S, de tal forma

AR
E1 (6.11)
se dice que el evento E; es estadisticamente independiente del evento E; si:

p(%j= p(E,) (6.12)

p((E;,NE,)= p(E)* p(E,) (6.13)

que es posible calcular:

lo cual implica que:

Con cierta frecuencia se confunde la aparicién de sucesos mutuamente
excluyentes y no excluyentes, por un lado, y los conceptos de independencia y
dependencia por el otro. La mutua exclusividad indica que dos sucesos no pueden
ocurrir al mismo tiempo, en tanto que la independencia sefiala que la probabilidad

de ocurrencia de un evento no es afectada por la ocurrencia del otro.

6.8.2 Dependencia estadistica.- Al considerar la probabilidad condicional de

algun evento E,, dada la ocurrencia de otro evento E; , siempre se ha implicado que
las probabilidades de E; y E,, son dependientes entre si. En otras palabras, la

informacion con respecto a la ocurrencia de E, afectara la probabilidad de E;.

Para este caso la regla del producto se deduce de la definicidon de probabilidad

(%}: El“E ) (6.14)

Despejando de la ecuacién (6.14) se obtiene:

condicional:
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PE.NE, )= pE B 2 (6.15)

ecuacién que representa la llamada regla del producto, es decir, la probabilidad de
que ocurran los eventos E; y E, es igual a la probabilidad de la ocurrencia de uno de
ellos multiplicado por la probabilidad condicional de que ocurra el segundo, dado que

ocurrio el primero.
6.9 Probabilidad total.- En caso de tener eventos secuenciales, es posible
calcular la probabilidad de que ocurra un evento, combinando la regla de la suma vy

la regla del producto, es decir:

Sean B,, B,, Bs,..... , Bn, n eventos mutuamente excluyentes del espacio

muestral S y A un evento arbitrario en S, entonces parar = 1,2,..... ,N:
r
p(A)= ¥ p(BJ* P ?/B (6.16)
=1 |

y se lee “probabilidad total de que ocurra A”.

6.10 Teorema de Bayes.- En su forma algebraica mas simple, el Teorema de

Bayes se refiere al calculo de la probabilidad de un evento especifico B;, dado que

ocurrid el evento A, es decir:

s PBJ*P A
IO[ %} 5 (7'] Vi=123....,1  (6.17)

A

A primera vista, no es mas que una aplicacion de la probabilidad condicional.
Sin embargo, la importancia especial del Teorema de Bayes consiste en que se
aplica en el contexto de eventos secuenciales y ademas, proporciona la base para

determinar la probabilidad condicional de un evento que ha ocurrido en la primera
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posicion secuencial, dado que se ha observado un evento especifico en la segunda

posicidn secuencial.

El Teorema de Bayes ofrece también el fundamento para obtener la llamada
probabilidad “condicional hacia atras” o “a priori”, puesto que puede determinarse la
probabilidad de que se haya observado un evento determinado en una primera

etapa, dada la observacion de otro evento en una segunda etapa.

BIBLIOGRAFIA:

(1) LEVIN Richard (1996): “Estadistica para Administracion y Economia”. México
(2) MOYA Rufino (1988): “Probabilidad e Inferencia Estadistica”. Peru.
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

7.1 Variable aleatoria.- Una variable aleatoria “x” es aquella funcion de valor que

permite asignar puntos y elementos del espacio muestral en la serie

correspondiente a los niumeros reales.

Se dice que “X” es *“aleatoria” por que involucra la probabilidad de los

resultados del espacio muestral.

7.1.1 Variable aleatoria discreta.- Una variable aleatoria “x” se denomina

discreta si existe correspondencia con la serie de los nUmeros naturales.

Una variable aleatoria discreta se identifica cuando entre dos valores

consecutivos de la variable no puede existir un valor intermedio.

7.1.2 Variable aleatoria continua.- Se dice que “X” es una variable aleatoria

continua cuando ésta toma un continuo de valores o cuando entre dos valores

consecutivos de la variable es posible la aparicion de un valor intermedio.

7.2 Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria.- Una distribucion de

probabilidad de variable aleatoria es el resultado de asignar valores de
probabilidad a todos los valores numeéricos posibles de dicha variable aleatoria, ya
sea, mediante un listado o a través de una funcion matematica, segun sea el

caso.

7.2.1 Distribucion de probabilidad de una variable aleatoria discreta.- Es

aguel conjunto formado por todos los valores numeéricos posibles de una variable
aleatoria con sus probabilidades correspondientes, tal como se muestra en el
Cuadro (7.1).
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Cuadro (7.1)
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LA VARIABLE X

Xi | P(xi)
X1 | p(x1)
X2 | P(X2)
X3 | P(Xs)
Xn | P(Xn)
Fuente:

La distribucion de probabilidad de una variable aleatoria discreta se
denomina también funcion de cuantia y puede expresarse mediante una ecuacion

matematica o un listado.

Si X es una variable aleatoria discreta y p(x;) la probabilidad de que X;
tome un valor en particular, todos los valores de p(xj) deben satisfacer las

siguientes condiciones:

a) Cualquier valor de p(x;), debe ser un numero real positivo, es decir:
p(x;)>0 vx; €N,

b) La suma de todos los valores p(xi) es 1, es decir:

Cuando la distribucion de probabilidad de variable aleatoria discreta implica
la acumulacion de probabilidades hasta un valor determinado de la variable, esa
acumulacion se denomina Funcion de Distribucion Acumulada de X, es decir,
representa la probabilidad de que x sea menor o igual a un valor especifico de X y

se designa mediante la ecuacion (7.1).
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F(Xo) = p(X < Xo) = Zolp(xi) VX; € Ny (7.1)
i—1

La funcién de cuantia y la funcion de Distribucibn Acumulada pueden

representarse graficamente mediante:

a) Un diagrama de barras, para lo cual en el eje de abscisas se colocan los
valores de la variable y en las ordenadas se representan el valor de las
probabilidades.

b) Un diagrama acumulativo de probabilidades, para lo cual en el eje de las
abscisas se colocan los valores de la variable y en las ordenadas se colocan

los valores correspondientes a la Funcion de Distribucién Acumulada.

7.2.2 Distribucién de probabilidad de una variable aleatoria continua.- Es

aquella en la que los valores numéricos posibles de una variable aleatoria se
determinan a través de una funcion matematica y se ilustra en forma grafica por
medio de una curva de probabilidad. La distribucion de probabilidad de una
variable aleatoria continua se denomina funcién de densidad y se representan

generalmente como f(x).

7y
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Si f(x) existe, debe cumplir dos condiciones:

a) La funcién f(x) debe proporcionar valores mayores o iguales que 0, es decir:
f(x)>0 VLi<x<ls

b) La integral de la funcidén debe ser igual a 1.
l.s
[f(x)dx =1
Li

En la que:
e |i=limite inferior

e |.s = limite superior

Es importante indicar que f(x) no representa ninguna probabilidad como tal
y que solamente cuando la funcion se integra entre dos puntos proporciona un

valor de probabilidad, es decir:
b

pla<x<b)=pla<x<b)=[f(x)dx vx eR, (7.2)

a
Graficamente, la probabilidad queda expresada por el area bajo la curva

entre los puntos ay b.

La funcion de distribucion acumulada de X para el caso de una variable
aleatoria continua se designa por F(Xo,) y permite determinar la probabilidad

acumulada correspondiente a un nivel determinado de variable y se define como:

F(x,)=p(X<x,)= ff(x)dx VX eR, (7.3)
Li

La funcién de distribucién acumulada, para que sea tal, debe cumplir dos

condiciones:
a) F(xo=li))=0
b) F(Xo=l.s) =1
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Cuando la funcién de distribucién acumulada es derivable en el recorrido de

la variable, su derivada da origen a la funcién de densidad, es decir:

dF(x,)

0 =10) (7.4)

7.3 Medidas de posicion y dispersion de una distribucién de probabilidad de

variable aleatoria.-

7.3.1 Moda.- En caso de que la variable aleatoria fuese discreta, la moda se
define como aquel valor de la variable que tiene mayor probabilidad de ocurrencia.
Para el caso continuo, la moda de la distribucion se calcula aplicando las
condiciones que corresponden a la determinacion del valor maximo

correspondiente, es decir, aplicando la ecuacion (7.5).

df(x
f('x) = df(x) (7.5)
dx
Se verifica si existe moda calculando la segunda derivada, para lo cual
debe cumplirse:

f7(x) < 0

Ahora bien en caso de no poder aplicarse el calculo diferencial, es posible

utilizar el analisis de puntos extremos o analisis de contorno.

7.3.2 Mediana.- La mediana para una funcién de densidad f(x) se calcula
aplicando la definicion, es decir, es el valor de la variable que divide la
distribucion en dos partes iguales. La expresion que permite el célculo de la

mediana se muestra en la ecuacion (7.6).

'\}ef(x)dx = Iff(x)jx =05 (7.6)

Me
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7.3.3 Valor esperado.- El valor esperado de una variable aleatoria X es el valor

promedio después de un namero grande de experimentos, llamado también valor

a la larga o esperanza matematica; se define segun las ecuaciones (7.7) y (7.8).

E(x)=> xp(x;) Vx vadisreta (7.7)
Is

E(x)= [ xf(x)dx VX  vacontinua (7.8)
li

7.3.4 Varianza.- La varianza de una variable aleatoria X se define segun la

ecuacion (7.9).

V(X) =% = E(X — “)2 (7.9)

Para el caso de tener una variable discreta y otra continua, se tiene las
ecuaciones (7.10) y (7.11).

62 =3 (x, —nyp(x) Vx  v.adiscreta (7.10)

Is
o’ = [(x —p)*f(x)dx VX v.acontinua (7.11)

l
Otras formas alternativas de célculo son las que se muestran en las
ecuaciones (7.12) y (7.13).

o2 = x%p(x;)—p? Vx  vadiscreta (7.12)
Is

o = [ x*f(x)dx — p° VX vacontinua (7.13)
li

BIBLIOGRAFIA:
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DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PROBABILIDAD

8.1. Distribuciones de probabilidad de variable aleatoria discreta.- Son
aquellas en las que la variable aleatoria adopta valoes enteros. Las princiaples
son:

8.1.1. Distribucién Bernoulli.- Se dice que un experimento sigue una distribucion
Bernoulli, si cumple las siguientes condiciones:

a) Se realiza una Unica prueba.
b) Sélo existen dos posibles resultados en cada ensayo, llamados comunmente:
“éxito” y “fracaso”.

La distribucidon de probabilidad que describe el comportamiento de la variable
aleatoria x es:

p(x)=p*q" x=0,1 (8.1)
p(x)=0 en otro caso

En la que:
p = probabilidad de éxito (x = 1, éxito)
g = probabilidad de fracaso (x = 0, fracaso)

El valor esperado y la varianza de la distribucién son:

E(x)=p (8.2)
V(x)=pg (8.3)

Esta funcidon no es muy utilizada, siendo que en realidad se emplea para
desarrollar el modelo de la Distribucion Binomial.

8.1.2. Distribucién Binomial.- Cuando un experimento que sigue una distribucion
Bernoulli se repite n veces, se dice que se comporta como una distribucion
Binomial.

La distribucion Binomial debe cumplir las siguientes condiciones:
a) El nimero de pruebas es fijo e igual a n.

b) S6lo existen dos posibles resultados en cada ensayo (generalmente
denominados “éxito” y fracaso”).
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c) Las pruebas son independientes unas de otras, lo cual implica que las
probabilidades de éxito y fracaso son constantes o que el experimento es con
devolucion.

De forma general, para deducir la ecuacion Binomial, se determina la
probabilidad en n ensayos, que ocurran x éxitos consecutivos seguidos de (n-x)
fracasos consecutivos. Puesto que los n ensayos son independientes, se tiene:

P*P*P*P........ *Q % Q% Q% ... *quxq(”‘x) (8.4)

-~
X términos (n-x)términos

La probabilidad de obtener exactamente x éxitos y (n-x) fracasos en cualquier
orden es el producto de p* q("'x) por el nUmero de ordenaciones distintas, es decir,
el nimero de combinaciones de n objetos tomados de x a la vez, o lo que es lo

mismo:

n
— Xgqh =X vVx=012,...,Nn
p(x)= (X]p \ (8.5)

= en otros casos

En la que:
X = numero de éxitos
N = namero de pruebas
p = probabilidad de éxito.
g = probabilidad de fracaso.

El valor esperado y la varianza son, respectivamente:

E(x)=np (8.6)
V(x)=npqg (8.7)

Sus areas de aplicacion incluyen inspecciones de calidad, ventas,
mercadotecnia, medicina, investigaciones de opinién y otras.

8.1.3. Distribucién Poisson.- La distribucibn Poisson se presenta
frecuentemente en dos situaciones:
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a) Cuando un evento o el cambio del estado de un sistema ocurre aleatoriamente
sobre el tiempo o espacio (distancias, areas, voliumenes, pesos, eftc..),
procesos que se denominan Procesos Poisson, por ejemplo:

¢ Numero de automdviles por hora que llegan a un autobanco.
¢ Numero de repuestos producidos por minuto.
¢ Numero de bacterias por cm? en un cultivo.

b) Esta distribucion constituye una aproximacion a la Distribucion Binomial
cuando n—ow y p—0, generalmente se asume cuando: p<0.10y n> 50, es
decir, cuando se cumplen las anteriores condiciones en una distribucién
Binomial, es conveniente utilizar una Distribucion Poisson.

Se dice que una variable aleatoria x sigue una distribucién Poisson si tiene
una distribucion de probabilidad con la ecuacion (8.9).

= X! - (8.8)
=0 €N otros casos

En la que:

A=np (8.9)

En este caso, el valor esperado y varianza de la variable aleatoria son
iguales:

E(x)=np (8.10)
V(x)=np (8.11)

La distribucion Poisson es el principal modelo de probabilidad empleado
para analizar lineas de espera.

8.1.4. Distribucién Hipergeométrica.- Se dice que una variable aleatoria x sigue
una distribucion Hipergeomeétrica, si cumple las siguientes condiciones:

a) El nimero de pruebas es fijo e igual a n.
b) Los resultados de cada prueba se clasifican en éxito o fracaso.
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C) Las probabilidades de éxito varian en cada prueba puesto que el muestreo es
sin reemplazo, lo cual implica que los sucesos son dependientes unos de otros.

De forma general, si en una poblacion de N elementos se extrae sin
reeemplazo una muestra de tamafio n y se sabe que existen k elementos con

cierta caracteristica en la poblacion N. Considerando x el nUmero de elementos de
dicha clase en la muestra n y (n-x) el nimero de elementos que no son de esa

clase. El numero total de formas de obtener x elementos de k es (kj y las
X

formas de obtener (n-x) elementos de un total (N-k) es igual a (: _t) Luego, el

. N-k ) k
numero total de formas en que pueden presentarse ambos casos es .
n-X X

Por otra parte, el nimero de maneras distintas en que pueden

: N
seleccionarse una muestra de n elementos de un total de N es ( j y cada
n

1
muestra con una probabilidad de seleccién igual a=——=. De esta forma la
N
i
probabilidad de seleccionar x elementos que poseen cierta caracteristica es:
kY N-k
X An-—X 6.12)
N )
n
Por tanto, la distribucion de probabilidad Hipergeométrica es:
XANn—X
= x=0,123.......
N (8.13)
n

=0 €n otros casos

p(x) =

p(x) =
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En la que:
X = variable aleatoria asociada a una de las dos categorias de
estudio
N = namero total de objetos de la poblacion.
k = nimero de objetos en la poblacién, de la categoria asociada a la
variable aleatoria.
n = tamafio de la muestra.

La esperanza y la varianza de la distribucion son:

E(x) = % (8.14)
nk(N —Kk)N-n)

V(x)= 8.15

(x) VN1 (8.15)

La Distribucion Hipergeométrica se utiliza con mucha frecuencia en el
control de calidad estadistico.

8.2. Distribuciones de probabilidad de variable aleatoria continua.-

8.2.1. Distribucién Normal.- La distribucién Normal o distribucion de Gauss es
una de las mas importantes y de mayor uso de todas las distribuciones continuas
de probabilidad. Es fundamental en la aplicacion de la inferencia estadistica, ya
gue las distribuciones de muchas estadisticas muestrales tienden a la distribucion
Normal conforme crece el tamafio de la muestra.

Se dice que una variable aleatoria x esta normalmente distribuida si su
funcidén de densidad esta dada por:

—1(X_]2
e 2\ o
f(x):— -0 < X < 40 (8.16)
2162
En la que:
K = media aritmética -0 <<+
o2= varianza a2>0
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La grafica de la distribucibn Normal es una curva simétrica con forma de
campana, que se extiende sin limites tanto en la direccidon positiva como en la
negativa.

La distribucion Normal queda completamente definida una vez que se
especifica la media y la varianza, es decir, estos dos parametros determinan la
posicion y la forma de la distribucion Normal.

La probabilidad de que una variable aleatoria normalmente distribuida sea
menor o igual a un valor especifico, esta dada por la funcion de distribuciéon
acumulada:

plx < a)= [=——=dx (8.16)

La funcion f(x) no es una funcidn simple y su integracion no puede
realizarse en forma sencilla. Si se tabulara la funcion de densidad de la
distribucion Normal, la tabla que se elaboraria seria para un par de valores de py
o°, es decir, se tendria gue elaborar tablas para cada par de valores de py o’
tarea virtualmente imposible.

Por otra parte, esta distribucién tiene la propiedad de que cualquier
transformaciéon lineal de una variable aleatoria normalmente distribuida sigue
teniendo la misma distribucion, por ejemplo, si x tiene una distribucion Normal con
media p y varianza o’ y z = ax + b, entonces z tendra una distribucion Normal con
media ap + b y varianza a’c”.

Por tanto, para reducir el problema anterior y utilizando dicha propiedad, es
necesario hacer una transformacion que permita presentar los resultados en una
sola tabla, dicha transformacion es:

zZ= (8.17)

f(z)=——— (8.18)

con.
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E(z)=0
V(z)=1
De manera que:
a-u _7*
MXSapq{zsa;”jz_i%é%t (8.19)

Con métodos de calculo integral, todavia sigue siendo dificil integrar la
funciéon de densidad acumulada de la distribucion Normal standarizada, sin

embargo, por medio del analisis numérico se han obtenido tablas para dicha
funcion.

BIBLIOGRAFIA:

(1) LEVIN Richard (1996): “Estadistica para Administracion y Economia”. México
(2) MOYA Rufino (1988): “Probabilidad e Inferencia Estadistica”. Peru.
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| X DI STRI BUCI ONES BI DI MENSI ONALES

9.1 Introduccidén.- Todo wuniverso 6 poblacién es posible

caracteri zarlo recurriendo a dos o) nmas criterios de
clasificacion, es decir, una poblacion puede ser estudiada,
consi derando dos 6 nas caracteres cualitativos o cuantitativos.

Cuando una poblacion es estudiada por 2 atributos, 2
variables &6 wun atributo y wuna variable, se dice que Ila
di stri buci 6n que permte manej ar observaciones y valores es de

caracter bidi nensional.

9.2 Tipos de Distribucion Bidinensional.- Segun el nanero de
obser vaci ones y val ores 0 nodal i dades di ferentes, | as

di stri buci ones de frecuenci a pueden ser de | as siguientes cl ases:

9.2.1 Distribucién Bidinmensional Tipo |.- Son las distribuciones

gue corresponden a una situacion en que se han tomado pocas
observaci ones o0 nodalidades diferentes. En este caso no se
requiere tratamento estadistico y la informaci 6n obtenida se
registra en 2 columas, organizando sus valores en fornma
ascendente o descendente.

La Distribucién Tipo | tiene |la siguiente conformacién:

DI STRI BUCI ON TI PO |

X Y
X1 Y1
X2 Y2
X3 |Ys3
Xr |VYs
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9.2.2 Distribucion Bidinensional Tipo Il.- Se utiliza cuando

exi sten nuchas observaciones del par (Xi,yj) Yy son pocos |os
valores distintos de la variable. La informaci 4n se presenta en
un cuadro de doble entrada, tal que los valores de Xx; se
presentan en las filas y los valores de y; en las columas y en
el cuerpo se registran |las frecuencias absolutas o rel ativas.

Su di sposi ci 6n tabul ar para el caso de frecuenci as absol ut as
es de la siguiente forna:

DI STRIBUCION TI PO |1

Yi Y2 |Ys3 v |Ys
X1 N1 |[Ni2 |N13 |... |Nis
X2 N21 |N22 |N23 |[... |N2s
X3 N3z |N32 |N33 |[... |N3s
Xy Ny1 Ne2 Nr3 LR Nrs

Donde n;; representan el numero de veces que se repite el
par (Xi,yj).

Por otra parte es posible definir |las distribuciones
mar gi nal es en las cuales solo interesa |l a informaci 6n para una de
| as vari abl es, prescindiendo de la otra.
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Las distribuciones marginal es se nuestran en |o0s siguientes
cuadr os:

e Para |la variable x:

DI STRI BUCI ON MARG NAL DE X

Xi n(Xxi)
X1 n(xl) =
X2 |n(X2) =
X3 n(x3) =
Xr |n(X;) =

e Para |la variable Y:

DI STRI BUCI ON MARG NAL DE Y

Yi n( Yi )
Y]_ n( Y1) =
Y2 n( Yz) =
Yz |n(Y3) =
Ys |n(Ys) =
9.2.3 Distribucién Bidinensional Tipo Ill.- Se realiza cuando se

han efectuado nuchas observaciones y obtenido nuchos valores
distintos de la variable o cunado |as observaci ones pueden
clasificarse cono una variabl e conti nua.

Para el aborar una Distribucidén tipo Il se procede de la
si gui ent e maner a:
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e Se define el recorrido de cada una de |as variables del par
(xi; yj) tal que el recorrrido de x e y es:

rx = Xmax= Xnin (91)
Yrax= Ynin (9.2)

ly

e Se establece el nunmero de clases, estratos o categorias, segun
| as necesi dades de | a investigaci én.

e Se determna la anplitud del intervalo de clase, nediante la
division del recorrido de la variable por el correspondiente
nunero de cl ases o estratos.

ax = ry/ N° de estratos de x (9.3)

ry N° de estratos de y (9.4)

ay
Con los elenentos anteriores se construye la Distribucién
Bi di nrensional de Tipo Ill, tal cono se nuestra en el siguiente

cuadr o:

DI STRIBUCION TI PO |11

Yo-Y1|Y1-Y2|Y2-Ys|. .. |¥s-17
Ys
Xo- X1 |N11 Ni2 Ni3 coe [Nis
X1- X2 |N21 N22 N23 « o [ N2s
X2- X3 |N31 N32 N33 «.o. [N3s
Xr-1- Nr1 Nr2 N3 e | Nys
Xr

Donde n;; representan el nunmero de veces que se repite el
par (Xi-1-Xi,
Yi-1Yj) .

SOLID CONVERTER PDF > e ns ness e te



Tanmbien para este caso es posible construir | as
Di stri buci ones Marginales de Xy Y.

Para obtener |los estadigrafos de posicidon y dispersion
necesarios para caracterizar la distribucion en forma de
i ndi cadores se transforma la Distribucion Tipo |Il en una
Distribucion Tipo Il. Adenmads, con l|las distribuciones marginal es
obt eni das de la distribucién bidinensional, aplicando |as formas
de calculo correspondientes pueden obtenerse |os indicadores
bi di nensi onal es conocidos y resol ver cual quier problema referido
a las vari abl e consi der ada.

9.3 Covarianza.- Es un estadigrafo que permte estudiar |a
dependencia estadistica de las variables contenidas en una
di stri buci én bi di mensi onal .

La covarianza se define cono l|la nedia aritnética del
producto de l|las desviaciones de |los valores de cada variable

respecto de su nedia aritnetica y se designa con el sinbolo oyy.

La covari anza se cal cul a nedi ante | as si gui entes ecuaci ones:

e Para datos no agrupados:

Gxy = Z (Xi- w)(yi - w)/n (9.5)
Oxy = 2 Xiyi/n - (2xi/n)(Zyiln) (9.6)
e Para datos agrupados:
Cxy = Z (Xi- w)(yi - w)ni/n (9.7)
oxy = X Xiyini/n - (2xini/ n)(2yini/n) (9.8)
9.4 Funci ones de probabilidad bidinensional.- Dado un experinento

aleatorio E, si el espacio nuestral resultante se considera X vy
Y, cono variables aleatorias y l|las funciones de probabilidad:

5
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P(x,y), para el caso discreto y f(x,y) para el caso continuo es
posi bl e desarrol |l ar t odo l o referente al cal cul o de
probabi | i dades de | a sigui ente manera:

9.4.1 Funciones de cuantia bidinensional.-

9.4.1.1 Condiciones para que una funcidn sea de cuantia.- A

i gual que para el caso unidinmensional, para que una funci én sea
de cuantia debe cunplir dos condiciones:
a) Las probabilidades deben ser mayores o iguales a cero, es

decir.
p(x,y) =0
b) La suma de todas |as probabilidades debe ser igual a 1, es
deci r:
ZZ p(xi,yj) =1
9.4.1.2 Calculo de probabilidades.- Para determinar |a

probabilidad de que x se encuentre en el par (ai;,b;)) e y en el
par (a2, by), se tiene:

p(a1 £ x £b;, a2y €£by) = ZX p(x,Yy) (9.9
9.4.1.3 Funciones de Distribucién Acunul ada.- La Funci 6n de

Di stribuci 6n Acunul ada se define de | a siguiente manera:

P(X,Y) =p(0<sx £X 0LY <by) = 22 p(xi,Yj) (9.10)

9. 4.2 Funciones de densi dad bi di nensi onal . -

9.4.2.1 Condiciones para que una funcion sea de densidad.- A

igual que para el caso unidinensional, para que una funcién sea
de densi dad debe cunplir dos condi ci ones:

a) Las probabilidades deben ser nmayores o iguales a cero, es
decir.
f(x,y) =0
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b) La suma de todas |as probabilidades debe ser igual a 1, es
decir:

[ Tty =1

9.4.2.2 Cilculo de probabilidades.- Para determnar la

probabi | i dad de que x se encuentre entre el par (a;, b)) ey entre
el par(az by),se tiene:

p(ans x by, aasy <by) = [ [ f(xy) (9.11)

9.4.2.3 Funciones de Distribuci én Acunul ada.- La Funci 6n de

Di stribuci 6n Acunul ada se define de | a siguiente manera:
F(X,Y) =p(0<x <X 0<Y<h) = [ [ f(xi.y) (9.12)

9.4.2.4 Funciones de densidad marginal.- Dada la funcion de

densidad para wuna variable conjunta es posible definir |as
funci ones de densidad marginales, esto significa considerar una
vari abl e prescindi endo de la otra.

Dado f(x,y) en el recorrido: l.i.x < X < l.sx, liiy <y

<l .sy, se define:

e La funci 6n de densidad marginal f(x) a:

f(x) = [f(x,y) dy (9.13)
e La funci 6n de densidad marginal f(y) a:
f(y) = [ f(x,y) dx (9.14)

Para cal cular probabilidades se procede de l|la siguiente
maner a:
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p(ar < x < b) = [ f(x)dx (9. 15)

p( aa<y <by) = [ f(y)dy (9. 16)

9.5 Analisis de regresion y correlacién lineal.- El analisis de

regresion y de correlacion pernmte |la predicciodon o estinmacioéon el

val or desconocido de wuna variable *y denom nada vari abl e
dependi ente en el supuesto caso de que se conoce el valor de otra
vari able “x” que se conoce con el nonbre de variable

I ndependi ente, con |a cual se rel aciona.

Para el analisis de regresion,desde el punto de vista
tedrico si se dispone de una serie de pares de valores para |la
variable conjunta (Xi,y;) es posible encontrar wuna funcion
mat ematica o funcion de ajuste que relacione a anbas variables y
que determine la ley de conportamento que existe entre tales
vari abl es.

El proceso de ajustar un conjunto de datos pertenecientes a
| as variables (x,y) se resune en dos etapas:

e Prinera etapa: El aborar el diagrama de dispersion y definir una
funci 6n matemati ca que nejor se ajuste a | os datos.

e Segunda etapa: Establecer un nmétodo que permita determ nar | os

val ores que asumran |os paranetros de |la funcién de ajuste o de

regresion. En este sentido el mAs apropiado es el de mininos

cuadr ados.

Entre las funciones matematicas mas conocidas para
rel aci onar dos vari ables se tiene:
e Lineal sinple: y = a + bx
e Lineal inversa: y = a + b/x
e Lineal logaritmca: y = a + bLnx
e Exponencial: y = ab*.
e Potencial: y = ax".
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El principal objetivo del analisis de correlacién es nedir
el grado de relacién entre la variable independiente y la
vari abl e dependi ent e.

Para efectuar el analisis de correlacién se cal culan dos
coefi ci entes:

a) Coeficiente de determinacion.- El coeficiente de determ nacion
mde |la proporcidn de variabilidad que ha sido estadisticanmente
explicada, respecto a la variabilidad total, nediante |a ecuaci 6n
de regresi 6n. Es decir:

R=VEVT =1 - VNE/VT

(9.17)
Donde:
e VE = Variabilidad explicada = (Ye y)
e VNE = Variabilidad no explicada = Z(Yo- Yc)
e VT = Variabilidad total = Z(Yo- Yy )
Ademés:
VT = VE + VNE (9.18)

Los valores que toma estan sienpre conprendidos en el
i nterval o:
0 £ R<Z 1. De manera ideal se desea tener un valor de R =1
puesto que entonces la variabilidad no explicada seria igual a
cero, y que toda la variacion puede explicarse por |la presencia
de las vari abl es i ndependi entes en | a ecuaci 6n de regresion.

b) Coeficiente de correlacion. - El coeficiente de correlacion
indica el grado de relacidén que existe entre las variables
i ndependi entes con la variable dependiente. Se calcula de Ila
si gui ent e maner a:
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r =R (9.19)

El valor de r fluctua entre 0 £r <1, cuando r es igual a 1
la relacién es perfecta y cuando el valor de r es igual a cero,
se dice que no existe relacion entre |as variabl es consi deradas.

Para el caso de un nodelo lineal sinple, el valor r varia
entre -1 y 1, siendo el signo de r el msno que el del
coeficiente de |la variabl e i ndependi ente.
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