CONCEPTOS BASICOS DE ESTADISTICA DESCRIPTIVA E INFERENCIAL
EVALUACION DIAGNOSTICA

Lea cuidadosamente cada una de las siguientes interrogantes y conteste segun sus conocimientos, no
importa si se equivoca. La presente evaluacion puede ser resuelta de manera grupal o individual. Siempre
trabaje con disciplina, honradez y buena voluntad. Recuerde que el éxito se refleja en nuestro trabajo y
hay que lograrlo, tarea tras tarea, y merecer ese logro. Los Autores

Segun la naturaleza de los siguientes enunciados, escriba en el paréntesis la letra V si es verdadero o la F
si es falso. Si su respuesta es F escriba el ¢por qué? de su respuesta.

1) La Estadistica se encarga del estudio de las caracteristicas cualitativas del fenémeno. ()
2) A laEstadistica le interesan los fenémenos de tipo cuantitativo. ()
3) A laEstadistica solamente le interesa la recopilacion de datos. ()

4)  Los fines de la estadistica son conocer las caracteristicas de los fendmenos, analizarlos y
predecir lo que sucedera en el futuro. ()

5) Los objetivos de la Estadistica son recopilar, organizar, tabular y presentar graficamente
los datos, proporcionando una vision cuantitativa de los fendmenos observados. ()

6) Los métodos de la Estadistica son recopilar, clasificar, tabular y presentar datos para la
toma de decisiones y solucion de problemas. ()

7)  Laestadistica descriptiva busca obtener informacién sobre la poblacion basandose en el
estudio de los datos de una muestra tomada a partir de ella. ()

8) Laestadistica inferencial se preocupa de llegar a conclusiones basados en la muestra y
luego hacerlos validos para toda la poblacion. ()

9) La muestra es el conjunto de todos los elementos que tienen una caracteristica comudn ()

10) Las partes de una tabla o cuadro estadistico son: titulo, conceptos o columna Matriz y
cuerpo del cuadro. ()

Conteste a las siguientes preguntas

11) Sugiera 5 referentes de informacion que usted suponga son de tipo estadistico.
12) ¢Qué piensa usted que es la Estadistica?

13) ¢Para que sirven los censos poblacionales o de alguna otra indole?

14) Redacte un pensamiento que indique la importancia de la Estadistica.

15) ¢Para que sirven los gréaficos estadisticos?. Enumere los que usted conoce.

16) ¢Qué son las medidas de tendencia central?. Enumere las que usted conoce.
17) Defina con sus propias palabras lo que entiende por medidas de dispersion. Enumere las que usted
conoce.

18) ¢Qué entiende por medidas de forma?

19) ¢En qué se diferencian la correlacion y la regresion?

20) ¢Cual es la aplicacion principal de las series cronoldgicas?



¢QUE ES LA ESTADISTICA?
HISTORIA

Establecer con absoluta claridad y precision el proceso de desarrollo de esta ciencia que actualmente se
Ilama Estadistica, es una tarea dificil ya que la informacion que se dispone es fragmentada, parcial y
aislada.

Es seguro que desde la antigiiedad se realizaron inventarios de habitantes, bienes, productos, etc. Estos
inventarios o censos (palabra derivada del latin cencere que significa valuar o tasar) se realizaron con
fines catastrales, tributarios y militares.

En Egipto ya en el afio 3050 a. ¢ se tiene noticias de estadisticas destinadas a fines semejantes a los
sefialados y especialmente en la construccion de las pirdmides.

En China en el afio 2000 a. c. se conocen estudios similares. El nacimiento de Cristo coincide con la
realizacion de un censo poblacional en gran escala en el Imperio Romano. Durante mucho tiempo se
entendia por “estadistica” la informacion relacionada con el gobierno, la palabra misma se deriva del
latin statisticus o estatus que significa “del estado”.

Ya en nuestra era, en el afio 727, los arabes realizaron estadisticas similares en lo que hoy es Espafa.
En Inglaterra en el afio 1083 y 1662 y el Alemania en 1741, se llevaron a cabo censos referentes a
defunciones, nacimientos, enfermedades, posesion de bienes, migraciones y otros problemas y los
datos obtenidos se utilizaron en la prevision y planificacion. En América se realizaron encuestas
mediante el sistema de “quipus”.

El desarrollo cientifico de la estadistica comienza recién en el siglo XVII, con la introduccién en el
pensum de estudio de las universidades en Alemania.

A comienzos del siglo XX, una nueva aportacion de la escuela inglesa, preocupada por problemas de
indole agropecuaria y biométrica coloca a la estadistica en el tramo final de su establecimiento como
ciencia.

En general las primeras aplicaciones de la estadistica tuvieron que ver directamente con las actividades
del estado. Se cree que la primera persona que hizo uso de la palabra estadistica fue Godofredo
Achenwall (1719-1772), profesor y economista aleman, escribié sobre el descubrimiento de una nueva
ciencia que llamé estadistica (palabra derivada de Staat que significa gobierno) y que definié como “el
conocimiento profundo de la situacion respectiva y comparativa de cada estado”.

DEFINICION

Existen muchas definiciones de Estadistica, pero en sintesis la podemos definir como la ciencia rama
de la Matematica que se ocupa de recolectar, organizar, presentar, analizar e interpretar informacién
cuantitativa para obtener conclusiones validas, solucionar problemas, predecir fendmenos y ayudar a
una toma de decisiones més efectivas.



APLICACIONES

La Estadistica anteriormente solo se aplicaba a los asuntos del Estado, pero en la actualidad la utilizan
las compafiias de seguros, empresarios, comerciantes, educadores, etc. No hay campo de la actividad
humana que no requiera del auxilio de esta ciencia, asi por ejemplo:

- El educador mediante la estadistica podra conocer si un estudiante lee muy bien o regular, si la
asistencia es normal o irregular, si la estatura esta en relacion con la edad, media aritmética de
rendimiento escolar en un periodo determinado, etc.

- El hombre de negocios realiza encuestas estadisticas para determinar la reaccion de los consumidores
frente a los actuales productos de la empresa y en el lanzamiento de los nuevos.

- El economista emplea una amplia gama de estadisticas para estudiar los planes de los consumidores y
efectuar prondsticos sobre las tendencias de las actividades econémicas

- El gerente de una empresa eléctrica proporciona un buen servicio a la comunidad mediante la
variacion estacional de las necesidades de carga

- El socidlogo trata de auscultar la opinién publica mediante encuestas, para determinar su preferencia
por un candidato presidencial, o su posicién frente a determinados problemas econémicos, politicos o
sociales

- El gedlogo utiliza métodos estadisticos para determinar las edades de las rocas

- El Genetista determina las semejanzas entre los resultados observados y esperados en una experiencia
genética se determina estadisticamente

FINES
- Conocer las caracteristicas de un grupo de casos de estudio.

- Comparar entre los resultados actuales y los obtenidos en experiencias pasadas para determinar las
causas que han influenciado en los cambios.

- Predecir lo que pude ocurrir en el futuro de un fenémeno.

OBJETIVOS

- Describir numéricamente las caracteristicas de los conjuntos de observaciones. Esta etapa consiste en
recopilar, organizar, tabular y presentar graficamente los datos, proporcionando una vision cuantitativa
de los fendmenos observados.

- Analizar los datos de manera objetiva con el fin de disponer de un concepto claro de universo o
poblacién y adoptar decisiones basadas en la informacion proporcionada por los datos de la muestra.

- Estimar o predecir lo que sucedera en el futuro con un fendmeno de una manera relativamente
aceptable, asi por ejemplo, podemos estimar cuél sera la poblacion del pais dentro de un determinado
numero de afios conociendo la actual.



METODOS

- Recopilacion.- Consiste en la obtencion de datos relacionados con el problema motivo de estudio,
utilizando instrumentos, tales como: cuestionarios, entrevistas, informes, memorias, etc.

- Organizacion.- Consiste en realizar una critica, correccion, clasificacion y tabulacion de los datos
obtenidos en el paso anterior.

- Presentacion.- Consiste en mostrar datos de manera significativa y descriptiva. Los datos deben
colocarse en un orden ldgico que revele répida y facilmente el mensaje que contienen. La presentacion
se la puede hacer a través de graficos estadisticos.

- Analisis.- Consiste en descomponer el fenomeno en partes y luego examinar cada una de ellas con el
objetivo de lograr una explicacion, haciendo uso, en su mayoria, de los calculos matematicos.

- Interpretacion.- Consiste en un proceso mental, mediante el cual se encuentra un significado mas
amplio de los datos estadisticos con el objetivo de llegar a conclusiones para la toma de decisiones y
solucion de problemas.

CLASIFICACION DE LA ESTADISTICA
Estadistica Descriptiva o Deductiva

Es un proceso mediante el cual se recopila, organiza, presenta, analiza e interpreta datos de manera tal
que describa facil y rapidamente las caracteristicas esenciales de dichos datos mediante el empleo de
métodos graficos, tabulares o numéricos, asi por ejemplo:

Supdngase que un docente de Matematica calcula la calificacion promedio de uno de sus cursos a su
cargo. Como solo se esta describiendo el desempefio del curso pero no hace ninguna generalizacién
acerca de los diferentes cursos, en este caso el maestro esta haciendo uso de la Estadistica Descriptiva.

Estadistica Inferencial o Inductiva

Llamada también inferencia estadistica, la cual consiste en llegar a obtener conclusiones o
generalizaciones que sobrepasan los limites de los conocimientos aportados por un conjunto de datos.
Busca obtener informacién sobre la poblacion basandose en el estudio de los datos de una muestra
tomada a partir de ella, asi por ejemplo:

Supdngase ahora que el docente de Matematica utiliza el promedio de calificaciones obtenidas por uno
de sus cursos para estimar la calificacion promedio de los 5 cursos a su cargo. Como se esta realizando
una generalizacion acerca los diferentes cursos, en este caso el maestro usa la Estadistica Inferencial.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES BASICAS
POBLACION

Llamado también universo o colectivo es el conjunto de todos los elementos que tienen una
caracteristica comun.

Una poblacion puede ser finita o infinita. Es poblacion finita cuando esta delimitada y conocemos el
nimero que la integran, asi por ejemplo: Estudiantes de la Universidad UTN. Es poblacion infinita
cuando a pesar de estar delimitada en el espacio, no se conoce el niUmero de elementos que la integran,
asi por ejemplo: Todos los profesionales universitarios que estan ejerciendo su carrera.



MUESTRA
Es un subconjunto de la poblacion. Ejemplo: Estudiantes de 2do Semestre de la Universidad UTN.
Sus principales caracteristicas son:

Representativa.- Se refiere a que todos y cada uno de los elementos de la poblacion tengan la misma
oportunidad de ser tomados en cuenta para formar dicha muestra.

Adecuada y valida.- Se refiere a que la muestra debe ser obtenida de tal manera que permita establecer
un minimo de error posible respecto de la poblacion.

Para que una muestra sea fiable, es necesario que su tamafio sea obtenido mediante procesos
matematicos que eliminen la incidencia del error.

Para calcular el tamafio de la muestra suele utilizarse la siguiente formula:

3 No?Z?
" (N —1)e? + 0222

n

Donde:
n = el tamano de la muestra.
N = tamafio de la poblacién.

o = Desviacion estandar de la poblacion que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor constante de 0,5.

Z = Valor obtenido mediante niveles de confianza. Es un valor constante que, si no se tiene su valor, se
lo toma en relacién al 95% de confianza equivale a 1,96 (como mas usual) o en relacién al 99% de
confianza equivale 2,58, valor que queda a criterio del encuestador.

e = Limite aceptable de error muestral que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor que varia entre el 1% (0,01) y 9% (0,09), valor que queda a criterio del encuestador.

Ejemplo ilustrativo: Calcular el tamafio de la muestra de una poblacién de 1000 elementos.
Solucion:
Se tiene N=1000, y como no se tiene los demas valores se tomara ¢ = 0,5, Z=1,96 y e = 0,05.

Reemplazando valores en la formula se obtiene:

B No?Z? B 1000 - 0,52 - 1,962 B 1000 - 0,25 - 3,8416
TN —1)e+ 0222 (1000 —1)-0,05% + 0,52 - 1,962 _ (999) - 0,0025 + 0,25 - 3,8416
960,4 960,4
n = 277,74 = 278

~ 24975 + 09604  3,4579



ELEMENTO O INDIVIDUO

Unidad minima que compone una poblacion. El elemento puede ser una entidad simple (una persona) o
una entidad compleja (una familia), y se denomina unidad investigativa.

DATOS ESTADISTICOS

Son medidas, valores o caracteristicas susceptibles de ser observados y contados. Como por ejemplo, la
edad de los estudiantes de la Universidad UTN.

Los datos estadisticos pueden ser clasificados en cualitativos (la diferencia entre ellos es de clase y no
de cantidad), cuantitativos (representan magnitudes), cronoldgicos (difieren en instantes o periodos de
tiempo) y geograficos (referidos a una localidad).

Los datos estadisticos se obtienen de fuentes primarias (obtenidos directamente sin intermediarios
valiéndose de observaciones, encuestas, entrevistas y sondeos de opinion) y fuentes secundarias
(obtenidos a través de intermediarios valiéndose de textos, revistas, documentos, publicaciones de
prensa, y demas trabajos hechos por personas o entidades).

CENSO

Es una técnica de recoleccion de datos estadisticos que se realiza a toda la poblacion

ENCUESTA

Es la técnica que nos permite recolectar datos estadisticos que se realiza una muestra de la poblacion.
Se clasifica en:

- Descriptiva.- Cuando registra datos referentes a las caracteristicas de los elementos o individuos.

- Explicativa.- Cuando averigua las causas o razones que originan los fenémenos.

- Mixtas.- Cuando es descriptiva y explicativa.

- Por muestreo.- Cuando recolecta informacion de grupos representativos de la poblacion.

Su estructura es:

- Nombre de la institucion que auspicia la encuesta.
- Tema de la encuesta.

- Objetivos de la encuesta.

- Datos informativos: Lugar, fecha, y otros datos que se considere necesario segin la naturaleza de la
informacion estadistica a encuestarse.

- Instrucciones para el encuestado para que sepa la forma de llenar la encuesta.



- Cuestionario o listado de preguntas (cerradas, abiertas, 0 ambas a la vez) sobre los diferentes aspectos
motivo de estudio.

- Frase de agradecimiento al encuestado, como por ejemplo, jGracias por su colaboracion!

Las diferentes tipos de preguntas pueden ser:
- Abiertas.- Son aquellas en la cual el encuestado construye la respuesta de manera libre segun su

opinion y de la manera que él desea. Ejemplo: ¢ Qué piensa usted sobre la politica educativa del actual
gobierno?

- Cerradas o dicotomicas.- Solo pueden ser contestadas por un “si” o por un “no”. Ejemplo: ;Esta
usted de acuerdo con la politica educativa del actual gobierno?

Si ()
No ()
Como es obvio, la respuesta serd forzosamente una de las alternativas planteadas: Las preguntas
cerradas son faciles de tabular y facilitan la cuantificacion mediante la asignacion de puntuaciones.
- Preguntas de eleccion multiple o categorizada: Se trata en cierto modo de preguntas cerradas que,
dentro de los extremos de una escala permiten una serie de alternativas de respuestas cuyos matices son
fijados de antemano. Presentan dos formas: En abanico y de estimacion
- Preguntas con respuesta en abanico: Estas preguntas permiten contestar sefialando una o varias
respuestas presentadas junto con la pregunta. Por ejemplo: Indique otras alternativas que considere

importantes para mejorar la educacién en nuestro pais.

- Preguntas de Estimacién: Son preguntas cuantitativas que introducen diversos grados de intensidad
creciente o decreciente para un mismo item. Ejemplos:

-, Como calificaria la politica educativa del gobierno actual?
Excelente ( ) Muy Buena ( ) Regular ( ) Deficiente ( )
-¢En qué porcentaje esta de acuerdo con la politica educativa del gobierno actual?

100% ( ) 75% () 50% () 25% () 0% ()
- ¢Le interesa conocer el modelo educativo vigente?

Nada ( ) Poco ( ) Algo ( ) Mucho ( )
¢Piensa culminar sus estudios superiores?

Si() Probablemente Si ( ) No ( ) AUn no decido ( )



VARIABLE

Son caracteres susceptibles a cambio y pueden tener diferentes valores en cada elemento o individuo.

Clasificacion

- Variable Cualitativa
Son atributos que se expresan mediante palabras no numéricas. Como por ejemplo, profesion, religion,
marca de automovil, estado civil, sexo, raza, etc.

- Variable Cuantitativa
Es toda magnitud representada por nimeros. Como por ejemplo, peso, estatura, nUmero de habitantes,
etc.

- Variable Discreta

Es una caracteristica cuantitativa representada por ndmeros enteros o exactos, que generalmente
resultan del proceso de conteo, como por ejemplo: nimero de estudiantes de la promocion del afio
anterior.

- Variable Continua

Es una caracteristica cuantitativa que puede tomar cualquier valor representado por un nimero racional,
que generalmente resultan del proceso de medicién, como por ejemplo, tiempo destinado a estudiar
Estadistica

Niveles de medicién

- Nivel Nominal

Cuando los datos s6lo pueden contarse y clasificados en categorias, no existe un orden especifico entre
las clases. Como por ejemplo, se cuentan cuantos hombres y cudntas mujeres asisten a determinado
evento.

- Nivel Ordinal

Cuando se ordenan los datos por jerarquias, una categoria es mayor que otra. Como por ejemplo,
excelente es mejor que bueno o bueno es mejor que regular. Otro ejemplo: Una persona puede tener
mucho o poco dinero.

- Nivel de Intervalos

Cuando se incluye todas las caracteristicas del nivel ordinal, pero la diferencia entre los valores tiene un
significado medido en unidades iguales que son comunes y constantes, que permiten asignar nimeros
reales a todos los miembros de la clase ordenada, facilitando el establecimiento de diferencias en
grados de propiedad y entre objetos sobre la base de una medida. Como por ejemplo: La diferencia
entre 70 kilogramos y 60 kilogramos, es de 10 kilogramos. Otro ejemplo: Si la temperatura de hoy es
de 20 grados centigrados y la de ayer fue de 25 grados centigrados, se sabe que la de hoy es 5 grados
centigrados mas baja que la de ayer.



- Nivel de Razén o Cociente

Este es el nivel de medicion “mas alto”, tiene todas las caracteristicas del nivel de intervalos y ademas
en este nivel de medicion el cero tiene significado (asi si se tiene 0 ddlares, entonces no se poseen
fondos), y la razén (o cociente) entre dos numeros también es significativa (Un estudiante obtiene una
calificacion de 3/10 y otro 6/10, el segundo estudiante obtiene el doble que el primero).

FRECUENCIAS

- Frecuencia Absoluta (f)
Es el numero de veces que se repite el valor de cada variable. La suma de frecuencias absolutas es
siempre al total de datos observados.

- Frecuencia Relativa (fr)
Indica la proporcidn con que se repite un valor. Es el cociente entre la frecuencia absoluta y el nimero
total de datos. La suma de las frecuencias relativas es siempre 1

- Frecuencia Acumulada (fa)
Indica el nimero de valores que son menores o iguales que el valor dado. Es la suma de la frecuencia
absoluta primera con la segunda, este valor con la tercera, y asi sucesivamente.

- Frecuencia Porcentual (f%)
Llamada también frecuencia relativa porcentual. Se obtiene multiplicando la frecuencia relativa por
100. La suma de las frecuencias porcentuales es siempre 100%. Se calcula asi:

f% = fr-100

- Frecuencia Relativa Acumulada (fra)
Es la suma de la frecuencia relativa primera con la segunda, este valor con la tercera, y asi
sucesivamente.
- Frecuencia Relativa Acumulada Porcentual (fra%)
Indica el numero de valores que son menores o iguales que el valor dado. Se obtiene multiplicando la
frecuencia relativa acumulada por 100. Se calcula asi:

fra% = fra-100

Ejemplo ilustrativo:

Calcular las diferentes frecuencias de las siguientes calificaciones evaluadas sobre 10 obtenidas de 40
estudiantes en la asignatura de Estadistica sin agrupar en clases:

10 8 9 8 7 8 9 10
6 7 10 9 8 8 10 8
6 5 6 8 10 5 9 9
8 10 9 7 6 7 7 6
8 10 7 8 5 9 8 S}



Solucion:

El ejercicio resuelto se muestra en la tabla:

Calificacion f fr fa f% fra fra%
5 4 4/40=0,1 4 0,1-100 =10 0,1 0,1-100 =10
6 5 5/40=0,125 4+45=9 0,125-100=12,5 0,1+0,125=0,225 0,225-100 = 22,5
7 6 6/40=0,15 9+6 =15 0,15-100 = 15 0,225+0,15=0,375 0,375-100 = 37,5
8 11 11/40=0,275 15+11=26 0,275-100=27,5 0,375+0,275=0,65 0,65-100 =65
9 7 7/40=0,175 26+7=33 0,175-100=17,5 0,65+0,175=0,825 0,825-100=82,5
10 7 7/40=0,175 33+7=40 0,175-100=17,5 0,825+0,175=1 1-100 = 100

Total 40 1 100

- Calcule el Rango (R).- También se llama recorrido o amplitud total. Es la diferencia entre el valor
mayor y el menor de los datos.

R = Xpmax — Xmin

- Seleccione el Numero de Intervalos de Clase (n;).- No debe ser menor de 5 y mayor de 12, ya que un
nimero mayor o menor de clases podria oscurecer el comportamiento de los datos. Para calcular el
namero de intervalos se aplica la regla de Sturges, propuesta por Herberth Sturges en 1926:

n; =1+ 3,32-log(n)
Siendo n el tamafo de la muestra.

- Calcule el Ancho del Intervalo (i).- Se obtiene dividiendo el Rango para el nimero de intervalos
R

i =
ni
Cuando el valor de i no es exacto, se debe redondear al valor superior mas cercano. Esto altera el valor
de rango por lo que es necesario efectuar un ajuste asi:
NuevoR =ni-i

Por ejemplo:
Si una distribucion de 40 datos el valor mayor es 41 y el menor es 20 se tiene:

Calculando el Rango se obtiene:
R = Xpax — Xmin = 41 —20 =21

Calculando el numero de intervalos se obtiene:
n;=1+3,32-logln) =1+3,32-1log40 =6,32=06

Calculando el ancho se obtiene:
_R_21_ .

ThiT e T _ _
Redondeando se obtiene: i =4

Calculando el nuevo rango se obtiene:
NuevoR =ni-i=6-4 =24



El exceso de 3 que se tiene en este caso se distribuye entre x,,4, Y Xmin- POr lo general se agrega al
mayor Yy se quita al menor. Como por ejemplo, se podria agregar 2 al valor mayor y quitar 1 al valor
menor, obteniéndose los siguientes nuevos valores:

Xmay = 41+ 2 = 43

Xpin = 20 —1 =19

O también se podria agregar 1 al valor mayor y quitar 2 al valor menor, obteniéndose los siguientes
nuevos valores:

Xmay = 41+ 1 = 42

Xpin = 20 —2 =18

- Marca de Clase (x,,).- Es el valor medio de cada clase, se obtiene sumando los limites superior (L) e
inferior (L;) del intervalo y dividiendo ésta suma entre 2

Lg+ L;
=T

GRAFICOS ESTADISTICOS BASICOS

Las empresas, industrias, instituciones, etc. emplean diversos graficos estadisticas para presentar
informaciones sobre diversos asuntos relativos a ellas.

Las representaciones graficas deben conseguir que un simple andlisis visual ofrezca la mayor
informacion posible. Segln el tipo del caracter que estemos estudiando, usaremos una representacion
gréafica u otra.

A continuacion se presenta los diagramas mas empleados:

DIAGRAMAS DE BARRAS.- Es un grafico bidimensional en el que los objetos graficos elementales
son rectangulos de igual base cuya altura sea proporcional a sus frecuencias. Si en el eje horizontal se
ubican las etiquetas con los nombres de las categorias, y en el eje vertical la frecuencia absoluta, la
relativa o la frecuencia porcentual, toma el nombre de diagrama de barras vertical, y si se intercambian
las ubicaciones de las categorias y las frecuencias, toma el nombre de diagrama de barras horizontal.

A c D E F G H

CALIFICACIONES EN ESTADISTICA
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Frecuench absoluta

HISTOGRAMAS.- Se utiliza para datos agrupados en intervalos de clase, representando en el eje
horizontal los intervalos de clase o la marca de clase, y en el eje vertical se elabora rectangulos
contiguos de base el ancho del intervalo y de altura proporcional a las frecuencias representadas.
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POLIGONO DE FRECUENCIAS
Son gréficos lineales que se realizan uniendo:

a) Los puntos medios de las bases superiores de los rectangulos en un diagrama de barras.

CALIFICACIONES EN ESTADISTICA

Frecuencia absoluta

5 6 7 8 9 10

Calificacién

b) Los puntos medios (marcas de clase) de las bases superiores en el histograma.

EDAD DEDOCENTES DE LAUNIVERSIDAD UTN

OMNWBVON

xm

Poligono de Frecuencias Acumuladas u Ojiva.- Un gréfico que recoja las frecuencias acumuladas
por debajo de cualquiera de las fronteras de clase superiores respecto de dicha frontera se Ilama un
poligono de frecuencias acumuladas u ojiva.

Empleando poligono de frecuencias en 2D anterior, borrando la columna de la frecuencia absoluta y
escribiendo la columna de la frecuencia acumulada del ejemplo del calculo de las frecuencias sobre las
siguientes calificaciones obtenidas por 40 estudiantes en una evaluacion de la asignatura de Estadistica
se obtiene la siguiente figura que representa a una Ojiva:
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Calificaciones

Poligono de Frecuencias Relativas Acumuladas Porcentuales.- Si se usan frecuencias fra% para
realizar un poligono de frecuencias, este recibe el nombre de poligono de frecuencias relativas
acumuladas porcentuales, o también llamado ojiva de porcentajes.

A continuacién se presenta una ojiva de porcentajes elaborada en Excel empleando los datos del
ejemplo de la Edad de 40 Docentes de la Universidad UTN:
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DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS

En el diagrama de tallo y hojas cada dato representa su valor y, a la vez, ocupa un espacio de forma que
se obtiene simultdneamente la presentacion de los datos y distribucion gréfica.

En este diagrama cada valor se descompone en 2 partes: el primero o primeros digitos (el tallo) y el
digito que sigue a los utilizados en el tallo (las hojas).Por ejemplo, el valor 32 puede descomponerse en
un tallo de 3 y una hoja de 2; el valor 325 puede descomponerse en un tallo de 32 y una hoja de 5; el
valor 3256 puede descomponerse en un tallo de 325 y una hoja de 6. Cada tallo puede ocupar una o
mas filas. Si un tallo ocupa una sola fila, sus hojas contendran digitos del 0 al 9; si ocupa dos filas, la
primera fila contendra digitos del 0 al 4 y la segunda fila del 5 al 9.

La ventaja de este diagrama es que refleja a primera vista las mismas impresiones graficas que el
histograma sin necesidad de elaborar el gréafico. También tiene la ventaja de conservar los valores
originales de los datos.

Ejemplo ilustrativo: A 40 estudiantes se les pidié que estimen el nimero de horas que habrian
dedicado a estudiar la semana pasada (tanto en clase como fuera de ella), obteniéndose los siguientes
resultados:

30 30 32 32 35 35 35 35
36 37 38 39 39 40 45 45
47 47 47 48 48 49 50 50
50 52 54 55 55 56 56 56

58 58 58 58 58 60 60 65
Solucion:

A fin de elaborar el diagrama de tallo y hojas se ordena los datos con los digitos iniciales de cada uno,
las decenas (tallos) a la izquierda de una linea vertical, y a la derecha de esa recta el ultimo digito de
cada dato, en este caso la unidad, conforme recorren los datos en el orden en que fueron anotados.

0022

555567899

0

55777889

00024

5566688888

00

5

Interpretaciones: Hay 4 estudiantes que dedican entre 30 y 32 horas semanales a estudiar, 10
estudiantes que dedican entre 55 y 58 horas semanales a estudiar, existe un solo estudiante que dedica
65 horas semanales a estudiar.
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1.5.5) DIAGRAMA DE SECTORES

Llamado también diagrama circular o de pastel. Es un grafico en el que a cada valor o modalidad se
asigna un sector circular de area proporcional a la frecuencia que representan.

Ejemplo ilustrativo: Con los datos de la siguiente tabla sobre las calificaciones obtenidas por 40
estudiantes en una evaluacion de Estadistica, presentar la informacién a través de un diagrama de

sectores:

Solucion:

a) Se calcula la frecuencia relativa y el nimero de grados que representa cada calificacion. EI namero

Calificacién

5

6

7

8

9

10

IENIENE G I N

Total

40

de grados se calcula multiplicando la frecuencia relativa con 360°, ast:

Estos calculos se muestran en la siguiente tabla:

b) Se dibuja una circunferencia tomando para cada calificacion tantos grados como indica la tabla

ntmero de grados = fr - 360°

Calificacion | f | fr |Grados

5 410,100, 36
6 510,125| 45
7 6 10,150| 54
8 110,275 99
9 710,175 63
10 0,175 63

Total |40 1 360

anterior como se muestra en la siguiente figura:

PICTOGRAMAS

Son dibujos, figuras o signos llamativos alusivos al caracter que se estd estudiando cuyo tamafio es
proporcional a la frecuencia que representa los datos.

10

5




Ejemplo ilustrativo: Un equipo de futbol en su trayectoria tiene 120 partidos ganados, 60 perdidos y
30 empatados. Al representar estos datos mediante pictogramas se obtiene:

Partidos Ganados AN AN AN SN AN AN AN SN SN AN AN 2N {9

\ 89 ,,0,8,8,080,08,8,8,0,08,9,
- - .2 - - - L4 - - - - -

Partidos Perdidos AN NN SN SN N 50
\on®n®.\8,\0,9,

Partidos Empatados /a> a" a 30
P \:n:n::

Otra forma de representar los datos mediante pictogramas se muestra en la siguiente figura:

T o
\ Yy g
- e %
Partidos Ganados Partidos Perdidos Partidos Empatados
120 60 30

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

MEDIA ARITMETICA SIMPLE.-Es la medida de tendencia central mas utilizada por lo general se
ubica hacia el centro de distribucion estadistica.

La principal propiedad de la media aritmética es: La suma algebraica de las desviaciones de un
conjunto de datos respecto de su media aritmética es cero. Si X es un dato, su desviacion respecto a x es
la diferencia x-x. La suma de estas diferencias es 0.

MEDIA ARITMETICA PONDERADA.- Cuando los ndmeros Xi, Xs, Xs,....xx S les asocia ciertos
factores peso (0 pesos) wi, W, Wa,....wk, dependientes de la relevancia asignada a cada nimero, en tal
caso se requiere calcular la media aritmética ponderada, la cual se calcula asi:

MEDIA GEOMETRICA

- La media geométrica proporciona una medida precisa de un cambio porcentual promedio en una serie
de nimeros.

- Se utiliza con mas frecuencia para calcular la tasa de crecimiento porcentual promedio de series de
datos, a través del tiempo.

- Es una medida de tendencia central por lo general menor que la media aritmética salvo en el extrafio
caso en que todos los incrementos porcentuales sean iguales, entonces las dos medias seran iguales.

- Se le define como la raiz enésima del producto de “n” valores. Cuando los datos son bastantes o
cantidades grandes, para facilitar el calculo se lo debe simplificar pero sin alterar su naturaleza, para lo
cual se puede utilizar los logaritmos de base 10.



LA MEDIANA.- La mediana, llamada algunas veces media posicional, es el valor del término medio
que divide una distribucion de datos ordenados en dos partes iguales, es decir, el 50% de los datos se
ubican sobre la mediana o hacia los puntajes altos y el 50% restante hacia los puntajes bajos.

Propiedades:

-La Mediana no tiene propiedades que le permite intervenir en desarrollos algebraicos como la media
aritmética, sin embargo, posee propiedades que ponen en evidencia ciertas cualidades de un conjunto
de datos, lo cual no ocurre con la media aritmética que promedia todos los valores y suprime sus
individualidades. En cambio, la mediana destaca los valores individuales.

- Tiene la ventaja de no estar afectada por las observaciones extremas, ya que no depende de los valores
que toma la variable, sino del orden de las mismas.

-Para el célculo de la mediana interesa que los valores estén ordenados de menor a mayor.

- Su aplicacién se ve limitada, ya que solo considera el orden jerarquico de los datos y no alguna
propiedad propia de los datos, como en el caso de la media aritmética.

MEDIDAS DE POSICION

Son similares a la mediana en que también subdividen una distribucion de mediciones de acuerdo con
la proporcion de frecuencias observadas. Mientas que la mediana divide a una distribucidn en mitades,
los cuartiles (Q) la dividen en cuartos, los deciles (D) la dividen en décimos y los puntos percentiles (P)
la dividen en centésimos.

Colectivamente, cuartiles, deciles y percentiles se denominan cuantiles. Puesto que sirven para ubicar
datos particulares dentro de ciertas porciones de una distribucion de datos, toman el nombre de medidas
de posicion.

CUARTILES.- Son cada uno de los 3 valores Q4, Q2, Q3 que dividen a la distribucion de los datos en
4 partes iguales.

Los cuartiles son un caso particular de los percentiles. Hay 3 cuartiles:

Primer cuartil: Q; = P,5, segundo cuartil: Q, = D5 = P5, = Mediana, tercer cuartil: Q3 = P,

Diagrama de caja y bigotes es una representacion grafica que ayuda a visualizar una distribucion de
datos: caja desde Q; a Q5 (50% de los datos), y bigotes el recorrido (distancia desde valor minimo hasta
el valor méximo).
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DECILES

Son cada uno de los 9 valores D, D,, D3, D,, Ds, D, D5, Dy que dividen a la distribucion de los datos en
10 partes iguales.

El primer decil es igual al décimo percentil (D, = P,), el segundo decil es igual al veinteavo percentil
(D, = Py), y asi sucesivamente.

PERCENTILES O CENTILES
Son cada uno de los 99 valores Py, Py, Ps,........ Pgg que dividen atribucion de los datos en 100 partes
iguales.

MODA.- La moda de un conjunto de datos es el valor que aparece con mayor frecuencia.
Propiedades
- No es afectada por valores muy altos o muy bajos.

- La moda, al igual que la mediana, no se presta para tratamientos algebraicos como la media
aritmética.

- La moda puede no existir, e incluso no ser Unica en caso de existir.

- Cuando en un conjunto de datos hay tres o méas datos diferentes con la misma frecuencia mayor, esta
informacion a menudo no resulta Gtil (demasiadas modas tienden a distorsionar el significado de
moda). Por lo que en estos casos se considera que el conjunto de datos no tiene moda.

Para un conjunto de datos unimodales existe la siguiente relacion empirica:
Media aritmética — moda = 3 (media aritmética — mediana)

MEDIDAS DE DISPERSION

Las medias de tendencia central o posicién nos indican donde se sitla un dato dentro de una
distribucion de datos. Las medidas de dispersion, variabilidad o variacion nos indican si esos datos
estan proximos entre si o si estan dispersos, es decir, nos indican cuan esparcidos se encuentran los
datos. Estas medidas de dispersion nos permiten apreciar la distancia que existe entre los datos a un
cierto valor central e identificar la concentracion de los mismos en un cierto sector de la distribucion, es
decir, permiten estimar cuan dispersas estan dos 0 mas distribuciones de datos.

Estas medidas permiten evaluar la confiabilidad del valor del dato central de un conjunto de datos,
siendo la media aritmética el dato central méas utilizado. Cuando existe una dispersion pequefia se dice
que los datos estan dispersos o acumulados cercanamente respecto a un valor central, en este caso el
dato central es un valor muy representativo. En el caso que la dispersion sea grande el valor central no
es muy confiable. Cuando una distribucion de datos tiene poca dispersion toma el nombre de
distribucion homogénea y si su dispersion es alta se llama heterogénea.

DESVIACION MEDIA O DESVIACION PROMEDIO

La desviacion media o desviacion promedio es la media aritmética de los valores absolutos de las
desviaciones respecto a la media aritmética.



Propiedades

Guarda las mismas dimensiones que las observaciones. La suma de valores absolutos es relativamente
sencilla de calcular, pero esta simplicidad tiene un inconveniente: Desde el punto de vista geométrico,
la distancia que induce la desviacion media en el espacio de observaciones no es la natural (no permite
definir &ngulos entre dos conjuntos de observaciones). Esto hace que sea muy engorroso trabajar con
ella a la hora de hacer inferencia a la poblacién.

Cuando mayor sea el valor de la desviacion media, mayor es la dispersion de los datos. Sin embargo,
no proporciona una relaciéon matematica precisa entre su magnitud y la posicion de un dato dentro de
una distribucion.

La desviacion media al tomar los valores absolutos mide una observacion sin mostrar si la misma esta
por encima o por debajo de la media aritmética.

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR .- La varianza es la media aritmética de los cuadrados de
las desviaciones respecto a la media aritmética, es decir, es el promedio de las desviaciones de la media
elevadas al cuadrado. La desviacion estandar o desviacion tipica es la raiz de la varianza.

La varianza y la desviacion estandar proporcionan una medida sobre el punto hasta el cual se dispersan
las observaciones alrededor de su media aritmética.

Propiedades
- La varianza y desviacion estandar (o cualquier otra medida de dispersién) indican el grado en que
estan dispersos los datos en una distribucion. A mayor medida, mayor dispersion.

- La varianza es un nimero muy grande con respecto a las observaciones, por lo que con frecuencia se
vuelve dificil para trabajar.

- Debido a que las desviaciones son elevadas al cuadrado y la varianza siempre se expresa en términos
de los datos originales elevados al cuadrado, se obtiene unidades de medida de los datos que no tiene
sentido o interpretacion légica. Por ejemplo, si se calcula la varianza de una distribucion de datos
medidos en metros, segundos, ddélares, etc., se obtendra una varianza mediada en metros cuadrados,
segundos cuadrados, délares cuadrados, respectivamente, unidades de medida que no tienen significado
I6gico respecto a los datos originales.

- Para solucionar las complicaciones que se tiene con la varianza, se halla la raiz cuadrada de la misma,
es decir, se calcula la desviacion estandar, la cual es un nimero pequefio expresado en unidades de los
datos originales y que tiene un significado légico respeto a los mismos.

A pesar de lo anterior, es dificil describir exactamente qué es lo que mide la desviacion estandar. Sin
embargo, hay un resultado util, que lleva el nombre del matematico ruso Pafnuty Lvovich Chebyshev,
y se aplica a todos los conjuntos de datos. Este teorema de Chebyshev establece que para todo conjunto
de datos, por lo menos 1 — 1/k? de las observaciones estan dentro de k desviaciones estandar de la
media, en donde k es cualquier nimero mayor que 1. Este teorema se expresa de la siguiente manera:

1
=%
Asi por ejemplo, si se forma una distribucién de datos con k =3 desviaciones estandar por debajo de la

media hasta 3 desviaciones estandar por encima de la media, entonces por lo menos

1ot 1271 8 6889 = 88.89%
32 9 9 g T EREIA

Interpretacion: El 88,89% de todas las observaciones estaran dentro + 3 desviaciones de la media.



OTRAS MEDIDAS DE DISPERSION

RANGO, AMPLITUD TOTAL O RECORRIDO
Dada una serie de valores x4, x5, .... X,,, Su recorrido es la diferencia aritmética entre el méximo vy el
minimo de estos valores.

Re = xmix — xmin

Es la medida de dispersion més sencilla y también, por tanto, la que proporciona menos informacion.
Ademas, esta informacidn puede ser erronea, pues el hecho de que no influyan més de dos valores del
total de la serie puede provocar una deformacion de la realidad

AMPLITUD INTERCUARTILICA

La amplitud intercuartilica es la distancia entre el tercer cuartil Q5 y el primer cuartil Q,.
Amplitud intercuartilica = tercer cuartil - primer cuartil = Q; — Q4

RANGO SEMI-INTERCUARTIL O DESVIACION CUARTILICA

La desviacion cuartilica es la mitad de la distancia entre el tercer cuartil y el primero

Q3= Q1
2

DQ =

RANGO PERCENTIL O AMPLITUD CUARTILICA
Cada conjunto de datos tiene 99 percentiles, que dividen el conjunto en 100 partes iguales.

La amplitud cuartilica es la distancia entre dos percentiles establecidos.

El rango percentil o amplitud cuartilica 10 a 90 es la distancia entre el 10° y 90° percentiles, definida
por

Rango percentil 10 — 90 = Py — Pyq
DISPERSION RELATIVA O COEFICIENTE DE VARIACION

Las medidas de dispersion anteriores son todas medidas de variacion absolutas. Una medida de
dispersion relativa de los datos, que toma en cuenta su magnitud, esta dada por el coeficiente de
variacion.

El Coeficiente de variacion (CV) es una medida de la dispersion relativa de un conjunto de datos, que
se obtiene dividiendo la desviacion estandar del conjunto entre su media aritmética y se expresa
generalmente en términos porcentuales.

Propiedades

- Puesto que tanto la desviacion estandar como la media se miden en las unidades originales, el CV es
una medida independiente de las unidades de medicion.

- Debido a la propiedad anterior el CV es la cantidad méas adecuada para comparar la variabilidad de
dos conjuntos de datos.



MEDIDAS DE FORMA

ASIMETRIA.- Es una medida de forma de una distribucion que permite identificar y describir la
manera como los datos tiende a reunirse de acuerdo con la frecuencia con que se hallen dentro de la
distribucion. Permite identificar las caracteristicas de la distribucion de datos sin necesidad de generar
el grafico.

Asimetria Negativa Simétrica Asimetria positiva

AVA

CURTOSIS O APUNTAMIENTO.- La curtosis mide el grado de agudeza o achatamiento de una
distribucion con relacion a la distribucion normal, es decir, mide cuan puntiaguda es una distribucion.

>l

Leptocurtica Mesocurtica Platicurtica

CORRELACION Y REGRESION

Cuando se estudian en forma conjunta dos caracteristicas (variables estadisticas) de una poblacion o
muestra, se dice que estamos analizando una variable estadistica bidimensional. La correlacion es el
grado de relacion que existe entre ambas caracteristicas, y la regresion es la forma de expresar
matematicamente dicha relacion.

ANALISIS DE CORRELACION.- Dado dos variables, la correlacion permite hacer estimaciones del
valor de una de ellas conociendo el valor de la otra variable.

Coeficientes de correlacion.- Los coeficientes de correlacion son medidas que indican la situacion
relativa de los mismos sucesos respecto a las dos variables (Correlacion de Karl Pearson y por Rangos
de Spearman), es decir, son la expresion numérica que nos indica el grado de relacion existente entre
las 2 variables y en qué medida se relacionan. Son numeros que varian entre los limites +1 y -1. Su
magnitud indica el grado de asociacion entre las variables; el valor r = 0 indica que no existe relacion
entre las variables; los valores + 1 son indicadores de una correlacion perfecta positiva (al crecer o
decrecer X, crece o decrece Y) o0 negativa (Al crecer o decrecer X, decrece o crece Y).



0 r=0 > X
No hay correlacion
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Correlacién Positiva

=}

r=-08

Correlacion Negativa

Coeficiente de determinacion

Revela qué porcentaje del cambio en Y se explica por un cambio en X. Se calcula elevando al cuadrado
el coeficiente de correlacion.

ANALISIS DE REGRESION.- Los primeros y mas importantes estudios al respecto se deben a los
cientificos Francis Galton (1822-1911) y Karl Pearson (1857-1936). Fue Galton quien utilizé por
primera vez el téermino regresion para indicar que, aunque influida por la estatura de sus padres, la
estatura de los hijos “regresaba” a la media general.

La regresion examina la relacion entre dos variables, pero restringiendo una de ellas con el objeto de
estudiar las variaciones de una variable cuando la otra permanece constante. En otras palabras, la
regresion es un método que se emplea para predecir el valor de una variable en funcién de valores
dados a la otra variable. En estadistica la palabra predecir no se utiliza en el sentido empleado por los
astrélogos, futurélogos y mentalistas, sino mas bien en un sentido l6gico como es el de utilizar el
conocimiento del comportamiento de una variable para obtener informacion sobre otra variable. Por
ejemplo, puede predecirse el resultado que obtendra un estudiante en su examen final, basados en el
conocimiento de las calificaciones promedio de sus examenes parciales, o predecir la preferencia de los
estudiantes por profesiones cientificas, conociendo los promedios de sus calificaciones en los estudios
escolares.

En todos los casos de regresion existe una dependencia funcional entre las variables. En el caso de dos
variables, siendo una de ellas (X) variable independiente y la otra (YY) la dependiente, se habla de



regresion de Y sobre X; Por ejemplo, los ingenieros forestales utilizan la regresion de la altura de los
arboles sobre su diametro, lo cual significa que midiendo el diametro (variable independiente) y
reemplazando su valor en una relacion definida segun la clase de arbol se obtiene la altura, y aun sin
necesidad de célculos aprecian la altura utilizando gréficas de la funcion de dependencia, altura =
funcion del diametro. Suele emplearse el principio de los minimos cuadrados

La recta de los minimos cuadrados.- Se llama linea de mejor ajuste y se define como la linea que
hace minima la suma de los cuadrados de las desviaciones respecto a ella de todos los puntos que
corresponden a la informacion recogida.

El punto de interseccion entre las rectas Y = a, + a;X con X = by + b,Y se simboliza (X,Y) y se
Ilama centroide o centro de gravedad

La parébola de los minimos cuadrados.- La pardbola de minimos cuadrados que aproxima el
conjunto de puntos (X;,Y;), (X, Y,), (X5,Y3),...(Yy,Yy) tiene ecuacion dada por Y =a, + a1 X +
a,X?, donde las constantes a,, a; Y a, se determinan al resolver simultineamente el sistema de
ecuaciones que se forma al multiplicar la ecuacién Y = a, + a, X + a,X? por 1,X,Y sucesivamente, y
sumando despues.

YY = aoN + alzX + aZZXZ
SXY = ayEX + a,IX? + a,TX3
TX2Y = ayEX? + a,2X3 + a,ZX*

SERIES CRONOLOGICAS

Las series de tiempo llamadas también series cronoldgicas o series histdricas son un conjunto de datos
numéricos que se obtienen en periodos regulares y especificos a través del tiempo, los tiempos pueden
ser en afos, meses, semanas, dias u otra unidad adecuada al problema que se esté trabajando. Ejemplos
de series de tiempo son: Ventas mensuales de un producto en una empresa, produccion total anual de
petréleo en Ecuador durante un cierto nimero afios o las temperaturas anunciadas cada hora por el
meteordlogo para un aeropuerto.

Matematicamente, una serie de tiempo se define por los valores Y3, Y,, Y; .... de una variable Y (ventas
mensuales, produccion total, etc.) en tiempos t4, t,, t3 .... Si se reemplaza a X por la variable tiempo,
estas series se definen como distribuciones de pares ordenados (X,Y) en el plano cartesiano, siendo Y
una funcion de X; esto se denota por:

Y=f()->Y=fX)

El principal objetivo de las series de tiempo es hacer proyecciones o pronosticos sobre una actividad
futura, suponiendo estables las condiciones y variaciones registradas hasta la fecha, lo cual permite
planear y tomar decisiones a corto o largo plazo. Después, con base en esa situacion ideal, que supone
que los factores que influyeron en la serie en el pasado lo continuaran haciendo en el futuro, se analizan
las tendencias pasadas y el comportamiento de las actividades bajo la influencia de ellas; por ejemplo,
en la proyeccion de ventas de un producto o de un servicio de una empresa se calculan los posibles
precios, la reaccion del consumidor, la influencia de la competencia, etc.

MOVIMIENTOS O COMPONENTES DE SERIES DE TIEMPO

El modelo clasico o de descomposicién, considera que los datos de series de tiempo estdn compuestas
de los siguientes cuatro patrones basicos:



Tendencia secular .- La tendencia secular o simplemente tendencia, son movimientos o variaciones
continuas de la variable de modo uniforme y suave, por encima o por debajo, que se observan en el
largo plazo durante un periodo de longitud prolongada. Representan el comportamiento predominante o
direccion general de la serie de tiempo como ascendente o descendente. La grafica de la tendencia suele
ser una curva suave y aun una linea recta que muestra la tendencia de las variaciones. Ejemplos de
tendencia secular son las ventas, exportaciones, produccion y el empleo.

La siguiente grafica muestra la tendencia de exportaciones de la Empresa D & M en periodo
2000-2009. Aungue los datos muestran ciertas variaciones estan por encima y por debajo de la recta de
tendencia, la tendencia secular es ascendente.

Movimientos estacionales.- Representa un movimiento periodico que se producen en forma similar
cada afio por la misma época, en correlacion con los meses o con las estaciones del afio y aun con
determinadas fechas. Si los sucesos no se repiten anualmente, los datos deben recolectarse trimestral,
mensual o incluso semanalmente. Ejemplos de movimientos estacionales son la variacion de precios de
ciertos productos, incremento de ventas de juguetes y disminucion de ventas de utiles Navidad,
incremento de ventas de flores por el dia del amor y la amistad, etc.

Movimientos ciclicos.- Son variaciones hacia arriba y hacia abajo de la tendencia que se presentan
cada cierto numero de intervalos, en forma periddica de manera ondular a modo de oscilaciones mas o
menos regulares durante un periodo relativamente prolongado, que por lo general abarca tres 0 mas
afios de duracién. La produccion, empleo, promedio industrial, etc. son ejemplos de este tipo de
movimientos.

Movimientos irregulares o aleatorios.- Son aquellas variaciones producidas por sucesos de
ocurrencia imprevisible o accidental que producen movimientos sin un patron discernible; asi por
ejemplo, las exportaciones de una empresa pueden ser afectadas por sucesos inusuales no previsibles
tales como huelgas, guerras, terremotos, inundaciones, etc. Estas variaciones irregulares son de corta
duracion y de magnitud muy variable.

MODELOS DE SERIES DE TIEMPO

Son expresiones matematicas de relacion entre los movimientos de tendencia secular (T), movimientos
ciclicos (C), movimientos estacionales (E) y movimientos irregulares (I) que generan la variable Y.
Hay dos modelos para la definicion de Y, los cuales son:

Modelo multiplicativo.- En el que Y queda definida por el producto de las variaciones.
Y=T-C-E-I
Modelo aditivo.- En el que Y queda definida por la suma de las variaciones.
Y=T+C+E+1

En el modelo multiplicativo, las variaciones se expresan en términos relativos o porcentuales de la
tendencia, en tanto que en el modelo aditivo las variaciones se expresan como residuos en las mismas
unidades originales. EI modelo aditivo sufre el supuesto irreal de que los movimientos 0 componentes
son independientes uno de otro, algo que dificilmente se da en el caso de la vida real. EI modelo

multiplicativo supone que los movimientos 0 componentes interactian entre si y no se mueven
independientemente, por lo que este modelo es més utilizado que el aditivo. Sin embargo, el criterio



fundamental que se debe seguir en el caso de una situacién dada es emplear el modelo que mejor se
ajuste a los datos.

METODOS DE SUAVIZAMIENTO Y PRONOSTICO.- Estos métodos eliminan las fluctuaciones
aleatorias de la serie de tiempo, proporcionando datos menos distorsionados del comportamiento real
de misma (método de los promedios moviles y suavizacion exponencial)

ANALISIS DE TENDENCIA.- Es necesario describir la tendencia ascendente o descendente a largo
plazo de una serie cronoldgica por medio de alguna linea, y la méas adecuada serd la que mejor
represente los datos y sea util para desarrollar pronosticos. Para lograr la estimacion de la tendencia se
utilizan con mas frecuencia los siguientes métodos: Método de los minimos cuadrados y método de los
semipromedios
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PROBABILIDADES

ANALISIS COMBINATORIO

A) FACTORIAL.- La factorial esta relacionada con el calculo del nimero de maneras en las que un
conjunto de cosas puede arreglarse en orden.
El nimero de maneras en el que las n cosas pueden arreglarse en orden es:

nn=nn-1)(n-2)......1

Donde n! se llama el factorial de n y 0! se define como 1

B) PERMUTACIONES.-En muchos casos se necesita saber el numero de formas en las que un
subconjunto de un grupo completo de cosas puede arreglarse en orden. Cada posible arreglo es llamado
permutacion. Si un orden es suficiente para construir otro subconjunto, entonces se trata de
permutaciones.

El nimero de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos en orden, es decir, el

numero de permutaciones de n elementos tomados r a la vez es:
n!
P=n(n-1)n-2).n—-1r+1) =——
wPr = n(n =1 =2)..( )=

C) COMBINACIONES



En muchos situaciones no interesa el orden de los resultados, sino sélo el nimero de maneras en las que
r objetos pueden seleccionarse a partir de n cosas, sin consideracion de orden. Si dos subconjntos se
consideran iguales debido a que simplemente se han reordenado los mismos elementos, entonces se
trata de combinaciones.

El nimero de maneras para arreglar r objetos seleccionados a la vez de n objetos, sin considerar el
orden, es decir, el nimero de combinaciones de n elementos tomados r a la vez es:

n):n(n—l)(n—Z)...(n—r+1)_ n!

nCr = (r

r! Crl(n—r)!

CONCEPTOS BASICOS

A) EXPERIMENTO.- Es toda accion sobre la cual vamos a realizar una medicién u observacion, es
decir cualquier proceso que genera un resultado definido.

B) EXPERIMENTO ALEATORIO.- Es toda actividad cuyos resultados no se determinan con
certeza. Ejemplo: lanzar una moneda al aire. No podemos determinar con toda certeza ¢cual sera el
resultado al lanzar una moneda al aire?, por lo tanto constituye un experimento aleatorio.

C) ESPACIO MUESTRAL (S).- Es un conjunto de todos los resultados posibles que se pueden
obtener al realizar un experimento aleatorio. Ejemplo: sea el experimento E: lanzar un dado y el
espacio muestral correspondiente a este experimento es: S = {1, 2, 3,4, 5, 6}.

D) PUNTO MUESTRAL.- Es un elemento del espacio muestral de cualquier experimento dado.

E) EVENTO O SUCESO.- Es todo subconjunto de un espacio muestral. Se denotan con letras
mayusculas: A, B, etc. Los resultados que forman parte de este evento generalmente se conocen como
“resultados favorables”. Cada vez que se observa un resultado favorable, se dice que “ocurrid” un
evento. Ejemplo: Sea el experimento E: lanzar un dado. Un posible evento podria ser que salga numero
par. Definimos el evento de la siguiente manera: A = sale nimero par = {2, 4, 6}, resultados favorables
n(e)=3

Los eventos pueden ser:

i) Evento cierto.- Un evento es cierto o seguro si se realiza siempre. Ejemplo: Al introducirnos en el
mar, en condiciones normales, s seguro que nos mojaremos.

i) Evento imposible.- Un evento es imposible si nunca se realiza. Al lanzar un dado una sola vez, es
imposible que salga un 10

iii) Evento probable o aleatorio.- Un evento es aleatorio si no se puede precisar de antemano el
resultado. Ejemplo: ¢Al lanzar un dado, saldré el nimero 3?

F) PROBABILIDAD.- Es el conjunto de posibilidades de que un evento ocurra 0 no en un momento y
tiempo determinado. Dichos eventos pueden ser medibles a través de una escala de 0 a 1, donde el
evento que no pueda ocurrir tiene una probabilidad de 0 (evento imposible) y un evento que ocurra con
certeza es de 1 (evento cierto).

La probabilidad de que ocurra un evento, siendo ésta una medida de la posibilidad de que un suceso
ocurra favorablemente, se determina principalmente de dos formas: empiricamente (de manera
experimental) o teéricamente (de forma matematica).



i) Probabilidad empirica.- Si E es un evento que puede ocurrir cuando se realiza un experimento,
entonces la probabilidad empirica del evento E, que a veces se le denomina definicién de frecuencia
relativa de la probabilidad, esta dada por la siguiente formula:

P(E) namero de veces que ocurre el evento E

numero de veces que se realizé el experimento
Nota: P(E), se lee probabilidad del evento E
ii) Probabilidad teorica.- Si todos los resultados en un espacio muestral S finito son igualmente
probables, y E es un evento en ese espacio muestral, entonces la probabilidad tedrica del evento E esta
dada por la siguiente formula, que a veces se le denomina la definicion clasica de la probabilidad,
expuesta por Pierre Laplace en su famosa Teoria analitica de la probabilidad publicada en 1812:

numero de resultados favorables — n(E)

P(E) = =
(E) numero total de posibles resultados n(S)

G) POSIBILIDADES.- Las posibilidades comparan el nimero de resultados favorables con el nimero
de resultados desfavorables. Si todos los resultados de un espacio muestral son igualmente probables, y
un namero n de ellos son favorables al evento E, y los restantes m son desfavorables a E, entonces las

posibilidades a favor de E sonde de n(E) a m(E), y las posibilidades en contra de E son de m(E) a n(E)

Ejemplos ilustrativos: Mathias se le prometié comprar 6 libros, tres de los cuales son de Matematica.
Si tiene las mismas oportunidades de obtener cualquiera de los 6 libros, determinar las posibilidades de
que le compren uno de Matematica.

Solucion:

NUmero de resultados favorables = n(E) = 3
Numero de resultados desfavorables = m(E) = 3
Posibilidades a favor son n(E) a m(E), entonces,
Posibilidades a favor = 3 a 3, y simplificando 1 a 1.

Nota: A las posibilidades de 1 a 1 se les conoce como “igualdad de posibilidades” o “posibilidades de
50-50”

REGLAS DE LA PROBABILIDAD
A) REGLA DE LA ADICION DE PROBABILIDADES
i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS NO MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si A 'y B son dos eventos no mutuamente excluyentes (eventos intersecantes), es decir, de modo que
ocurra A o bien B o0 ambos a la vez (al mismo tiempo), entonces se aplica la siguiente regla para
calcular dicha probabilidad:

P(4oB) = P(A) + P(B) — P(AyB)
(0]
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B)



AUB
En donde:
El conectivo 16gico “0” corresponde a la “unidn” en la teoria de conjuntos (o =U)

El conectivo “y” corresponde a la “interseccion” en la teoria de conjuntos (y =N)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos

i) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUYENTES

Si Ay B son dos eventos mutuamente excluyentes (eventos no intersecantes), es decir, si la ocurrencia
de cualquiera de ellos excluye la del otro, no pueden ocurrir a la vez, o cuando no tienen ningin punto
muestral en comun (A N B = @), entonces se aplica la siguiente regla para calcular dicha probabilidad:

P(40B) = P(A) + P(B)
(0]
P(AUB) = P(A) + P(B)

A B

AUB
En donde:

El conectivo 16gico “0” corresponde a la “union” en la teoria de conjuntos (o =U)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos
B) REGLA DE LA MULTIPLICACION DE PROBABILIDADES

i) REGLA GENERAL PARA EVENTOS DEPENDIENTES

Si A y B son dos eventos dependientes, es decir, si la ocurrencia de A afecta la probabilidad de
ocurrencia de B, entonces, dicha probabilidad de calcula empleando la siguiente regla:

P(AyB) = P(4) - P(B/A)
(0]
P(ANB) = P(A) - P(B/A)



ANB
En donde:
El conectivo “y” corresponde a la “interseccion” en la teoria de conjuntos (y =N)
El espacio muestral (S) corresponde al conjunto universo en la teoria de conjuntos
P(B/A) = Probabilidad condicional de B,dado A

Nota:

La probabilidad del evento B, calculada bajo la suposicion de que el evento A ha ocurrido, se denomina
probabilidad condicional de B, dado A, y se denota por P (B/A).

Si se desea obtener una férmula para calcular la probabilidad condicional se despeja de la formula
general de la multiplicacionP(A n B) = P(A) - P(B/A), obteniéndose:

DB /A = P(ANB)
B/ =—5
La probabilidad condicional de A dado B se denota por P(A/B) y se calcula empleando la siguiente

formula:
P(Bn A)

i) REGLA PARTICULAR O ESPECIAL PARA EVENTOS INDEPENDIENTES

Si A 'y B son dos eventos independientes, es decir, si el conocimiento de la incidencia de uno de ellos
no tiene efecto en la probabilidad de ocurrencia del otro, entonces, para calcular la probabilidad de
dichos eventos se aplica la siguiente regla:

P(AyB) = P(A) - P(B)
(0]
P(ANB) = P(A) - P(B)

Nota: Dos eventos A y B son independientes si la ocurrencia de uno de ellos no afecta la probabilidad
de ocurrencia del otro, esto es, si P(B/A) = P(B)

1.4) PROBABILIDAD TOTAL Y TEOREMA DE BAYES

A) PROBABILIDAD TOTAL

Sea A4,4,, ..... A, un sistema completo de eventos tales que la probabilidad de cada uno de ellos es
distinto de cero, y sea B un evento cualquiera del que se conocen las probabilidades condicionales
P(B/A;), entonces, la probabilidad del evento B, llamada probabilidad total, se calcula empleando la
siguiente férmula:

P(B) = P(A,) - P(B/A1) + P(Az) - P(B/Az) + -+ P(Ay) - P(B/Ay)

B) TEOREMA DE BAYES



El teorema de Bayes se utiliza para revisar probabilidades previamente calculadas cuando se posee
nueva informacion. Desarrollado por el reverendo Thomas Bayes en el siglo XVII, el teorema de Bayes
es una extension de lo que ha aprendido hasta ahora acerca de la probabilidad condicional.

Comunmente se inicia un analisis de probabilidades con una asignacion inicial, probabilidad a priori.
Cuando se tiene alguna informacién adicional se procede a calcular las probabilidades revisadas o a
posteriori. El teorema de Bayes permite calcular las probabilidades a posteriori y es:

P(Ay) - P(B/Ay)

P(4:/B) = —— 5

Donde:

P(A;) = Probabilidad a priori
P(B/A;) = Probabilidad condicional
P(B) = Probabilidad Total

P(A;/B) = Probabilidad aposteriori

2.1) DISTRIBUCIONES DISCRETAS

A) INTRODUCCION

Una distribucion de probabilidad es una representacion de todos los resultados posibles de algin
experimento y de la probabilidad relacionada con cada uno.

Una distribucion de probabilidad es discreta cuando los resultados posibles del experimento son
obtenidos de variables aleatorias discretas, es decir, de variables que sélo puede tomar ciertos valores,
con frecuencia nimeros enteros, y que resultan principalmente del proceso de conteo.

Ejemplos de variables aleatorias discretas son:
Numero de caras al lanzar una moneda

El resultado del lanzamiento de un dado
NUmero de hijos de una familia

Numero de estudiantes de una universidad

Ejemplo ilustrativo
Sea el experimento aleatorio de lanzar 2 monedas al aire. Determinar la distribucién de probabilidades
del numero de caras.

Solucion:

El espacio muestral es S = {CC, CS, SC, SS}
La probabilidad de cada punto muestral es de 1/4, es decir, P(CC) = P(CS) = P(SC) = P(SS) = 1/4

La distribucion de probabilidades del nimero de caras se presenta en la siguiente tabla:

Resultados (N° de Caras) Probabilidad

0 1/4 = 0,25 = 25%
1 2/4 = 0,50 = 50%
2 1/4 = 0,25 = 25%

El gréfico de distribuciones de probabilidad en 3D elaborado en Excel se muestra en la siguiente figura:
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Interpretacion:

La probabilidad de obtener O caras al lanzar 2 monedas al aire es de 1/4 = 0,25 = 25%
La probabilidad de obtener una cara al lanzar 2 monedas al aire es de 2/4 = 0,5 = 50%
La probabilidad de obtener 2 caras al lanzar 2 monedas al aire es de 1/4 = 0,25 = 25%

B) LA MEDIAY LA VARIANZA DE LAS DISTRIBUCIONES DISCRETAS

i) Media
La media llamada también valor esperado, esperanza matematica o simplemente esperanza de una
distribucion de probabilidad discreta es la media aritmética ponderada de todos los resultados posibles
en los cuales los pesos son las probabilidades respectivas de tales resultados. Se halla multiplicando
cada resultado posible por su probabilidad y sumando los resultados. Se expresa mediante la siguiente
férmula:

pn=EX) =2(x;-P(x))

Donde:

u = E(X) = Media, Valor Esperado, Esperanza Matematica o simplemente Esperanza
x; = Posible resultado

P(x;) = Probabilidad del posible resultado

ii) Varianza

La varianza es el promedio de las desviaciones al cuadrado con respecto a la media. La varianza mide
la dispersion de los resultados alrededor de la media y se halla calculando las diferencias entre cada uno
de los resultados y su media, luego tales diferencias se elevan al cuadrado y se multiplican por sus
respectivas probabilidades, y finalmente se suman los resultados. Se expresa mediante la siguiente
formula:

o? = Z[(x; — w)? - P(x)]

Nota: La varianza se expresa en unidades al cuadrado, por lo que es necesario calcular la desviacion
estandar que se expresa en las mismas unidades que la variable aleatoria y que por lo tanto tiene una
interpretacion méas logica de la dispersion de los resultados alrededor de la media. La desviacion

estandar se calcula asi: ¢ = Va2

Ejemplo ilustrativo:

Hallar la esperanza matematica, la varianza y la desviacion estandar del nimero de caras al lanzar tres
monedas al aire.

Solucion:



El espacio muestral es S = {CCC, CCS, CSC, SCC, CSS, SCS, SSC, SSS}
La probabilidad de cada punto muestral es de 1/8

Se elabora las distribuciones de probabilidad y se realiza los calculos respectivos. Estos resultados se
presentan en la siguiente tabla:
X | PCe) | x-P(x) | (i —w)? P(xy)
0 1/8 | 0-1/8=0 | (0-1,5)°-1/8=0,281
1 3/8 |1-3/8=3/8](1-1,5)° -3/8 = 0,094
2 3/8 |2-3/8=3/4 ] (2-1,5)" -3/8 = 0,094
3 1/8 |3-1/8=3/8 | (3-1,5)° -1/8 =0,281
Total 1 1,5 0,750

Observando la tabla se tiene:
n=EX)=15 ;0%2=0,75

Y calculando la desviacién estandar se obtiene:
og=+0%=,0,75=0,866

Interpretacion:

El valor de un = E(X) = 1,5 significa que si se promedian los resultados del lanzamiento de las tres
monedas (tedricamente, un namero infinito de lanzamientos), se obtendra 1,5.

Los valores de 62 = 0,75 y o = 0,866 miden la dispersion de los resultados de lanzar las tres monedas
alrededor de su media.

C) DISTRIBUCION BINOMIAL

i) Definicion:

Cuando se dispone de una expresion matematica, es factible calcular la probabilidad de ocurrencia
exacta correspondiente a cualquier resultado especifico para la variable aleatoria.

La distribucién de probabilidad binomial es uno de los modelos matematicos (expresién matematica

para representar una variable) que se utiliza cuando la variable aleatoria discreta es el nimero de éxitos
en una muestra compuesta por n observaciones.

ii) Propiedades:

- La muestra se compone de un nimero fijo de observaciones n

- Cada observacion se clasifica en una de dos categorias, mutuamente excluyentes (los eventos no
pueden ocurrir de manera simultdnea. Ejemplo: Una persona no puede ser de ambos sexos) y
colectivamente exhaustivos (uno de los eventos debe ocurrir. Ejemplo: Al lanzar una moneda, si no
ocurre cruz, entonces ocurre cara). A estas categorias se las denomina éxito y fracaso.

- La probabilidad de que una observacion se clasifique como éxito, p, es constante de una observacion o
otra. De la misma forma, la probabilidad de que una observacion se clasifique como fracaso, 1-p, s
constante en todas las observaciones.

- La variable aleatoria binomial tiene un rango de O an

iii) Ecuacion:



POO) = g p* - (1= p)
X!'(n—-X)!
Donde:
P(X) =Probabilidad de X éxitos, dadas n y p
n = NUmero de observaciones
p = Probabilidad de éxitos
1 — p = Probabilidad de fracasos
X = Numero de éxitos en lamuestra (X =0, 1,2, 3,4,......... n)

iv) Media de la distribucion binomial
La media u de la distribuciéon binomial es igual a la multiplicacion del tamafio n de la muestra por la
probabilidad de éxito p

p=np

v) Desviacion estandar de la distribucion binomial

0 =o? = np(1—p)

D) DISTRIBUCION DE POISSON

i) Introduccion.- Muchos estudios se basan en el conteo de las veces que se presenta un evento dentro
de un &rea de oportunidad dada. El area de oportunidad es una unidad continua o intervalo de tiempo o
espacio (volumen o area) en donde se puede presentar mas de un evento. Algunos ejemplos serian los
defectos en la superficie de un refrigerador, el nimero fallas de la red en un dia, o el nimero de pulgas
que tiene un perro. Cuando se tiene un area de oportunidad como éstas, se utiliza la distribucion de
Poisson para calcular las probabilidades si:

- Le interesa contar las veces que se presenta un evento en particular dentro de un area de oportunidad
determinada. EIl area de oportunidad se define por tiempo, extension, area, volumen, etc.

- La probabilidad de que un evento se presente en un area de oportunidad dada es igual para todas las
areas de oportunidad.

- El nimero de eventos que ocurren en un area de oportunidad es independiente del nimero de eventos
que se presentan en cualquier otra area de oportunidad.

- La probabilidad de que dos 0 mas eventos se presenten en un &rea de oportunidad tiende a cero
conforme esa area se vuelve menor.

i) Formula.- La distribucion de Poisson tiene un parametro, llamado A (letra griega lambda
minuscula), que es la media o el nimero esperado de eventos por unidad. La varianza de la distribucion

de Poisson también es igual a A, y su desviacion estandar es igual a V2 . El ndmero de eventos X de la
variable aleatoria de Poisson fluctla desde 0 hasta infinito.
-2, /1X
e
X!

P(X) =

Donde:

P(X) = Probabilidad de X eventos en un area de oportunidad

A = NUmero de eventos esperados

X = Numero de eventos

e = Constante matematica base de los logaritmos naturales aproximadamente igual a 2718281828....

E) DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

i) Definicion



La distribucion binomial es apropiada solo si la probabilidad de un éxito permanece constante. Esto
ocurre si el muestreo se realiza con reemplazo en una poblacion grande. Sin embrago, si la poblacion es
pequefia y ocurre sin reemplazo, la probabilidad de éxito variarg, y la distribucion hipergeométrica es
que se utiliza.

i) Formula
Se calcula empleando la siguiente formula:
pixy = S Gk
X) = cr
Donde:
C = combinacién
N = tamafio de la poblacion
r = numero de éxitos en la poblacion
n = tamafio de la muestra
X = ndmero de éxitos en la muestra

Notas:

- Si se selecciona una muestra sin reemplazo de una poblacion grande conocida y contiene una
proporcion relativamente grande de la poblacion, de manera que la probabilidad de éxito varia de una
seleccidn a la siguiente, debe utilizarse la distribucion hipergeométrica.

- Cuando tamafio de la poblacion (N) es muy grande, la distribucion hipergeométrica tiende
aproximarse a la binomial.

Ejemplo ilustrativo

Si se extraen juntas al azar 3 bolas de una urna que contiene 6 bolas rojas y 4 blancas. ¢Cuél es la
probabilidad de que sean extraidas 2 bolas rojas?.

Solucion:

Los datos son: N =10;r=6;n=3y X=2

Aplicando la formula se obtiene:

r. rN-r
P(X) = ExCnox CCN"‘X
X
6 4 6! 4l
P(X = 2 02 CG3%% Ccpect 2T(6—2)! UG -D! _rar 131 _ 154 _ ¢
K=2= c¥ ¢ 10! - 1ot o120 0 7
37(10 — 3)! 3171

2.2 DISTRIBUCIONES CONTINUAS

A) INTRODUCCION

Una distribucion de probabilidad es continua cuando los resultados posibles del experimento son
obtenidos de variables aleatorias continuas, es decir, de variables cuantitativas que pueden tomar
cualquier valor, y que resultan principalmente del proceso de medicién.

Ejemplos de variables aleatorias continuas son:

La estatura de un grupo de personas

El tiempo dedicado a estudiar

La temperatura en una ciudad



B) DISTRIBUCION EXPONENCIAL

i) Definicion

La distribucion de Poisson calcula el nimero de eventos sobre alguna area de oportunidad (intervalo de
tiempo o espacio), la distribucion exponencial mide el paso del tiempo entre tales eventos. Si el nimero
de eventos tiene una distribucion de Poisson, el lapso entre los eventos estard distribuido
exponencialmente.

i) Formula
La probabilidad de que el lapso de tiempo sea menor que o igual a cierta cantidad x es:

PX<x)=1-e 7t
Donde:
t =Lapso de tiempo
e = Base del logaritmo natural aproximadamente igual a 2,718281828
A =Tasa promedio de ocurrencia

C) DISTRIBUCION UNIFORME

i) Definicion

Es una distribucion en el intervalo [a, b] en la cual las probabilidades son las mismas para todos los
posibles resultados, desde el minimo de a hasta el maximo de b. El experimento de lanzar un dado es
un ejemplo que cumple la distribucion uniforme, ya que todos los 6 resultados posibles tienen 1/6 de
probabilidad de ocurrencia.

i) Funcion de densidad de una distribucion uniforme (altura de cada rectangulo en la grafica
anterior) es:

1
f(X) = Alt =—
X) ura T
Donde:
a = minimo valor de la distribucion
b = maximo valor de la distribucion

b —a = Rango de la distribucion
iii) La media, valor medio esperado o esperanza matematica de una distribucion uniforme se
calcula empleando la siguiente formula:

a+b
2

EX)=u=
iv) La varianza de una distribucion uniforme se calcula empleando la siguiente formula:

_(b—a)’

2
° 12

De donde la desviacion estandar es o = Vo2



v) La probabilidad de que una observacion caiga entre dos valores se calcula de la siguiente
manera:

X2 =X

P(X; S X SXp)=——

D) DISTRIBUCION NORMAL

i) Resefia histérica

Abrahan De Moivre (1733) fue el primero en obtener la ecuacion matematica de la curva normal. Kart
Friedrich Gauss y Marquez De Laplece (principios del siglo diecinueve) desarrollaron maés
ampliamente los conceptos de la curva. La curva normal también es llamada curva de error, curva de
campana, curva de Gauss, distribucion gaussiana o curva de De Moivre.

Su altura méaxima se encuentra en la media aritmética, es decir su ordenada maxima corresponde a una
abscisa igual a la media aritmética. La asimetria de la curva normal es nula y por su grado de
apuntamiento o curtosis se clasifica en mesocurtica.

ii) Ecuacion

Su ecuaciéon matematica de la funcién de densidad es:
1 _&x-w?

e 202
oV2m

Y =

Donde:

o = desviacion estandar

0% = varianza

T = 3,141592654 .....constante matematica
e =2,7182818 ... ... constante matematica
X =valor en el eje horizontal

Y = altura de la curva para cualquier valor de x
u = media aritmética

Cuando se expresa la variable x en unidades estandar (féormula de estandarizacion)

X —
Z = s

o
La ecuacion anterior es reemplazada por la llamada forma canonica, la cual es

1 1,2

e 2
oV2m

Nota: No existe una Unica distribucion normal, sino una familia de distribuciones con una forma
comun, diferenciadas por los valores de su media y su varianza. De entre todas ellas, la mas utilizada es
la distribucion normal estandar, que corresponde a una distribucion con una media aritmética de 0 y
una desviacion tipica de 1.

Y =

Nota: Los ejemplos ilustrativos resueltos y el detalle de cada una de las formulas de cada tema se los
puede obtener de las siguientes referencias bibliogréaficas
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Resumen

El presente trabajo de investigacion previo a fa obtencion del Grado de Magister en Gerencia de Proveetos Educativos
¥ Sociales en Ia Universidad Téenica del Norte, tuvo como problema el investigar sedmo mejorar ef interaprendizaje de
Trigonometria Bisica en el Primer Aso de Bachilleraro de fa Fspecialidad de Fisica y Matemiitica del Colegio Nacional
“Teodoro (romez de fa Torre™? La presente in V.esr_r:gecr'o'ﬂ fue efaborada r:‘umpb'endo Ia modalidad de proyectos espe-
ciales, con enfogue cualitativo y disedo ao experimental, que tuvo como objetivo general el elaborar una Guia Diddcrica
para mejorar ¢l interaprendizaje de Trgonometria Bisica en of Primer Ado de Bachillerato de la Especialidad de Fisica
¥ Matematica del Colegio Nacional “Teodoro Gomez de la Torre", por lo que en la presente investigacton, come ob-
jetivos especificos, se disedd y construyo un prototipo didictico de estudio trigonométrico en torma de rompecabeias
tridimensional bicolor de 9 partes prismiticas (Poliprisma) con sus respectivos ensavos experimentales, los que permiten
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