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Prefacio

El objetivo de Estadistica aplicada a los negocios y la economia es proporcionar a los es-
tudiantes de administracion, marketing, finanzas, contabilidad, economia y otros campos
de la administracion de negocios un estudio introductorio de las diversas aplicaciones de
la estadistica descriptiva y de la estadistica inferencial. Aunque nos concentramos en las
aplicaciones a los negocios, también incluimos problemas y ejemplos orientados al estu-
diante que no requieren cursos anteriores.

La primera edicion de esta obra se publicd en 1967. En esa época la localizaciéon
de datos relevantes relacionados con los negocios resultaba dificil. Eso ha cambiado,
ahora no constituye un problema. La cantidad de articulos que compra en la tienda de
comestibles queda registrada automaticamente en la caja. Las compafiias telefénicas
registran el tiempo y la distancia de nuestras llamadas, y el numero de la persona a
la que llamamos. Las compafiias de tarjetas de crédito conservan informacion sobre la
cantidad, tiempo, fecha y suma de nuestras compras. Los dispositivos médicos moni-
torean automaticamente nuestro ritmo cardiaco, presion sanguinea y temperatura. Una
gran cantidad de informacion de negocios se registra y presenta en forma casi instanta-
nea. CNN, USA Today y MSNBC, por ejemplo, cuentan con sitios web donde es posible
revisar precios de almacén en menos de veinte minutos.

Hoy dfa se requiere habilidad para manejar grandes volumenes de informacion.
Primero necesitamos ser consumidores criticos de la informaciéon que otros presentan.
Segundo, necesitamos ser capaces de reducir grandes cantidades de informacion en
forma concisa y significativa para hacer interpretaciones, juicios y tomar decisiones
efectivas.

Todos los estudiantes cuentan con calculadoras o computadoras personales, o tie-
nen acceso a éstas en un laboratorio de la universidad. Dichas computadoras incluyen
software de estadistica, como Microsoft Excel y MINITAB. En una seccién especial, al
final de cada capitulo, aparecen los comandos necesarios para obtener resultados del
software. Dentro de los capitulos incluimos pantallas con los datos capturados de tal ma-
nera que el estudiante se familiarice con la naturaleza de los resultados. Como conse-
cuencia de la disponibilidad de computadoras y software, no es necesario entretenerse
en los célculos. Hemos sustituido muchos ejemplos que requieren célculos con proble-
mas de interpretacion para ayudar al estudiante a entender e interpretar los resultados
estadisticos. Ademas, hemos puesto mayor enfoque en la naturaleza conceptual de
los estadisticos. Al hacer estos cambios, presentamos, tanto como sea posible, los con-
ceptos fundamentales, con ejemplos que los sustentan.

La decimotercera edicion de Estadistica aplicada a los negocios y la economia es
resultado de la colaboracion de diversas personas: estudiantes, colegas, revisores y del
personal de McGraw-Hill/lrwin. A todos les agradecemos. Deseamos expresar nuestra
sincera gratitud a los participantes del grupo de reconocimiento y enfoque, y a los si-
guientes revisores:

Revisores Clifford B. Hawley
West Virginia University
Sung K. Ahn Lloyd R. Jaisingh

Washington State University-Pullman

Pamela A. Boger

Ohio University-Athens

Giorgio Canarella )
California State University-Los Angeles
Anne Davey

Northeastern State University

Nirmal Devi
Embry Riddle Aeronautical University

Morehead State University
John D. McGinnis
Pennsylvania State-Altoona
Mary Ruth J. McRae
Appalachian State University
Jackie Miller

Ohio State University

Elizabeth J.T. Murff
Eastern Washington University
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iQué es la estadistica?

Usted se encuentra comprando un nuevo reproductor de musica MP3,
como el iPod de Apple. Los fabricantes indican la cantidad de canciones
que almacena la memoria. Sin embargo, a usted le gustaria almacenar
los musicales de Broadway, que duran mas, por lo que le gustaria
calcular cuantos musicales caben en su reproductor MP3. ;Recogeria
informacion utilizando una muestra de una poblacion? ¢Por qué razén?
(véase ejercicio 8d) y objetivo 2).

OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Comprender la razoén por la que
estudia estadistica.

2. Explicar los conceptos de
estadlistica descriptiva y estadistica
inferencial.

3. Distinguir entre una variable
cualitativa y una variable
cuantitativa.

4. Describir la diferencia entre una
variable discretay una variable
continua.

5. Distinguir entre los niveles de
medicion nominal, ordinal, de
intervalo y de razon.
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Introduccion

Hace mas de cien afios, H. G. Wells, escritor e historiador inglés, dijo que algun dia el
razonamiento cuantitativo seria tan importante para la gran mayoria de los ciudadanos
como la capacidad de leer. No mencion¢ el area de los negocios, ya que la Revolucion
Industrial apenas iniciaba. No obstante, Wells tenia razén. Si bien la experiencia en los
negocios, cierta habilidad para hacer prondsticos razonados y la intuicion constituyen
atributos fundamentales en los gerentes con éxito, los problemas que en la actualidad
se presentan en los negocios tienden a ser demasiado complejos como para tomar
decisiones solo a partir de estos criterios.

Una de las herramientas utilizadas para tomar decisiones es la estadistica. De
la estadistica no solo se sirve la gente dedicada a los negocios; en nuestra vida
cotidiana también aplicamos conceptos estadisticos. Por ejemplo, para comenzar
el dia, abra la regadera y deje correr el agua unos segundos. Enseguida moje
SU mano para percatarse si la temperatura es adecuada o decidir si abre mas la
llave del agua caliente o la del agua fria. Ahora suponga que esta en una tienda
comercial y quiere comprar una pizza congelada. Dos marcas tienen un puesto
de promocion, y cada una le ofrece una pequefia rebanada. Después de probar,
decide cual comprar. En ambos ejemplos, usted toma la decisién y elige 1o que
hara, a partir de una muestra.

Las empresas enfrentan situaciones similares. Por ejemplo, Kellogg Company
debe garantizar que la cantidad promedio de Raisin Bran en una caja de 25.5
gramos cumpla con la cantidad especificada en la etiqueta. Para hacerlo fija un peso
objetivo un poco mas alto que la cantidad que dice en la etiqueta. Las cajas se pesan
después de llenarse. La bascula indica la distribucion de los pesos del contenido por
hora, asi como la cantidad de cajas desechadas por no cumplir con las especificaciones
de la etiqueta en el transcurso de dicha hora. El Departamento de Control de Calidad
también selecciona de forma aleatoria muestras de la linea de produccion y verifica la
calidad del producto y el peso de la caja. Si es significativa la diferencia entre el peso
promedio del producto y el peso objetivo o el porcentaje de cajas desechadas es muy
alto, el proceso se ajusta.

Alan Greenspan, ex presidente del Departamento de la Reserva Federal de Estados
Unidos, conoce y entiende la importancia de las herramientas y técnicas estadisticas
para proporcionar informaciéon precisa y oportuna que sirva para hacer declaraciones
publicas con la fuerza de movilizar mercados bursétiles globales e influir en la politica. Al
hablar frente al National Skills Summit, el doctor Greenspan dijo: “A los trabajadores se
les debe preparar no sélo con conocimientos técnicos, sino también con la capacidad
de crear, analizar y transformar la informacion, asi como de relacionarse adecuadamente
con otras personas. Es decir, deben ser capaces de separar los hechos de las opiniones
y enseguida organizarlos en su forma mas conveniente para analizar la informacion”.

Como estudiante de administraciéon o de economia, requerira conocimientos basi-
cos y habilidad para organizar, analizar y transformar datos, asi como para presentar la
informacion. En esta obra, aprendera las técnicas y métodos estadisticos basicos que
mejoraran su destreza para tomar buenas decisiones personales y de naturaleza admi-
nistrativa.

iPor qué se debe estudiar estadistica?

Sirevisa el plan de estudios de la universidad, se daré cuenta de que varios programas
universitarios incluyen la estadistica. jPor qué razon? ;Cuales son las diferencias entre
los cursos de estadistica que se imparten en la Facultad de Ingenieria, los Departa-
mentos de Psicologia o Sociologia en la Escuela de Artes Liberales y la Facultad de
Administracion? La diferencia principal consiste en los ejemplos que se utilizan. El con-
tenido del curso es el mismo. En la Facultad de Administracion el interés son cuestiones
como las utilidades, las horas de trabajo y los salarios. A los psicologos les importan los
resultados de las pruebas, y a los ingenieros la cantidad de unidades que fabrica deter-
minada maquina. No obstante, en los tres casos, el interés se centra en el valor tipico
y la variacién que experimentan los datos. También existe una diferencia en el nivel de



Ejemplos de por qué se estudia
la estadistica
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los calculos matematicos requeridos. Un curso de estadistica para ingenieros incluye el
calculo. Los cursos de estadistica en las facultades de administracion y pedagogia, por
lo general, se imparten desde el punto de vista de las aplicaciones. Si usted ya estu-
di6 algebra en la escuela secundaria, manejara adecuadamente la mateméatica que se
emplea en el texto.

Entonces, ¢por qué se requiere la estadistica en muchas empresas importantes?
La primera razéon consiste en que la informacién numérica prolifera por todas partes.
Revise los periddicos (USA Today), revistas de noticias (Time, Newsweek, U.S. News 'y
World Report), revistas de negocios (BusinessWeek, Forbes), revistas de interés gene-
ral (People), revistas para mujeres (Ladies, Home Journal o Elle) o revistas deportivas
(Sports lllustrated, ESPN The Magazine), y quedara abrumado con la cantidad de infor-
macion numérica que contienen.

He aqui algunos ejemplos:

e En 2003 el ingreso familiar tipico en Estados Unidos era de $43 318. En el caso
de las familias del noreste el ingreso tipico era de $46 742; en la regién central de
Estados Unidos de $44 732; en el sur era de $39 823 y en la region occidental
de $46 820. La informacién mas reciente se puede localizar en la pagina http://www.
census.gov/hhes/income.

e En julio de 2005, Boeing inform¢ la entrega de 155 aeronaves para el periodo del
1 de enero de 2005 al 30 de junio de 2005. Esto representd un total de 113 naves
Boeing 737 entregadas durante el periodo, y Southwest Airlines fue el comprador
mas importante con 22 aeronaves adquiridas. Verifique la informacién mas reciente
en la pagina de Boeing www.boeing.com, escriba orders and deliveries (6rdenes
y entregas) en el recuadro de busqueda vy, de la lista de posibles sitios de la red,
seleccione el que ofrezca la informacion mas reciente de drdenes y entregas. A la
izquierda de esta pagina aparece una lista del mapa de ubicacion de las érdenes,
del cual puede elegir Current Year Deliveries.

e USA Today (www.usatoday.com) imprime instantdneas, que son el resultado de
encuestas llevadas a cabo por diversas agencias de investigacion, fundaciones y
por el gobierno federal. Por ejemplo, muchos prefieren el correo electrénico en lugar
del correo postal. Sin embargo, de acuerdo con una encuesta reciente, el Servicio
Postal de Estados Unidos informa que 67% de los adultos sefialan que el correo
ordinario resulta mas personal que el correo electronico; 56% indica que les causa
placer recibir el correo normal y 55% espera con ansias abrir el correo.

Una segunda razoén para inscribirse en un curso de estadistica estriba en que las
técnicas estadisticas se emplean para tomar decisiones que afectan la vida diaria. Es
decir que éstas influyen en su bienestar. He aqui algunos ejemplos:

e Las compafiias de seguros utilizan el andlisis estadistico para establecer tarifas de
seguros de casas, automoviles, de vida y de servicio médico. Las tablas disponibles
contienen célculos aproximados de que a una mujer de 20 afios de edad le queden
60.25 afos de vida; a una mujer de 87 anos le queden 4.56 afos de vida y a un
hombre de 50 afios 27.85. Las primas de seguros de vida se establecen con base
en estos calculos de expectativas de vida. Estas tablas se encuentran disponibles
en www.ssa.gov/OACT/STATS/tabledcb.html (este sitio acepta mayusculas).

e La Agencia de Proteccion del Ambiente esta interesada en la calidad del agua del
lago Erie, entre otros. Con periodicidad toma muestras de agua para determinar el
nivel de contaminacion y mantener la norma de calidad.

e Los investigadores médicos estudian los indices de curacidon de enfermedades
mediante la utilizacion de diferentes farmacos y diversos tratamientos. Por ejemplo,
¢cuél es el efecto que resulta de operar cierto tipo de lesion de rodilla o de aplicar
terapia fisica? Si se ingiere una aspirina cada dia, jse reduce el riesgo de un ataque
al corazéon?

Una tercera razén para inscribirse radica en que el conocimiento de sus métodos
facilita la comprension de la forma en que se toman decisiones y proporciona un enten-
dimiento mas claro de cémo le afectan.



Estadistica en accion

Centre su atencién en el
titulo Estadistica en accion.
Lea con cuidado para obte-
ner una idea de la amplia
gama de aplicaciones de la
estadistica en la administra-
cién, economia, enfermeria,
cumplimiento de la ley, de-
portes y otras disciplinas.

e En 2005, Forbes publicé
una lista de los estadouni-
denses mis ricos. William
Gates, fundador de Mi-
crosoft Corporation, es
el hombre mis rico. Su
fortuna se calcula en
46 500 millones de dola-
res (www.forbes.com).

e En 2005 las cuatro com-
paiiias estadounidenses
con mayores ingresos fue-
ron ExxonMobil, General
Motors, Ford y Chevron
(www.industryweek.com).

e En Estados Unidos un ti-
pico estudiante graduado
de la escuela secundaria
gana 1.2 millones de ddla-
res en el transcurso de su
vida; un tipico graduado
universitario gana dos 2.1
millones de délares y un
tipico posgraduado gana
2.5 millones de doélares
(usgovinfo.about.com/
library/weekly(aa072602a.
htm).

Capitulo 1

Sin importar el empleo que haya elegido, usted encarara la necesidad de tomar
decisiones en las que saber hacer un andlisis de datos resultara de utilidad. Con el fin
de tomar una decision informada, sera necesario llevar a cabo lo siguiente:

1. Determinar si existe informacion adecuada o si requiere informacion adicional.

2. Reunir informacioén adicional, si se necesita, de manera que no se obtengan resulta-
dos erréneos.

3. Resumir los datos de manera Util e informativa.

4. Analizar la informacion disponible.

5. Obtener conclusiones y hacer inferencias al mismo tiempo que se evalla el riesgo
de tomar una decision incorrecta.

Los métodos estadisticos expuestos en la obra le proporcionaran un esquema del
proceso de toma de decisiones.

En suma, existen por lo menos tres razones para estudiar estadistica: 1. Los datos
proliferan por todas partes: 2. Las técnicas estadisticas se emplean en la toma de deci-
siones que influyen en su vida: 3. Sin importar la carrera que elija, tomara decisiones
profesionales que incluyan datos. Una comprension de los métodos estadisticos permite
tomar decisiones con mayor eficacia.

iQué se entiende por estadistica?

¢ Cuél es la definicion de estadistica? Nos topamos con ella en el lenguaje cotidiano. En
realidad, posee dos significados: en su acepcion mas comun, la estadistica se refiere
a informacion numérica. Algunos ejemplos son el sueldo inicial de los graduados de
universidad, el nimero de muertes provocadas por el alcoholismo el afio pasado, el
cambio en el promedio industrial Dow Jones de ayer a hoy y la cantidad de cuadrangu-
lares conectados por los Chicago Cubs durante la temporada 2005. En estos ejemplos
las estadisticas refieren un valor o un porcentaje. Otros ejemplos incluyen:

e El automovil tipico en Estados Unidos viaja 17 858 kildmetros al afio; el autobus,
15 049 kildmetros al afio y el camion, 22 433 kildmetros al afio. En Canada, la infor-
macion correspondiente es de 16 687 kilometros en el caso de los automoviles; de
31 895 en el caso de los autobuses y de 11 264.60 en el caso de los camiones.

El tiempo promedio de espera para asesoria técnica es de 17 minutos.

e La longitud promedio del ciclo econdmico de negocios desde 1945 es de 61

meses.

Todos éstos constituyen ejemplos de estadisticas. Una coleccion de informacién numé-
rica recibe el nombre de estadisticas.

A menudo la informacion estadistica se presenta en forma grafica, la cual es Util
porque capta la atencion del lector e incluye una gran cantidad de informacion. Por
ejemplo, la grafica 1.1 muestra el volumen y las acciones de Frito-Lay respecto de las
principales categorias de papas fritas y botanas en los supermercados de Estados Uni-
dos. Es suficiente un vistazo para descubrir que se vendieron cerca de 800 millones de
libras de papas fritas y que Frito-Lay vendié 64% del total. Observe, asimismo, que Frito-
Lay posee 82% del mercado de frituras de maiz.

Como verd, la estadistica tiene un significado mucho mas amplio que la simple
recoleccion y publicacion de informacion numérica. Atienda a la siguiente definicion de
estadistica:

ESTADISTICA Ciencia que recoge, organiza, presenta, analiza e interpreta datos
con el fin de propiciar la toma de decisiones mas eficaz.

Como lo sugiere la definicion, el primer paso en el estudio de un problema consiste
en recoger datos relevantes. Estos deben organizarse de alguna forma y, tal vez, repre-
sentarse en una gréafica, como la grafica 1.1. Sélo después de haber organizado los
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GRAFICA 1.1 Volumen y acciones de Frito-Lay en las principales categorias de botanas
en los supermercados de Estados Unidos

datos es posible analizarlos e interpretarlos. He aqui algunos ejemplos de
la necesidad de recoger datos.

e Los analistas dedicados a la investigacion que trabajan para Merrill
Lynch evalian muchas facetas de determinadas acciones antes
de hacer una recomendacion de compra o venta. Recogen los datos de
ventas anteriores de la compafifa y calculan futuras ganancias. Antes
de hacer recomendaciones, también consideran otros factores, como
la demanda mundial prevista de los productos de la compania, la fuer-
za de la competencia y el efecto del nuevo contrato con la administra-
cion sindical.

e El departamento de marketing de Colgate-Palmolive Co., fabricante de
productos de limpieza, tiene la responsabilidad de hacer recomenda-
ciones sobre la posible rentabilidad de un grupo de jabones faciales
recién creados, con aromas frutales, como uva, naranja y pifa. Antes
de tomar la Ultima decision, los promotores de mercado examinaran el
producto en diversos mercados. Es decir, los anunciaran y venderan
en Topeka, Kansas y Tampa, Florida. A partir de los resultados de esta
prueba de marketing en estas dos regiones, Colgate-Palmolive decidira
si vende o no los jabones en todo el pais.

e El Gobierno estéa interesado en la situacion actual y en el prondéstico de las tenden-
cias economicas. Por lo que lleva a cabo una gran cantidad de encuestas para
determinar la confianza del consumidor y el punto de vista de los administradores
en lo que se refiere a ventas y produccién para los siguientes doce meses. Los
indices, como el indice de precios al consumidor (IPC), se elaboran cada mes para
calcular la inflacion. La informacién acerca de las ventas en tiendas departamenta-
les, programas de vivienda, volumen de acciones y produccion industrial son soélo
algunos de los cientos de factores que se toman en cuenta al establecer la base de
las proyecciones. Los bancos emplean estas proyecciones para determinar su tasa
principal de préstamos, y el Departamento de la Reserva Federal las emplea para
tomar decisiones sobre el nivel de control que aplicaré al suministro de dinero.

e Los administradores deben tomar decisiones referentes a la calidad de sus produc-
tos o servicios. Por ejemplo, los consumidores se comunican con las compafiias de
software para solicitar asesoria técnica cuando no pueden resolver algun problema.
El tiempo que un consumidor debe esperar para que un asesor técnico conteste
la llamada constituye una medida de la calidad del servicio que se le brinda. Una
compania de software podria establecer un minuto como objetivo del tiempo repre-
sentativo de respuesta. Entonces la compania recabaria y analizaria los datos rela-
tivos al tiempo de respuesta. ¢Difiere el tiempo representativo de respuesta cierto
dia de la semana o parte de un dia? Si los tiempos de respuesta se estan creciendo,
los administradores podrian tomar la decision de aumentar la cantidad de asesores
técnicos a ciertas horas del dia o de la semana.
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Tipos de estadistica

Por lo general, el estudio de la estadistica se divide en dos categorias: la estadistica
descriptiva y la estadistica inferencial.

Estadistica descriptiva

Es la ciencia que “recoge, organiza, presenta, analiza... datos”. Esta parte de la estadis-
tica recibe el nombre de estadistica descriptiva.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA Método para organizar, resumir y presentar datos de
manera informativa.

Por ejemplo, el gobierno de Estados Unidos informa que en 1960, la poblacion de
este pais fue de 179 323 000; en 1970, de de 203 302 000; en 1980, de 226 542 000;
en 1990, de 248 709 000 y en 2000 de 265 000 000. Esta informacion representa una
estadistica descriptiva. Se trata de estadistica descriptiva si calcula el crecimiento por-
centual de una década a otra. Sin embargo, no seria de naturaleza descriptiva si utilizara
estos datos para calcular la poblacion de Estados Unidos en el afio 2010 o el crecimien-
to porcentual de 2000 a 2010. jPor qué? Dichas estadisticas no se estan utilizando para
hacer un resumen de poblaciones del pasado, sino para calcular poblaciones en el
futuro. Los siguientes son ejemplos de estadistica descriptiva.

e Hay un total de casi 68 859 kilémetros de carreteras interestatales en Estados
Unidos. El sistema interestatal representa apenas 1% del total de carreteras de la
nacion, aunque alberga a mas de 20% del transito. La mas larga es la autopista I-90,
que va de Boston a Seattle, una distancia de 4 957.32 kildmetros. La méas corta es
la I-878, localizada en Nueva York, cuya longitud es de 1.12 kildmetros. Alaska no
cuenta con carreteras interestatales; Texas posee la mayor cantidad de kildmetros
interestatales, 3 232, y Nueva York tiene la mayor parte de las rutas interestatales, 28
en total.

e De acuerdo con la Agencia de Estadistica Laboral, en enero de 2006 el salario pro-
medio por hora de los obreros era de $17.73. Revise la informacioén reciente sobre
salarios y productividad de los trabajadores estadounidenses en la pagina de la
Agencia de Estadistica Laboral localizada en http://www.bls.gov./home.htm, selec-
cione Average Hourly Earnings.

Una masa de datos desorganizados —como el censo de poblacion, los salarios
semanales de miles de programadores de computadoras y las respuestas de 2000 votan-
tes registrados para elegir presidente de Estados Unidos— resulta de poca utilidad. No
obstante, las técnicas de la estadistica descriptiva permiten organizar esta clase de datos
y darles significado. Los datos se ordenan en una distribucion de frecuencia (en el capi-
tulo 2 se estudia este procedimiento). Se emplean diversas clases de graficas para des-
cribir datos; en el capitulo 4 también se incluyen diversas formas basicas de gréaficas.

Las medidas especificas de localizaciéon central, como la media, describen el valor
central de un grupo de datos numéricos. Para describir la proximidad de un conjunto de
datos en torno al promedio se emplean diversas medidas estadisticas. Estas medidas
de tendencia central y dispersion se estudian en el capitulo 3.

Estadistica inferencial

El segundo tipo es la estadistica inferencial, también denominada inferencia estadis-
tica. El principal interés respecto de la estadistica inferencial tiene que ver con encon-
trar algo relacionado con la poblacion a partir de una muestra de dicha poblacion. Por
ejemplo, una encuesta reciente mostré que solamente 46% de los estudiantes del ultimo
grado de secundaria podian resolver problemas que incluyeran fracciones, decimales
y porcentajes. Ademas, solo 77% de los estudiantes de Ultimo afo de secundaria pudo
sumar correctamente el costo de una ensalada, una hamburguesa, unas papas fritas
y un refresco de cola, que figuraban en el menu de un restaurante. Ya que éstas son
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inferencias relacionadas con una poblacién (todos los estudiantes de ultimo grado de
secundaria), basadas en datos de la muestra, se trata de estadistica inferencial. Se
podria considerar a la estadistica inferencial como la mejor conjetura que es posible
obtener del valor de una poblacion sobre la base de la informacion de la muestra.

ESTADISTICA INFERENCIAL Métodos empleados para determinar una propiedad de
una poblacion con base en la informacion de una muestra.

Preste atencion a las palabras poblacion y muestra en la definicion de estadistica
inferencial. Con frecuencia hacen referencia a la poblacién que vive en Estados Unidos
0 a la poblacion de 1310 millones de habitantes de China. No obstante, en estadistica,
la palabra poblacion posee un significado méas amplio. Una poblacion puede constar de
individuos —como los estudiantes matriculados de la Universidad Estatal de Utah, los
estudiantes de Contabilidad 201 o los presidentes de las compafiias de Fortune 500—.
También puede consistir en objetos, tales como las llantas Cobra G/T producidas en
Cooper Tire and Rubber Company en la planta de Findlay, Ohio; las cuentas por cobrar
al finalizar octubre por Lorrange Plastics, Inc.; o los reclamos de seguro de automovil
archivados durante el primer trimestre de 2006 en la Oficina Regional del Noreste de
State Farm Insurance. Las medidas de interés podrian ser los resultados en el primer
examen de los estudiantes de Contabilidad 201, el desgaste de la banda de rodamiento
de las llantas Cooper, el monto en délares de las notas por cobrar de Lorrange Plastics o
la cantidad de reclamos de seguro de automovil en State Farm. De esta manera, desde
una perspectiva estadistica una poblacion no siempre tiene que ver con personas.

POBLACION Conjunto de individuos u objetos de interés o medidas obtenidas a
partir de todos los individuos u objetos de interés.

Con el objeto de inferir algo sobre una poblacién, lo comun es que tome una mues-
tra de la poblacion.

(MUESTRA Porcién o parte de la poblaciéon de interés. )

¢ Por qué tomar una muestra en lugar de estudiar a cada miembro de la poblacion?
Una muestra de votantes registrados se hace necesaria en virtud de los costos prohibiti-
vos de ponerse en contacto con millones de electores antes de una eleccion. Las prue-
bas en el trigo acerca de la humedad que lo destruye, hacen imprescindible la toma de
una muestra. Si los catadores de vino probaran todo el vino, no quedaria una gota para
vender. En la préactica resulta imposible que unos cuantos bidlogos marinos capturen y
rastreen a todas las focas en el océano. (Estas y otras razones para tomar muestras se
estudian en el capitulo 8.)

La toma de muestras para aprender algo sobre una poblacion es de uso frecuente
en administracion, agricultura, politica y acciones de gobierno, segun lo muestran los
siguientes ejemplos:

* |Las cadenas de television hacen un monitoreo continuo de la popularidad de sus
programas contratando a Nielsen y a otras organizaciones con el fin de que éstas
tomen muestras sobre las preferencias de los teleespectadores. Por ejemplo, en una
muestra de 800 personas que ven el televisor a la hora de mayor audiencia, 320,
0 40%, sefialé que vio CSI (Crime Scene Investigation) la semana pasada. Estos
indices de audiencia se emplean para establecer tarifas de publicidad o para sus-
pender programas.

e Gamous and Associates, una firma de contadores publicos, realiza una auditoria a
Pronto Printing Company. Para comenzar, la firma contable elige una muestra alea-
toria de 100 facturas y verifica la exactitud de cada factura. Por lo menos hay un
error en cinco facturas; por consiguiente, la firma de contadores calcula que 5% de
la poblacién de facturas contiene un error por lo menos.

e Una muestra aleatoria de 1 260 graduados de marketing de escuelas que imparten
la carrera en cuatro afios mostré que su sueldo inicial promedio era de $42 694. Por
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tanto, se estima que el sueldo inicial promedio de todos los graduados de contabili-
dad de instituciones que imparten la carrera en cuatro afos es de $42 694.

Larelacion entre una muestra y una poblacion se presenta abajo. Por ejemplo, desea
calcular los kildmetros promedio por litro de los vehiculos SUV (sport utility vehicles). Se
eligen seis SUV de la poblacién. Se emplea la cantidad promedio de KPL (kilémetros por
litro) de los seis para calcular la cantidad de KPL en el caso de la poblacion.

Poblacion Muestra
Todos los elementos Elementos elegidos

entre la poblacion
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Enseguida aparece un ejercicio de autoevaluacion. Estos ejercicios se encuentran
intercalados en cada capitulo. Someten a prueba su comprension del material prece-
dente. La respuesta y método de solucion aparecen al final del capitulo. La respuesta a
la siguiente autoevaluacion se encuentra en la pagina 19. El lector debe intentar resol-
verlos y después comparar su respuesta.

4 Autoevaluacion 1.1

\

Las respuestas se localizan al final del capitulo.

La empresa de publicidad con sede en Atlanta, Brandon and Associates, solicité a una muestra

de 1 960 consumidores que probaran un platillo con pollo recién elaborado por Boston Market.

De las 1 960 personas de la muestra, 1176 dijeron que comprarian el alimento si se comercializaba.

a) ¢Qué podria informar Brandon and Associates a Boston Market respecto de la aceptacion en
la poblacion del platillo de pollo?

b) ¢Es un ejemplo de estadistica descriptiva o estadistica inferencial? Explique su respuesta.

Variable cualitativa

Variable cuantitativa

Tipos de variables

Existen dos tipos béasicos de variables: 1) cualitativas y 2) cuantitativas (véase gréfica
1.2). Cuando la caracteristica que se estudia es de naturaleza no numérica, recibe el
nombre de variable cualitativa o atributo. Algunos ejemplos de variables cualitativas
son el género, la filiacion religiosa, tipo de automovil que se posee, estado de nacimien-
to y color de ojos. Cuando los datos son de naturaleza cualitativa, importa la cantidad
0 proporcién que caen dentro de cada categoria. Por ejemplo, ;,qué porcentaje de la
poblacion tiene ojos azules? s Cuantos catélicos o cuantos protestantes hay en Estados
Unidos? ;Qué porcentaje del total de automoviles vendidos el mes pasado eran SUV?
Los datos cualitativos se resumen en tablas o gréaficas de barras (capitulo 2).

Cuado la variable que se estudia aparece en forma numérica, la variable se denomi-
na variable cuantitativa. Ejemplos de variables cuantitativas son el saldo en su cuenta
de cheques, las edades de los presidentes de la compafia, la vida de la bateria de un
automovil —aproximadamente 42 meses— y el numero de hijos que hay en una familia.
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Las variables cuantitativas pueden ser discretas o continuas. Las variables discre-
tas adoptan solo ciertos valores y existen vacios entre ellos. Ejemplos de variables dis-
cretas son el nimero de camas en una casa (1, 2, 3, 4, etc.); el nimero de automoviles
que en una hora usan la Salida 25, carretera I-4, en Florida, cerca del Walt Disney World
(326, 421, etc.) y el numero de estudiantes en cada seccion de un curso de estadistica
(25 en la seccion A, 42 en la seccion By 18 en la seccion C). Aqui se cuenta, por ejem-
plo, el numero de automdéviles que arriban a la Salida 25, carretera 1-4, y el nUmero de
estudiantes de estadistica en cada seccion. Observe que en una casa hay 3 0 4 camas,
pero no 3.56. Por consiguiente, existe un vacio entre los valores posibles. Las variables
discretas son el resultado de una relacién numeérica.

Las observaciones de una variable continua toman cualquier valor dentro de un
intervalo especifico. Ejemplos de variables continuas son la presion del aire en una llanta
y el peso de un cargamento de tomates. Otros ejemplos son la cantidad de cereal con
pasas que contiene una caja y la duracion de los vuelos de Orlando a San Diego. El
promedio de puntos al graduarse (PPG) constituye una variable continua. Podria expre-
sar el PPG de determinado estudiante como 3.2576952. Se acostumbra redondear a
3 lugares decimales (3.258). Por lo general las variables continuas son el resultado de
mediciones.

Tipos de variables
I
I |
Cualitativa Cuantitativa
I
I I
e Marca de PC
e Estado civil Discreta Continua
e Color de cabello

e Hijos en una familia

e Tiros en un hoyo
de golf

e Aparatos de television
que se poseen

e Monto del impuesto
sobre la renta

® Peso de un estudiante

e Precipitacion anual
en Tampa, Florida

GRAFICA 1.2 Resumen de los tipos de variables

Niveles de medicion

Los datos se clasifican por niveles de medicion. El nivel de medicion de los datos rige los
calculos que se llevan a cabo con el fin de resumir y presentar los datos. También deter-
mina las pruebas estadisticas que se deben realizar. Por ejemplo, en una bolsa de M&M
hay lunetas de seis diferentes colores. Suponga que asigna el 1 al café, el
2 al amarillo, el 3 al azul, el 4 al naranja, el 5 al verde y el 6 al rojo. Sume
la cantidad de lunetas que hay en una bolsa, la divide entre el nimero de
lunetas e informa que el color promedio es 3.56. 4 Significa que el color pro-
medio es azul o anaranjado? Desde luego que no. Otro ejemplo, en la pista
de una escuela secundaria hay ocho competidores para la carrera de 400
metros. Para indicar el orden en que llegan a la meta dice que la media es
de 4.5. ;Qué revela este promedio? jNada! En ambos casos, no se empled
adecuadamente el nivel de medicion.
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Estadistica en accion

;Dénde tiene sus origenes
la estadistica? En 1662 John
Graunt publicé el articulo
“Natural and Political
Observations Made upon
Bills of Mortality”. Las ob-
servaciones del autor eran

el resultado de un estudio y
anilisis de una publicacién
religiosa semanal llamada
Bill of Mortality, 1a cual
inclufa nacimientos, bauti-
zos y muertes junto con sus
causas. Graunt se dio cuenta
de que Bills of Mortality
representaba apenas una
fraccién de los nacimientos
y muertes en Londres. Sin
embargo, utilizé los datos
para llegar a conclusiones
relativas al impacto de las
enfermedades, como la
peste, en la poblacién. Su
légica constituye un ejemplo
de inferencia estadistica. Su
anilisis e interpretacion de
los datos marcan el inicio de
la estadistica.

Capitulo 1

De hecho, existen cuatro niveles de medicion: nominal, ordinal, de intervalo y de
razén. La medicion mas baja, o méas primaria, corresponde al nivel nominal. La méas alta,
o el nivel que proporciona la mayor informacion relacionada con la observacion, es la
medicion de razon.

Datos de nivel nominal

En el caso del nivel nominal de medicion, las observaciones acerca de una variable
cualitativa sélo se clasifican y cuentan. No existe una forma particular para ordenar
las etiquetas. La clasificacion de los seis colores de las lunetas de chocolate de leche
M&M constituye un ejemplo del nivel nominal de medicion. Simplemente se clasifican las
lunetas por color. No existe un orden natural. Es decir, no presenta primero las lunetas
cafés, las anaranjadas o las de cualquier color. EI género representa otro ejemplo del
nivel nominal de medicién. Suponga que hace un conteo de los estudiantes que entran
a un partido de futbol con credencial e informa cuantos son hombres y cuantas mujeres.
Podria presentar primero a los hombres o a las mujeres. Para el nivel nominal, la medi-
cion consiste en contar. La tabla 1.1 muestra un andlisis de las fuentes de suministro
mundial de petrdleo. La variable de interés se refiere al pais o regién. Se trata de una
variable de nivel nominal porque registra la informaciéon de acuerdo con la fuente de
suministro del petréleo y no existe orden natural. No se confunda por el hecho de que la
variable se resume informando la cantidad de barriles producidos por dia.

TABLA 1.1 Suministro mundial de petréleo para 2004

Millones de

Fuente barriles diarios Porcentaje
OPEP 32.91 39.7
OCDE (incluyendo a Estados Unidos)* 22.76 27.4
Rusia 11.33 13.7
China 3.62 4.4
Otra 12.35 14.9

82.97 100.1

*El promedio diario en Estados Unidos es de 8.69 millones de barriles, 0 10.5% del total.

La tabla 1.1 muestra el rasgo esencial de la escala nominal de medicion: no existe
un orden particular en las categorias.

Con el fin de procesar datos referentes a la produccion de petréleo, al género, al
empleo por industria, etc., a menudo las categorias se codifican con los nimeros 1, 2, 3,
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etcétera: el 1 representa a la OPEP; el 2, a la OCDE, por ejemplo. Esto facilita el calculo
con la ayuda de la computadora. Sin embargo, aunque ha asignado numeros a las diver-
sas categorias, esto no le autoriza a realizar operaciones con los nimeros. Por ejemplo,
1+ 2no esigual a 3, es decir que OPEP + OCDE no es igual a Rusia. En resumen, los
datos de nivel nominal poseen las siguientes propiedades:

1. Las categorias de datos se encuentran representadas por etiquetas o nombres.
2. Aun cuando las etiquetas se codifiquen con numeros, las categorias de datos no
tienen ningun orden logico.

Datos de nivel ordinal

El nivel inmediato superior de datos es el nivel ordinal. La tabla 1.2 contiene las califi-
caciones que los alumnos del profesor James Bruner le otorgaron después de un curso
de introduccién a las finanzas. Cada estudiante de la clase respondi¢ la pregunta: “En
términos generales, ;cémo calificas al profesor del curso?” La calificacion variable ilus-
tra el uso de la escala ordinal de medicion. Una calificacion es mds alta o mejor, que la
siguiente: superior es mejor que bueno, bueno es mejor que promedio, etc. Sin embar-
go, no es posible distinguir la magnitud de las diferencias entre los grupos. ;La diferen-
cia entre superiory bueno es la misma que entre malo e inferior? No es posible afirmarlo.
Si sustituye 5 por superiory 4 por bueno, concluira que la calificacion superior es mejor
que la calificacion bueno, pero si afiade una calificacion de superiory una de bueno no
espere que el resultado tenga significado. Ademas, no debe concluir que la calificacion
de bueno (calificacion de 4) sea necesariamente dos veces mas alta que malo (califica-
cion de 2). Sélo tendra claro que la calificacion bueno es mejor que la calificacion malo;
no en qué grado es mejor calificacion.

TABLA 1.2 Calificaciones a un profesor de finanzas

Calificacion Frecuencia
Superior 6
Bueno 28
Promedio 25
Malo 12
Inferior 3

Otro ejemplo de datos de nivel ordinal es el Homeland Security Advisory System. El
Departamento de Seguridad Nacional publica informacioén relativa al riesgo de que las
autoridades federal, estatal y local, asf como los estadounidenses, sean victimas
de ataques terroristas. A la izquierda aparecen los primeros cinco niveles de ries-
go, que van del mas bajo al mas alto y se incluye una descripcion y codigos de
colores.

Este es un ejemplo de la escala ordinal, ya que conoce el orden o los grados
de los niveles de riesgo —el naranja es superior al amarillo—, aunque la dife-
rencia en cuanto a riesgo no es necesariamente la misma. En otras palabras, la
diferencia en cuanto al nivel de riesgo entre el amarillo y el naranja no es la misma
que la existente entre el verde y el azul. Consulte los niveles actuales de riesgo
y conozca mas sobre los diversos niveles en la siguiente direccion: www.white-
house.gov/homelad.

En resumen, las propiedades del nivel ordinal de los datos son las siguien-
tes:

1. Las clasificaciones de los datos se encuentran representadas por conjuntos
de etiquetas o nombres (alto, medio, bajo), las cuales tienen valores relati-
VOS.

2. En consecuencia, los valores relativos de los datos se pueden clasificar u
ordenar.
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Datos de nivel de intervalo

El nivel de intervalo de medicion es el nivel inmediato superior. Incluye todas las carac-
terfsticas del nivel ordinal, pero, ademas, la diferencia entre valores constituye una
magnitud constante. Un ejemplo de nivel de intervalo de medicion es la temperatura.
Suponga que las temperaturas altas durante tres dias consecutivos de invierno en Bos-
ton son de 28, 31 y 20 grados Fahrenheit. Estas temperaturas se clasifican faciimente,
aunque, ademas, es posible determinar la diferencia entre ellas, gracias a que un grado
Fahrenheit representa una unidad de medicion constante. Diferencias iguales entre dos
temperaturas son las mismas, sin importar su posicion en la escala. Es decir, la diferen-
cia entre 10 y 15 grados Fahrenheit es de 5; la diferencia entre 50 y 55 grados también
es de 5. Es importante destacar que 0 es un punto mas en la escala. No representa la
ausencia de estado. Cero grados Fahrenheit no representa la ausencia de calor, sino
sencillamente el hecho de que hace frio. De hecho, 0 grados Fahrenheit equivale aproxi-
madamente a —18 grados en la escala Celsius.

Otro ejemplo de escala de intervalo de medicion consiste en las tallas de ropa para
dama. Enseguida se muestran datos referentes a diversas medidas de una prenda de
una mujer caucasica tipica.

Talla Busto (pulgadas) Cintura (pulgadas) Cadera (pulgadas)
8 32 24 35
10 34 26 37
12 36 28 39
14 38 30 4
16 40 32 43
18 42 34 45
20 44 36 47
22 46 38 49
24 48 40 51
26 50 42 53
28 52 44 55

¢Por qué razoén la talla es una medicion de intervalo? Observe que conforme la talla
cambia 2 unidades (de la talla 10 ala 12, o de la talla 24 a la 26), cada medida aumenta
2 pulgadas. En otras palabras, los intervalos son los mismos.

No existe un punto cero natural que represente una talla. Una prenda talla cero no
esté hecha de cero material. Mas bien, se trata de una prenda con 24 pulgadas de bus-
to, 16 pulgadas de cintura y 27 de cadera. Ademas, las razones no tienen significado
alguno. Si divide una talla 28 entre una talla 14, no obtiene la misma respuesta que si
divide una talla 20 entre una 10. Ninguna razén es igual a dos, como sugeriria el nimero
de talla. En resumen, si las distancias entre los nimeros tienen sentido, aunque las razo-
nes no, entonces tiene una escala de intervalo de medicion.

Las propiedades de los datos de nivel de intervalo son las siguientes:

1. Las clasificaciones de datos se ordenan de acuerdo con el grado que posea de la
caracteristica en cuestion.

2. Diferencias iguales en la caracteristica representan diferencias iguales en las medi-
ciones.

Datos de nivel de razén

Todos los datos cuantitativos son registrados en el nivel de razon de la medicion. El
nivel de razén es el mas alto. Posee todas las caracteristicas del nivel de intervalo,
aunque, ademas, el punto O tiene sentido y la razén entre dos nimeros es significativa.
Ejemplos de la escala de razén de medicion incluyen salarios, unidades de produccion,
peso, cambios en los precios de las acciones, la distancia entre sucursales y la altura.
El dinero ilustra bien el caso. Si tiene cero dolares, entonces no tiene dinero. El peso
constituye otro ejemplo. Si el cuadrante de la escala de un dispositivo correctamente
calibrado se ubica en 0, entonces hay una ausencia total de peso. La razon entre dos
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numeros también resulta significativa. Si Jim gana $40 000 anuales vendiendo seguros
y Rob gana $80 000 al afio vendiendo automdviles, entonces Rob gana el doble de lo
que gana Jim.
La tabla 1.3 ilustra el uso de la escala de razén de medicion, muestra los ingresos
de cuatro parejas de padre e hijo.

TABLA 1.3 Combinaciones de ingresos de padre e hijo

2.
3.

es significativa.
medicion.

Nombre Padre Hijo

Lahey $80 000 $ 40000
Nale 90 000 30000
Rho 60 000 120000
Steele 75000 130000

Observe que Lahey, padre, gana el doble de lo que gana su hijo. En la familia de
Rho, el hijo percibe el doble de ingresos que su padre.
En resumen, las propiedades de los datos de nivel de intervalo son las siguientes:

Las clasificaciones de datos se ordenan de acuerdo con la cantidad de caracteris-

ticas que poseen.

Diferencias iguales en la caracteristica representan diferencias iguales en los nume-
ros asignados a las clasificaciones.
El punto cero representa la ausencia de caracteristicas y la razén entre dos numeros

La gréfica 1.3 resume las principales caracteristicas de los diversos niveles de

Niveles de medicion

Nominal Ordinal Intervalo Razon
Los datos s6lo Los datos se ordenan Diferencia significativa Punto 0 significativo y
se clasifican entre valores razon entre valores
o Nimeros de camiseta e Su nimero de lista e Temperatura e Niimero de pacientes

de los jugadores de
futbol
e Marca de automovil

en clase
e Posicion de los equipos
dentro de los diez

grandes

e Talla

atendidos
e Nimero de llamadas
de ventas realizadas
e Distancia a clase

GRAFICA 1.3 Resumen de las caracteristicas de los niveles de medicion

/ Autoevaluacion 1.2

¢Cuédl es el nivel de medicion que reflejan los siguientes datos?
a) La edad de cada persona en una muestra de 50 adultos que escuchan una de las 1 230
estaciones de radio que transmiten entrevistas en Estados Unidos es:

N

35
30
47
44
35

29 41
36 41
37 41
39 35
37 38

34 44 46
39 44 39
27 33 33
35 41 42
43 40 48

42 42
43 43
39 38
37 42
42 31

37
44
43
38
51

47
40
22
43
34

b) En una encuesta de 200 propietarios de automdviles de lujo, 100 eran de California, 50 de
Nueva York, 30 de lllinois y 20 de Ohio.
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Ejercicios
Al final del libro se encuentran las respuestas a los ejercicios impares.

1. ;Cudl es el nivel de medicion de cada una de las siguientes variables?
a) Coeficientes intelectuales de los estudiantes.
b) La distancia que viajan los estudiantes para llegar a clases.
c) Las calificaciones de los estudiantes en el primer examen de estadistica.
d) Una clasificacion de estudiantes por fecha de nacimiento.
e) Una clasificacion de estudiantes que cursan primero, segundo, tercero o ultimo grado.
f) Numero de horas que los alumnos estudian a la semana.
2. Cual es el nivel de medicion de los siguientes articulos relacionados con el negocio de los
periédicos?
a) El numero de periddicos vendidos todos los domingos durante 2006.
b) Los diferentes departamentos, como edicién, publicidad, deportes, etcétera.
¢) Un resumen del nimero de periddicos vendidos por condado.
d) Cantidad de afios que cada empleado ha laborado en el periddico.
3. Localice en la Ultima edicion de USA Today o en el periédico de la localidad ejemplos de cada
nivel de medicion. Redacte un breve resumen de lo que descubra.
4. Enlos siguientes casos determine si el grupo representa una muestra o una poblacion.
a) Los participantes en el estudio de un nuevo farmaco contra el colesterol.
b) Los conductores que recibieron una multa por exceso de velocidad en la ciudad de Kan-
sas el ultimo mes.
c) Beneficiarios del programa de asistencia social en Cook County (Chicago), Illinois.
d) Las 30 acciones que forman parte del promedio industrial Dow Jones.

Etica y estadistica

Al seguir de cerca los sucesos de Enron, Tyco, HealthSouth, WorldCom y otros desas-
tres relacionados con empresas, los estudiantes de administracion necesitan compren-
der que estos acontecimientos se debieron a la interpretacion equivocada de los datos
administrativos y financieros. En cada caso, el personal comunico a los inversionistas
informacion financiera que indicaba que las compafiias se estaban desempefiando
mucho mejor de lo que era la realidad. Cuando se presenté la informacion verdadera, las
compafifas tenian un valor muy inferior al que se anunciaba. El resultado fue que muchos
inversionistas perdieron todo o casi todo el dinero que invirtieron en estas compafiias.
El articulo “Statistics and Ethics: Some Advice for Young Statisticians”, que aparecio
en The American Statistician 57, num. 1 (2003) (www.amstat.org/profession), proporciona
orientacion al respecto. Los autores aconsejan la préactica de la estadistica con integridad
y honestidad, e instan a “hacer lo correcto” cuando se recoja, organice, resuma, analice
e interprete informaciéon numérica. La contribucion real de la estadistica a la sociedad es
de naturaleza moral. Los analistas financieros necesitan proporcionar informacion que
refleje el verdadero desempefio de una compafiia, de tal manera que no desorienten
a los inversionistas. La informacion relativa a defectos de un producto que puede ser
dafino debe ser analizada y darse a conocer con integridad y honestidad. Los autores
del articulo de The American Statistician indicaron, ademas, que cuando se practique la
estadistica, es necesario mantener “un punto de vista independiente y con principios”.
Conforme el lector avance, atendera a cuestiones éticas relacionadas con la reco-
pilacién, andlisis, presentacion e interpretacion de informacion estadistica. Es de espe-
rarse, asimismo, que conforme el lector aprenda mas estadistica, se convierta en un
consumidor critico. Por ejemplo, pondra en tela de juicio un informe basado en datos que
no representan fielmente a la poblacion, otro que no contenga estadisticas relevantes,
uno que incluya una eleccion incorrecta de medidas estadisticas o una presentacion de
datos tendenciosa en un intento deliberado por desorientar o tergiversar los hechos.

Aplicaciones de la computadora

En la actualidad las computadoras estan disponibles en la mayoria de las escuelas de
formacion profesional y universidades. Las hojas de célculo, como Microsoft Excel, y los
paquetes de software de estadistica, como MINITAB, se encuentran disponibles en la
mayoria de los laboratorios de computadoras. El paquete Microsoft Excel viene incluido
con muchas computadoras domésticas. En el texto se emplea tanto Excel como MINITAB
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para las aplicaciones. También se utiliza un complemento de Excel llamado MegaStat,
que proporciona a Excel la capacidad para generar informes estadisticos adicionales.

El siguiente ejemplo muestra la aplicacion de las computadoras en el analisis esta-
distico. En los capitulos 2, 3y 4 aparecen los métodos para resumir y describir datos. Un
ejemplo utilizado en dichos capitulos se refiere al precio, expresado en miles de délares, de
80 vehiculos vendidos el mes pasado en Whitner Autoplex. La siguiente presentacion
de Excel revela, entre otras cosas: 1) Ochenta vehiculos se vendieron el mes pasado. 2)
El precio medio (promedio) de venta fue de $23 218. 3) Los precios de venta iban de un
minimo de $15 546 a un maximo de $35 925.

Wite t8 me o fyem b omeos 6w o G " -4
'Dﬂﬂdﬂiu'l? I‘-:Fm:-nm -uu -n-.m-,‘nmﬂﬂi R -
._i-ui.-_\.n.u.l T“-Ir]lll{ﬂ‘ll‘.ﬂ. ﬂ.iﬂ
PR | r.L_...ﬁ!H-ll-dlllg
e IR -
igan i
Dt Eorie B R
(U £an
Lo ] 2N
Sagmabarid Tt Lot
Lampdn Vigari) (L]
LB o] iFE
TR P
o 2 Fugae ]
1 ] Whrurrarm ELE Y
{1 & ] Arpe L X
by Al AR i Tam P
L= i LY 1k
ML W i
LOF ]
M g )
Maa n I
MEr 0 ]
e I I
vEST :'. I
55 24 [ -
ua+ﬁ_p,‘m:¢mf l4l | lJIJ
M

Mﬂ'-_ﬁ'u- Wi ot [ i vt e [

La siguiente pagina se toma del sistema MINITAB, contiene mucha de la misma
informacion.
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Si hubiera empleado una calculadora para llegar a estas medidas y otras que se
necesitan para analizar plenamente los precios de venta, hubiera requerido horas de
calculos. Ademas, la posibilidad de cometer un error aritmético es alta cuando se mane-
ja una gran cantidad de valores. Por otra parte, los paquetes de software de estadistica
y las hojas de célculo proporcionan informacion exacta en segundos.
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Capitulo 1

Segun el criterio de su instructor y dependiendo del sistema de software disponible,

instamos al lector a utilizar un paguete de computadora para resolver los ejercicios en
los Ejercicios de la base de datos. Le evitara tediosos célculos y le permitira concen-
trarse en el anélisis de datos.

Resumen del capitulo

La estadistica es la ciencia que recoge, organiza, presenta, analiza e interpreta datos con el
fin de facilitar la toma de decisiones mas eficaces.
Existen dos clases de estadistica.
A. La estadistica descriptiva que consiste en un conjunto de procedimientos para organizary
resumir datos.
B. La estadistica inferencial implica tomar una muestra de una poblacion y llevar a cabo
célculos relativos a ésta sobre la base de los resultados de la muestra.
1. Una poblacién es un conjunto de individuos u objetos de interés o las medidas obteni-
das de todos los individuos u objetos de interés.
2. Una muestra es una parte de la poblacion.
Existen dos tipos de variables.
A. Una variable cualitativa es de naturaleza no numérica.
1. Por lo comun lo que interesa es el numero o porcentaje de observaciones en cada cate-
goria.
2. Los datos cualitativos se rednen en gréficas y diagramas de barras.
B. Existen dos tipos de variables cuantitativas, que se presentan de forma numérica.
1. Las variables discretas toman ciertos valores, y existen vacios entre éstos.
2. Una variable continua adopta cualquier valor dentro de un intervalo especifico.
Existen cuatro niveles de medicion.
A. En el caso del nivel nominal, los datos se distribuyen en categorias sin un orden particular.
B. El nivel ordinal de medicion supone que una clasificacion se encuentra en un nivel superior
a otra.
C. El nivel de medicion de intervalo posee la caracteristica de clasificacién correspondiente
al nivel ordinal de medicion, ademas de que la distancia entre valores es constante.
D. El nivel de medicion de razén cuenta con todas las caracteristicas del nivel de intervalo,
ademas de que existe un punto 0 y que la razén entre dos valores resulta significativa.

€jercicios del capitulo

5

Explique la diferencia entre variables cualitativas y cuantitativas. Proporcione un ejemplo de

variable cuantitativa y de variable cualitativa.

Explique la diferencia entre muestra y poblacion.

Explique la diferencia entre variable discreta y continua. Proporcione un ejemplo de cada una

que no aparezca en el texto.

En los siguientes problemas indique si recogeria informacién utilizando una muestra o una

poblacién y por qué lo haria.

a) Estadistica 201 es un curso que se imparte en la universidad. El profesor A. Verage ha
ensefiado a cerca de 1 500 estudiantes los pasados cinco afios. Usted quiere conocer el
grado promedio de los estudiantes que toman el curso.

b) Usted necesita dar a conocer la rentabilidad de la compafiia lider en Fortune 500 durante
los pasados diez afios.

c) Usted espera graduarse y conseguir su primer empleo como vendedor en una de las cinco
principales compafiias farmacéuticas. Al hacer planes para sus entrevistas, necesitara
conocer la misiéon de la empresa, rentabilidad, productos y mercados.

d) Usted se encuentra comprando un nuevo reproductor de musica MP3, como el iPod de
Apple. El fabricante anuncia la cantidad de pistas que almacena la memoria. Considere
que los anunciantes toman en cuenta piezas de musica popular cortas para calcular la
cantidad de pistas que pueden almacenarse. Sin embargo, usted prefiere las melodias
de Broadway, que son mas largas. Usted desea calcular cuantas melodias de Broadway
podra guardar en su reproductor MP3.

Ubique las variables en las siguientes tablas de clasificacion. Resuma en cada tabla sus

observaciones y evalle si los resultados son verdaderos. Por ejemplo, el salario se presenta

como una variable cuantitativa continua. También es una variable de escala de razén.
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a) Salario

b) Género

c) Volumen de ventas de reproductores MP3
d) Preferencia por los refrescos

e) Temperatura

f) Resultados del salvation attitude test (SAT)*
g) Lugar que ocupa un estudiante en clase

h) Calificaciones de un profesor de finanzas
i) Cantidad de computadoras domésticas

Variable discreta Variable continua

Cualitativa
a) Salario

Cuantitativa

Discreta Continua
Nominal
Ordinal
Intervalo
Razon a) Salario

10. A partir de los datos de publicaciones como Statistical Abstract of the United States, The

11.

12.

13.

14.

World Almanac, Forbes o del periddico local, proporcione ejemplos de los niveles de medicion
nominal, ordinal, de intervalo y de razon.

Struthers Wells Corporation emplea a méas de 10 000 empleados administrativos en sus ofici-
nas de ventas y fabricacion en Estados Unidos, Europa y Asia. Una muestra de 300 de esos
empleados revel6 que 120 aceptarian una transferencia fuera de Estados Unidos. Con la base
de estos hallazgos, redacte un breve memorando dirigido a la sefiora Wanda Carter, vicepre-
sidenta de Recursos Humanos, relacionado con lo empleados administrativos de la firma y su
disposicion para que se les reubique.

AVX Stereo Equipment, Inc., recién inaugurd una politica de devolucion de articulos sin com-
plicaciones. Una muestra de 500 clientes que recién habian devuelto articulos mostré que 400
pensaban que la politica era justa, 32 pensaban que requeria mucho tiempo llevar a cabo la
transaccion y el resto no opiné. De acuerdo con dicha informacion, haga una inferencia sobre
la reaccion del consumidor a la nueva politica.

La siguiente tabla contiene el nimero de automdviles y camiones de carga ligera vendidos por
los fabricantes de automéviles Big Three en junio de 2004 y junio de 2005.

Unidades
Compaiiia 2005 2004
Chrysler Group 220032 209 252
Ford 284971 281850
GM 551141 375141

a) Compare el total de ventas de los dos meses. Qué concluye? ;Ha habido un incremento
en las ventas?

b) Compare el porcentaje de mercado de Big Three que posee cada compafifa. 4Crecié el
mercado o GM gand ventas a las otras companias? Cite evidencias.

La siguiente grafica describe las utilidades en millones de délares de ExxonMobil en el perio-

do que va de 2000 a 2004.

*N. del E.: EI SAT es un examen propuesto por E.D. Hirsch, quien argumentaba que de nada servian las técnicas peda-
gogicas en voga si los estudiantes no contaban con un bagage de conocimientos que fundamentaran su aprendizaje.
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Redacte un breve informe con un anélisis de las utilidades de ExxonMobil durante dicho periodo.
¢Se incrementaron las utilidades o disminuyeron?

ejercicios.com

En los siguientes ejercicios se hace uso de la World Wide Web, una fuente de informacion rica 'y en

crecimiento. Debido a la naturaleza cambiante y de la continua revision de los sitios web, es posi-

ble que se encuentren diferentes menus y que las direcciones exactas, o URL, cambien. Cuando
visite una pagina, hay que prepararse para buscar el vinculo.

15. Suponga que recién abrié una cuenta en Ameritrade, Inc., un corredor de bolsa en linea.
Usted decide comprar acciones, ya sea de Johnson & Jonson (una compafiia farmacéutica) o
de PepsiCo (empresa matriz de Pepsi y Frito-Lay). Si desea hacer una comparacion entre las
dos compafifas, visite la pagina http://finance.yahoo.com vy, en el espacio que dice Get Quo-
tes, escriba las letras JNJ y PEP, que son los respectivos simbolos de las compafiias. Haga
clic en Go para obtener informacion reciente sobre el precio de venta de las dos acciones. A
la derecha de esta informacion, dé clic en More y enseguida en Analyst Opinion. Aqui hay
informacion de unos analistas accionarios que evaluaron las acciones. Los corredores de
bolsa califican la accién con 1, si se trata de una buena compra, y con 5 si se trata de una
buena venta. ;Qué nivel de medicion corresponde a esta informacion? ;Qué acciones se
recomiendan?

€jercicios de la base de datos

16. Regrese a los datos de Real Estate que aparecen en el texto, que incluyen informacién sobre
casas vendidas en la zona de Denver, Colorado, el afio pasado. Considere las siguientes
variables: precio de venta, numero de recamaras, ubicacion y distancia al centro de la ciu-
dad.

a) De las variables, jcudles son cualitativas y cuéles cuantitativas?
b) Determine el nivel de medicién de cada una de las variables.

17. Consulte los datos Baseball 2005, que contienen informacién de los treinta equipos de las
Ligas Mayores de Béisbol para la temporada 2005. Considere las siguientes variables: nume-
ro de victorias, salario del equipo, asistencia durante la temporada, si el equipo jugé los parti-
dos como anfitrién sobre césped, pasto sintético o superficie artificial, asi como el numero de
carreras anotadas.

a) ;/Cudles de estas variables son cuantitativas y cudles cualitativas?
b) Determine el nivel de medicion de cada una de las variables.

18. Vaya a los datos Wage, que incluyen informacién de los salarios anuales de una muestra de
100 trabajadores. También incluye variables sobre la industria, afios de educacion y género
de cada trabajador.

a) ¢Cudles de las doce variables son cuantitativas y cuales cualitativas?
b) Determine el nivel de medicién de cada variable.
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19. Consulte los datos CIA, que incluyen informacion demogréfica y econdémica sobre 46 paises.
a) ;Qué variables son cuantitativas y cuéles cualitativas?
b) Determine el nivel de medicion de cada variable.

Capitulo 1 Respuestas a las autoevaluaciones

1.1 a) Sobre la base de la muestra de 1 960 consumidores,
estimamos que, si lo comercializa, 60% de los consu-
midores comprara el platillo de pollo (1 176/1 960) x
100 = 60%.

b) Estadistica inferencial, ya que se empled una muestra
para llegar a una conclusion relativa a la reaccion de
los consumidores de la poblacién en caso de que se
comercializara el platillo de pollo.

1.2

a) La edad es una variable de escala de razén. Una per-
sona de 40 afios tiene el doble de edad que una de
20.

b) Escala nominal. Podria ordenar indistintamente los
estados.



OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Organizar los datos cualitativos
en una tabla de frecuencias.

2. Representar una tabla de
frecuencias como una gréfica de
barras o una grafica de pastel.

3. Organizar datos cuantitativos en
una distribucion de frecuencias.

4. Representar una distribucion de
frecuencias de datos cuantitativos
por medio de histogramas, poligonos
de frecuencia'y poligonos de
frecuencias acumuladas.

Descripcion de datos:

Tablas de frecuencias, distribuciones de
frecuencias y su representacion grafica

Merrill Lynch recién concluyo el estudio de una cartera de inversiones en
linea para una muestra de clientes. Elabore un histograma con los datos
de los 70 participantes en el estudio (véase ejercicio 39 y objetivo 4).
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Introduccion

En Estados Unidos el altamente competitivo negocio de la venta de automoviles de
menudeo ha tenido un cambio significativo durante los pasados cinco afios, debido,
en parte, a la fusion de numerosos grupos de concesionarios de propiedad
publica. Por tradicion, una familia local posefa y manejaba la concesionaria
de la comunidad, que pudo haber incluido a uno o dos fabricantes, como
Pontiac y GMC Trucks o Chrysler y la popular linea Jeep. Sin embargo, recién
compafias habilmente administradas y bien financiadas han adquirido las
concesionarias locales en extensas regiones de ese pais. Al adquirirlas, estos
grupos traen consigo sus practicas de venta acostumbradas, plataformas
tecnolégicas comunes de software y hardware y técnicas de presentacion de
informes administrativos. El objetivo consiste en proporcionar al consumidor
una mejor experiencia de compra mientras se incrementa la rentabilidad de
la concesionaria mas grande. En muchos casos, ademéas de cosechar los
beneficios financieros de la venta de la concesionaria, se pide a la familia
que continue dirigiendo la concesionaria. Hoy es comun que estas megaconcesionarias
empleen alrededor de diez mil personas, que generen varios miles de millones de dodla-
res en ventas anuales, que posean mas de cien franquicias y se coticen en la Bolsa de
Valores de Nueva York o NASDAQ.

La fusion no se ha dado sin desafios. Con la adquisicion de concesionarias por todo
el pals, AutoUSA, una de las nuevas megaconcesionarias, ahora vende las econémicas
marcas de importacion Kia y Hyundai, la linea de alta calidad de sedanes BMW y Mer-
cedes Benz y una linea completa de automéviles y camiones Ford y Chevrolet.

La sefiora Kathryn Ball es miembro del equipo de alta gerencia de AutoUSA. Es res-
ponsable de rastrear y analizar los precios de venta de los vehiculos en AutoUSA. A ella
le gustaria resumir los precios de venta de los vehiculos en tablas y gréficas que pueda
revisar cada mes. A partir de estas tablas y graficas desea conocer cuél es el precio
de venta tipico, asi como el precio mas bajo y el mas alto. Ademas, esta interesada en
describir el perfil demogréfico de los compradores. ;Qué edades tienen? ;Cuantos ve-
hiculos poseen? ;Desean comprar o rentar un vehiculo?

Whitner Autoplex, ubicada en Raytown, Missouri, es una de las concesionarias de
AutoUSA. Whitner Autoplex incluye las franquicias Pontiac, GMC y Buick, asi como una
tienda de BMW. General Motors se encuentra trabajando activamente con su grupo de
concesionarias con el fin de combinar en un solo lugar varias de sus franquicias, como
Chevrolet, Pontiac o Cadillac. La combinacién de franquicias mejora el trafico en piso y
x una concesionaria tiene productos que ofrecer para cualquier perfil demografico. BMW,

con su marca e imagen de primera, quiere dejar de llamar concesionarias a sus lugares

de distribucion y llamarlas, més bien, tiendas. En lugar de ofrecer la tradicional experien-
cia de una concesionaria de automoviles, BMW pretende parecerse mas a Nordstrom,
una tienda de venta al menudeo de ropa fina en Estados Unidos. Como en el caso de
Nordstrom, BMW desea ofrecer a sus clientes un mejor

<#E servicio, magnificos productos una experiencia de
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Capitulo 2

Construccion de una tabla de frecuencias

Recuerde que, en el capitulo 1, al grupo de técnicas utilizadas para describir un con-
junto de datos se les denomin¢ estadistica descriptiva. En otras palabras, la estadistica
descriptiva se encarga de organizar datos con el fin de mostrar la distribucién general
de éstos y el lugar en donde tienden a concentrarse, ademas de sefialar valores de
datos poco usuales o extremos. El primer procedimiento a estudiar para organizar y
resumir un conjunto de datos es una tabla de frecuencias.

TABLA DE FRECUENCIAS Agrupacion de datos cualitativos en clases mutuamente
excluyentes que muestra el numero de observaciones en cada clase.

En el capitulo 1 se distingue entre variables cualitativas y cuantitativas. Para recor-
dar, una variable cualitativa es de naturaleza no numérica; es decir, que la informacion
es clasificable en distintas categorias. No hay un orden particular en estas categorias.
Ejemplos de datos cualitativos incluyen la afiliacion politica (demdcrata, conservador,
independiente), el lugar de nacimiento (Alabama... Wyoming) y el método de pago al
comprar en Barnes and Noble (efectivo, cheque o cargo a tarjeta de crédito). Por otra
parte, las variables cuantitativas son de indole numérica. Ejemplos de datos cuantitati-
vos relacionados con estudiantes universitarios incluyen el precio de los libros de texto,
edad y horas que pasan estudiando a la semana.

En los datos de Whitner Autoplex, la sefiora Ball observo tres variables para cada
escala de vehiculo: el precio de venta, la edad del comprador y el tipo de automovil.
El precio de venta y la edad son variables cuantitativas, pero el tipo de vehiculo es una
medida cualitativa con dos valores, el doméstico y el de importacién. Suponga que la
sefiora Ball desea resumir las ventas del mes pasado empleando el tipo de vehiculo.

Para resumir los datos cualitativos, clasifique los vehiculos en domésticos (codigo 1)
y de importacion (cédigo 0), y cuente el nimero en cada clase. Emplee el tipo de vehicu-
lo para elaborar una tabla de frecuencias con dos clases mutuamente excluyentes (dis-
tintivas). Esto significa que un vehiculo no puede pertenecer a ambas clases. El vehiculo
es domeéstico o de importacion y jamas seré tanto doméstico como de importacion. La
tabla 2.1 es la tabla de frecuencias. El nimero de observaciones en cada clase recibe
el nombre de frecuencia de clase. En este caso, la frecuencia de clase de los vehiculos
domeésticos vendidos es de 50.

TABLA 2.1 Tabla de frecuencias de los vehiculos vendidos en Whitner Autoplex el mes pasado

Tipo de automavil Nimero de automoviles
Doméstico 50
De importacion 30

Frecuencias relativas de clase

Es posible convertir las frecuencias de clase en frecuencias relativas de clase para
mostrar la fraccion del nimero total de observaciones en cada clase. Asi, una frecuencia
relativa capta la relacion entre la totalidad de elementos de una clase y el numero total
de observaciones. En el ejemplo de la venta de vehiculos, busca conocer el porcentaje de
automoviles domésticos o de importacion del total de automaéviles vendidos.

Para convertir una distribucion de frecuencias en una distribucion relativa de fre-
cuencias, cada una de las frecuencias de clase se divide entre el total de observacio-
nes. Por ejemplo, 0.625, que se obtiene al dividir 50 entre 80, es la fraccion de vehiculos
domésticos vendidos el mes pasado. La distribucion de frecuencias relativas aparece
en latabla 2.2.
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TABLA 2.2 Tabla de frecuencias relativas de vehiculos vendidos por tipo de vehiculo
en Whitner Autoplex el mes pasado

Tipo de vehiculo Cantidad vendida Frecuencia relativa
Doméstico 50 0.625
De importacion 30 0.375

Total 80 1.000

Representacion grafica de datos cualitativos

El instrumento mas comun para representar una variable cualitativa en forma gréfica es
la grafica de barras. En la mayoria de los casos, el eje horizontal muestra la variable de
interés y el eje vertical la cantidad, numero o fracciéon de cada uno de los posibles resul-
tados. Una caracteristica distintiva de la gréfica de barras es que existe una distancia
0 espacio entre las barras. Es decir que, como la variable de interés es de naturaleza
cualitativa, las barras no son adyacentes. Por consiguiente, una gréafica de barras es una
representacion grafica de una tabla de frecuencias mediante una serie de rectangulos
de anchura uniforme, cuya altura corresponde a la frecuencia de clase.

GRAFICA DE BARRAS Aqui las clases se representan en el eje horizontal y
la frecuencia de clase en el eje vertical. Las frecuencias de clase son
proporcionales a las alturas de las barras.

Utilice los datos de Whitner Autoplex como ejemplo (gréfica 2.1). La variable de inte-
rés es el tipo de vehiculo y la cantidad de cada tipo de vehiculos vendidos es la frecuen-
cia de clase. Represente el tipo de vehiculo (doméstico o de importacion) sobre el eje
horizontal y la cantidad de cada articulo sobre el eje vertical. La altura de las barras, o
rectangulos, corresponde a la cantidad de vehiculos vendidos de cada tipo. Asi, en el
caso de la cantidad de vehiculos de importacion vendidos, la altura de la barra es de 30.
El orden del tipo de vehiculo, sea doméstico o de importacion, representado en el eje Xno
tiene importancia, ya que los valores del tipo de automovil son de naturaleza cualitativa.

60
50
40
30
20
10
0

Cantidad vendida
(Frecuencia de clase)

De importacion ~ Doméstico

Tipo de automovil
(Variable de interés)

GRAFICA 2.1 Vehiculos vendidos por tipo el mes pasado en Whitner Autoplex

Otra clase de gréfica de utilidad para describir informacioén cualitativa es la grafica
de pastel.

GRAFICA DE PASTEL Gréafica que muestra la parte o porcentaje que representa
cada clase del total de numeros de frecuencia
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Se explican los detalles de construccion de una gréafica de pastel empleando la
informacion de la tabla 2.3, la cual muestra una caida en los gastos de la loteria del
estado de Ohio en 2004.

TABLA 2.3 Gastos de la loteria del estado de Ohio

Utilizacion del dinero Cantidad (millones Porcentaje
de las ventas de ddlares) 0 parte
Premios 1276.0 59
Gastos en educacion 648.1 30
Bonos/Comisiones 132.8 6
Gastos de operacion 97.7 5
Total 2154.6 100

El primer paso para elaborar una gréafica de pastel consiste en registrar los por-
centajes 0, 5, 10, 15, etc., uniformemente alrededor de la circunferencia de un circulo
(véase grafica 2.2). Para indicar la parte de 59% destinada a premios, trace una linea del
centro del circulo al 0, y otra linea del centro del circulo al 59%. El area de esta rebanada
representa lo que se recaudo y se destind a premios. Enseguida sume 59% de gastos en
premios al 30% de gastos en educacion; el resultado es 89%. Trace una linea del centro
del circulo al 89%; de esta manera el area entre 59% y 89% sefala los gastos en educa-
cion. A continuacion, sume 6% en bonos y comisiones, lo cual da un total de 95%. Trace
una linea del centro del circulo a 95%; asi, la rebanada entre 89% y 95% representa los
pagos en bonos y comisiones. El restante 5% corresponde a gastos de operacion.

Gastos de operacion
Bonos/
Comisiones ~ 95% |0%

89%

75% 25%

59%
50%

GRAFICA 2.2 Grifica de pastel de los gastos de la loteria del estado de Ohio en 2004

Ya que cada rebanada de pastel representa la porcion relativa de cada componen-
te, es posible compararlas con facilidad:

¢ El gasto mas cuantioso de la loteria de Ohio se canaliza en premios.
e Cerca de una tercera parte de los fondos recaudados se transfieren a educacion.
e Los gastos de operacion apenas corresponden a 5% de los fondos recaudados.
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El sistema de Excel creard una gréafica de pastel. La siguiente grafica contiene la
informacion de la tabla 2.3.
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SkiLodges.com realiza una prueba de mercado de su nuevo sitio web y le interesa
saber con qué facilidad se navega en su disefio de pagina web. Selecciona al azar
200 usuarios frecuentes de internet y les pide que lleven a cabo una tarea de investi-

gacion en la pagina web. A cada individuo le solicita que califique la relativa facilidad
para navegar como mala, buena, excelente o sobresaliente. Los resultados aparecen
en la siguiente tabla:

Sobresaliente 102
Excelente 58
Buena 30
Mala 10

1. ¢Qué tipo de escala de medicion se emplea para facilitar la navegacion?
2. Elabore una gréfica de barras con los resultados de la encuesta.
3. Construya una grafica de pastel con los resultados de la encuesta.

Los datos se miden de acuerdo con una escala ordinal. Es decir, que la escala se

gradua en conformidad con la facilidad relativa y abarca de malo a sobresaliente.
Ademaés, el intervalo entre cada calificacion se desconoce, asi que resulta imposible,
por ejemplo, concluir que una buena calificacion representa el doble de una mala

calificacion.

Es posible usar una grafica de barras para representar los datos. La escala ver-
tical muestra la frecuencia relativa y la horizontal los valores relativos a la facilidad de
medida de navegacion.
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Facilidad de navegacion: grafica de barras

60

50

40

30

20

Frecuencia relativa %

10

Mala Buena

Excelente Sobresaliente

También se emplea una gréafica de pastel para representar estos datos. La gra-
fica de pastel hace hincapié en que méas de la mitad de los encuestados calificaron

de sobresaliente la relativa facilidad para utilizar el sitio web.

Sobresaliente
51%

Facilidad de navegacion: grafica de pastel

Mala
5%

4 Autoevaluacion 2.1

Las respuestas se encuentran al final del capitulo.

DeCenzo Specialty Food and Beverage Company sirve una bebida de cola con un sabor adicio-
nal, Cola-Plus, muy popular entre sus clientes. La compafiia se encuentra interesada en la prefe-

\

rencia de los consumidores por Cola-Plus en comparaciéon con Coca-Cola, Pepsi y una bebida de
lima-limén. Se pidi6 a 100 consumidores elegidos de forma aleatoria que degustaran una prueba y

eligieran la bebida que mas les gustaba. Los resultados aparecen en la siguiente tabla:

Bebida Nimero
Cola-Plus 40
Coca-Cola 25
Pepsi 20
Lima-limén 15
Total 100
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a) ¢Son los datos de naturaleza cuantitativa o cualitativa? ¢Por qué razén?

b) ¢Qué nombre recibe la tabla? ;Qué muestra la tabla?

c) Disefie una grafica de barras para describir la informacion.

d) Dibuje una gréfica de pastel utilizando las frecuencias relativas.

Ejercicios

Las respuestas a los ejercicios impares se encuentran al final del libro.

1. Consulte el periddico local, USA Today o internet y localice dos ejemplos de variables cualita-
tivas.

2. En un estudio de mercado, se pidié a 100 consumidores que seleccionaran el mejor repro-
ductor musical digital entre iPod, iRiver y Magic Star MP3. Con la finalidad de resumir las
respuestas de los consumidores en una tabla de frecuencias, ;cuantas clases tendria la tabla
de frecuencias?

3. Se pregunt6 a un total de 1 000 residentes de Minnesota qué estacion del afio preferian. Los
resultados fueron que a 100 les gustaba mas el invierno; a 300, la primavera; a 400, el verano y
a 200, el otofio. Si se resumieran los datos en una tabla de frecuencias, jcudntas clases serian
necesarias? ;Cudles serian las frecuencias relativas de cada clase?

4. Se pregunté a dos mil viajeros de negocios frecuentes de Midwestern qué ciudad de la region
central de Estados Unidos preferian: Indianapolis, San Luis, Chicago o Milwaukee. A 100 les
gustaba mas Indianépolis; a 450, San Luis; a 1 300, Chicago y el resto preferia Milwakee.
Elabore una tabla de frecuencias y una tabla de frecuencias relativas para resumir esta infor-
macion.

5. Wellstone, Inc., produce y comercializa fundas de reposicion para teléfonos celulares en una
variedad de colores. A la compafia le gustaria circunscribir sus planes de produccién a cinco
diferentes colores: blanco brillante, negro metélico, lima magnético, naranja tangerina y rojo
fusion. La compafia monté un quiosco en el Mall of America por varias horas y pregunto, a
gente elegida de forma aleatoria, qué color de funda era su favorito. Los resultados fueron los
siguientes:

Blanco brillante 130
Negro metalico 104
Lima magnético 325
Naranja tangerina 455
Rojo fusion 286
a) ;/Qué nombre recibe la tabla”?
b) Elabore una gréfica de barras para la tabla.
c) Dibuje una gréfica de pastel.
d) SiWellstone, Inc., tiene planes de producir un millén de fundas para teléfono celular, ;cuan-
tas de cada color deberia producir?
6. Un pequefio negocio de consultoria investiga el desempefio de diversas compafiias. Las ven-

tas del cuarto trimestre del afio pasado (en miles de ddlares) de las comparifas seleccionadas
fueron las siguientes:

Ventas del cuarto trimestre
Compaiiia (miles de dolares)
Hoden Building Products $ 1645.2
J & R Printing, Inc. 4757.0
Long Bay Concrete Construction 8913.0
Mancell Electric and Plumbing 627.1
Maxwell Heating and Air Conditioning 24612.0
Mizelle Roofing & Sheet Metals 191.9

La consultora desea incluir una gréfica en su informe, para comparar las ventas de seis com-
pafifas. Utilice una gréafica de barras para comparar las ventas del cuarto trimestre de estas
empresas y redacte un breve informe que resuma la grafica de barras.
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Pasos para organizar
datos como distribucion de
frecuencias.

Capitulo 2

Construccion de distribuciones
de frecuencias: datos cuantitativos

En el capitulo 1 y en éste se ha distinguido entre datos cualitativos y cuantitativos. En
la seccién anterior aparece un resumen de la variable cualitativa —el tipo de vehicu-
lo— mediante una tabla de frecuencias —una tabla de frecuencias relativas, una gréfica
de barras y una gréfica de pastel— utilizando los datos de Whitner Autoplex.

Los datos de Whitner Autoplex también incluyen variables cuantitativas: el precio
de venta y la edad del comprador. Suponga que la sefiora Ball desea resumir las ventas
del Ultimo mes utilizando el precio de venta; entonces describira el precio de venta por
medio de una distribucion de frecuencias.

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS Agrupacién de datos en clases mutuamente
excluyentes, que muestra el numero de observaciones que hay en cada clase.

¢, Coémo crear una distribucion de frecuencias? El primer paso consiste en acomodar
los datos en una tabla que muestre las clases y el nUmero de observaciones que hay en
cada clase. Los pasos para construir una distribucion de frecuencias se entienden mejor
con un ejemplo. Recuerde que el objetivo es construir tablas, diagramas y graficas que
revelen rapidamente la concentracion y distribucion de los datos.

diagramas y graficas para mostrar el precio tipico de venta en diversas concesiona-
rias. La tabla 2.4 contiene exclusivamente el precio de 80 vehiculos vendidos el mes
pasado en Whitner Autoplex. ;Cual es el precio tipico de venta? ;Cuél es el precio
de venta mas alto? ;Cual es el precio de venta mas bajo? ;Alrededor de qué valor
tienden a acumularse los precios de venta?

Regrese a la situacion en que la sefiora Kathryn Ball de AutoUSA desea tablas, I

TABLA 2.4 Precios de vehiculos vendidos el mes pasado en Whitner Autoplex

/—Més bajo
$23197 $23 372 $20 454 $23 591 $26 651 $27 453 $17 266
18 021 28683 30872 19587 23169 35851 19 251
20 047 24 285 24 324 24609 28670 15935
19873 25251 25277 28034 24533 27 443 19889
20 004 17 357 20155 19688 23657 26613 20895
20203 23765 25783 26 661 32277 20642 21981
24052 25799 15794 18 263 17 399 17 968
20 356 21442 21722 19 331 19766 20633
20962 22845 26 285 27 896 32492 18 890
21740 22 374 24 571 25449 20642 23613
24220 30655 22 442 17 891 26 237 20 445
21556 21639 24 296

L Mas alto

Se llama datos en bruto o datos no agrupados a la informacién desorganizada
de la tabla 2.4. Con un poco de paciencia, encuentre el precio de venta mas bajo
($15 546) y el precio de venta mas alto ($35 925), pero eso es todo. Resulta dificil
determinar un precio de venta representativo. También se complica la visualizacion del
punto donde los precios tienden a acumularse. Los datos en bruto se interpretan con
mayor facilidad si se organizan como una distribucién de frecuencias.

Paso 1: Defina el nimero de clases. El objetivo consiste en emplear suficientes
agrupamientos o clases, de manera tal que se perciba la forma de la
distribucion. Aqui se necesita criterio. Una gran cantidad de clases o
muy pocas podrian no permitir ver la forma fundamental del conjunto
de datos. En el ejemplo del precio de venta del vehiculo, tres clases no
darfan mucha informacion sobre el patrén de los datos (vea tabla 2.5).

Una receta Util para determinar la cantidad de clases (k) es la regla
de 2 a la k. Esta gufa sugiere que se elija el menor numero (k) para el



Estadistica en accion

En 1788, James Madison,
John Jay y Alexander Hamil-

ton publicaron anénima-
mente una serie de ensayos
titulados The Federalist. Es-
tos documentos constituian
un intento para convencer

a la gente de Nueva York

de que deberia ratificarse la
Constitucion. En el trans-
curso de la historia, se llegé
a conocer a los autores de
estos documentos, aunque
doce permanecieron en

el anonimato. A través del
andlisis estadistico y, en
particular, del estudio de la
frecuencia con la que se uti-
lizan varias palabras, ahora
podemos concluir que James
Madison es el probable au-
tor de los doce documentos.
De hecho, la evidencia esta-
distica de que Madison es el
autor es abrumadora.
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TABLA 2.5 Ejemplo de una cantidad muy pequena de clases

Paso 2:

Precio de venta del vehiculo ($) Niimero de vehiculos
De 15 000 a 24 000 48
De 24 000 a 33 000 30
De 33 000 a 42 000 2
Total 80

numero de clases de tal manera que 2% (en palabras, dos elevado a la
k-ésima potencia) sea mayor que el nimero de observaciones (n).

En el ejemplo de Whitner Autoplex, se habian vendido 80 vehiculos.
De esta manera, n = 80. Si supone que k = 6, lo cual significa que utili-
zaré seis clases, entonces 2% = 64, algo menos que 80. De ahi que 6 no
represente suficientes clases. Si k = 7, entonces 27 = 128, que es mayor
que 80. Por tanto, el numero de clases que se recomienda es de 7.
Determine el intervalo o ancho de clase. El intervalo o ancho de cla-
se deberia ser el mismo para todas las clases. Todas las clases juntas
deben cubrir por lo menos la distancia del valor mas bajo al mas alto de
los datos. Expresado esto en una férmula seria:

. _H-L
|2 —
k

en la que i es el intervalo de clase; H, el maximo valor observado; L, el
minimo valor observado y k, el nimero de clases.

En el caso de Whitner Autoplex, el valor mas bajo es $15 546 y el
mas alto, $35 925. Si necesitamos 7 clases, el intervalo deberia ser por
lo menos ($35 925 — $15 546)/7 = $2 911. En la practica, este tamafio de
intervalo normalmente se redondea a una cifra conveniente, tal como un
multiplo de 10 o0 100. En este caso, el valor de $3 000 podria emplearse
sin inconvenientes.

Losintervalos de clase desiguales originan problemas en el momento
de representar graficamente la distribucion y en la realizacion de algunos
célculos, como vera en capitulos posteriores. Sin embargo, los intervalos
de clase desiguales resultan necesarios en ciertos casos para evitar una
gran cantidad de clases vacias, o casi vacias. Es el caso de la tabla 2.6.
Internal Revenue Service en Estados Unidos utilizé intervalos de clase de

TABLA 2.6 Ingreso bruto ajustado para personas que presentan declaraciones del impuesto
sobre la renta

Nimero de declaraciones

Ingreso bruto ajustado (en miles)
Ingreso bruto no ajustado 178.2
$ 1a $ 5000 1204.6
5000 a 10000 2595.5
10000 a 15000 3142.0
15000 a 20000 31917
20000 a 25000 2501.4
25000 a 30000 1901.6
30000 a 40000 2502.3
40000 a 50000 1426.8
50000 a 75000 1476.3
75000 a 100 000 338.8
100000 a 200000 223.3
200000 a 500000 55.2
500000 a 1000 000 12.0
1000000 a 2000000 5.1
2000000 a 10 000 000 34
10000 000 0 mas 0.6

29
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Paso 3:

Paso 4:

diferente tamanfo para informar el ingreso bruto ajustado sobre declara-
ciones de impuestos. De haber utilizado intervalos del mismo tamafo, de
$1 000, se habrian requerido méas de 1 000 clases para representar
todos los impuestos. Una distribucion de frecuencias de 1 000 clases
seria dificil de interpretar. En este caso la distribucién resulta facil de
entender a pesar de las clases desiguales. Observe que en esta tabla
en particular, el nimero de declaraciones de impuestos sobre la renta o
frecuencias se presenta en miles de unidades. Esto también facilita la
comprension de la informacion.

Establezca los limites de cada clase. Esto es importante para que sea
posible incluir cada observacion en una sola categorfa. Esto significa que
debe evitar la superposicion de limites de clase confusos. Por ejemplo, cla-
ses como $7 300-$1 400y $1 400-$1 500 no deberian emplearse porque
no resulta claro si el valor de $7 400 pertenece a la primera o a la segunda
clase. Las clases como $71 300-$1 400y $1 500-$1 600 se emplean con
frecuencia, aunque también pueden resultar confusas sin la convencion
general adicional de redondear todos los datos de $1 450 o por arriba de
esta cantidad a la segunda clase y los datos por debajo de $1 400 a la
primera clase. En este libro se emplea el formato de $1 300 hasta $1 400
y de $1 400 hasta $1 500 y asi sucesivamente. Con este formato resulta
claro que $1 399 pertenece a la primera clase y $1 400 a la segunda.

Al redondear el intervalo de clase hacia arriba con el fin de obtener
un tamano conveniente de clase, se cubre un rango mas amplio que el
necesario. Por ejemplo, 7 clases de $3 000 de amplitud en el caso de
Whitner Autoplex dan como resultado un rango de 7($3 000) = $21 000.
El rango real es de $20 379, calculado mediante la operacion $35 925
— $15 546. Al comparar este valor con $21 000, hay un excedente de
$621. Como solo necesita abarcar la distancia (H — L), resulta natural
poner cantidades aproximadamente iguales del excedente en cada una
de las dos colas. Por supuesto, también se deberian elegir limites con-
venientes de clase. Una directriz consiste en convertir el limite inferior
de la primera clase en un multiplo del intervalo de clase. A veces esto no
es posible, pero el limite inferior por lo menos debe redondearse. Ahora
bien, éstas son las clases que podria utilizar para estos datos:

$15000 a 18 000
18000 a 21 000
21000 a 24 000
24000 a 27 000
27000 a 30 000
30000 a 33000
33000 a 36 000

Anote los precios de venta de los vehiculos en las clases. Para
comenzar, el precio de venta del primer vehiculo en la tabla 2.4 es de
$23 197. Este se anota en la clase de $21 000 a $24 000. El segundo
precio de venta de la primera columna de la tabla 2.4 es $18 021. El que
se anota en la clase de $18 000 a $21 000. Los demés precios de venta
se cuadran de forma similar. Cuando todos los pecios de venta se hayan
registrado, la tabla tendra la siguiente apariencia:

Clase Cuenta
$15000 a $18 000 JH

$18000 a $21 000 JHC M JHE I
$21000 a $24 000 JH M
$24 000 a $27 000 JH T
$27 000 a $30 000 JH I

$30000 a $33 000 IIf

$33000 a $36 000 [
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Paso 5: Cuente el numero de elementos de cada clase. El nimero de elementos
que hay en cada clase recibe el nombre de frecuencia de clase. En la
clase de $15 000 a $18 000 hay 8 observaciones, y en la clase de $18 000
a $21 000 hay 23 observaciones. Por tanto, la frecuencia de clase de la
primera clase es de 8, y la frecuencia de clase en la segunda es de 23. Hay
un total de 80 observaciones o frecuencias en todo el conjunto de datos.

Con frecuencia resulta Util expresar los datos en millares o en unidades mas
convenientes, no con los datos reales. Por ejemplo, la tabla 2.7 contiene los precios
de venta de vehiculos en miles de ddélares, no en doélares.

TABLA 2.7 Distribucién de frecuencias de precios de ventas en Whitner Autoplex del mes pasado

Precios de venta
(miles de dolares) Frecuencia
15a 18 8
18 a 21 23
21 a24 17
24 a 27 18
27 a 30 8
30a33 4
33236 2
Total 80

Ahora que ha organizado los datos en una distribucion de frecuencias, resuma
el patron de los precios de venta de los vehiculos en el lote de AutoUSA de Whitner
Autoplex en Raytown, Missouri. Observe lo siguiente:

1. Los precios de venta abarcan alrededor de $15 000 a aproximadamente $36 000.

2. Los precios de venta se concentran entre $18 000 y $27 000. Un total de 58, o
72.5%, de los vehiculos vendidos caen dentro de este rango.

3. La méaxima concentracion, o frecuencia mas alta, se encuentra en la clase que
va de $18 000 a $21 000. La mitad de la clase se ubica en $19 500. De manera
que $19 500 representa un precio tipico de venta.

Si se le presenta esta informacion a la sefiora Ball, se le da una claro panorama de la
distribucion de los precios de venta del mes pasado.

Admita que la disposicion de la informacion sobre la venta de precios en una
distribucion de frecuencias da como resultado la pérdida de informacion detallada.
Es decir que al organizar los datos en una distribucion de frecuencias, no es posible
ubicar con exactitud precios de venta como $23 197 o $26 237. Tampoco puede
decir que el precio de venta real del vehiculo menos caro era de $15 546 y el del méas
caro de $35 925. Sin embargo, el limite inferior de la primera clase y el limite supe-
rior de la clase méas grande comunican esencialmente el mismo significado. Lo mas
probable es que la sefiora Ball llegara a la misma conclusion si conoce que el precio
mas bajo es de aproximadamente $15 000 que si sabe que el precio exacto es de
$15 546. Las ventajas de condensar los datos de forma mas entendible y organizada
compensa por mucho esta desventaja.
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4 Autoevaluacion 2.2

Las comisiones que obtuvieron los once miembros del personal de ventas de Master Chemical
Company durante el primer trimestre del afio pasado son las siguientes:

$1650 $1475 $1510 $1670 $1595 $1760 $1540 $1495 $1590 $1625 $1510

a) ¢Como se denomina a valores de $1 650 y $1 4757

b) Designe a las cantidades que van de $1 400 a $1 500 como la primera clase; a las que van
de $1 500 a $1 600, como la segunda clase y asi en lo sucesivo, y organice las comisiones
trimestrales como distribucion de frecuencias.

c) ¢Como se denominan los nimeros de la columna derecha de la distribucién de frecuencias
que cred?
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d) Describa la distribucion de las comisiones trimestrales sobre la base de la distribucién de
frecuencias. ¢Cual es la concentracion mas grande de comisiones adquiridas? ¢Cual es la
menor y cual la mayor? ;Cual es la tipica cantidad ganada?

Excel

Intervalos de clase y puntos medios de clase

Con frecuencia apareceran otros dos términos: punto medio de clase e intervalo de
clase. El punto medio se encuentra a la mitad, entre los limites inferiores de dos clases
consecutivas. Este se calcula sumando los limites inferiores de clases consecutivas y
dividiendo el resultado entre dos. En el caso de la tabla 2.7, el limite de clase inferior
de la primera clase es de $15 000 y el siguiente limite de $18 000. El punto medio de
clase es $16 500, que se calcula mediante la operacion ($15 000 + $18 000)/2. El punto
medio de $16 500 representa mejor, o es tipico de, el precio de venta de los vehiculos
que pertenecen a dicha clase.

Para determinar el intervalo de clase, se resta el limite inferior de la clase del limite
inferior de la siguiente clase. El intervalo de clase de los datos del precio de venta del
vehiculo es de $3 000, que se determina sustrayendo el limite inferior de la primera cla-
se, $15 000, del limite inferior de la siguiente clase; es decir, $18 000 — $15 000 = $3 000.
También se puede determinar el intervalo de clase calculando la diferencia entre puntos
medios consecutivos. El punto medio de la primera clase es $16 500 y el punto medio
de la segunda clase es $19 500. La diferencia es $3 000.

Ejemplo con asistencia de software

Como se indicé en el capitulo 1, existen diversos paquetes de software que permiten lle-
var a cabo calculos estadisticos. A lo largo del libro aparecen los resultados de Microsoft
Excel; MegaStat, que es un complemento de Microsoft Excel y de MINITAB. Los coman-
dos que se necesitan para generar los resultados aparecen en la seccion Comandos
de software al final del capitulo.

La siguiente pantalla constituye una distribucién de frecuencias, generada por
MegaStat, la cual muestra los precios de 80 vehiculos vendidos el mes pasado en el lote
de Whitner Autoplex, ubicado en Raytown, Missouri. La forma de la salida de datos es
algo diferente que la de la distribucion de frecuencias de la tabla 2.7, aunque las con-
clusiones generales son las mismas.
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4 Autoevaluacion 2.3

\

Barry Bonds, jugador de los Gigantes de San Francisco, establecié una nueva marca de cua-
drangulares en una sola temporada al conectar 73 durante la temporada 2001. En el més largo,
la bola recorrié 488 pies y en el mas corto, 320 pies. Usted necesita construir una distribucion de
frecuencias de las longitudes de estos cuadrangulares.

a) ¢Cuantas clases requerira?

b) ¢Qué intervalo de clase sugiere?

c) ¢Qué clases reales sugiere?

Una distribucion de frecuencias
relativas convierte la frecuencia
en un porcentaje

Distribucion de frecuencias relativas

Quizé resulte conveniente convertir frecuencias de clase en frecuencias relativas de
clase, igual que con los datos cualitativos, con el fin de mostrar la fraccion del total
de observaciones que hay en cada clase. En el ejemplo de la venta de vehiculos, podria
interesarle saber qué porcentaje de los precios de vehiculos se encuentra en la clase
que va de $21 000 a $24 000. En otro estudio, tal vez importe saber qué porcentaje de
los empleados tomdé de 5 a 10 dias libres el afio pasado.

Para convertir una frecuencia de distribuciones en una distribucion relativa, cada
una de las clases de frecuencias se divide entre el nimero total de observaciones. En el
caso de la distribucion de precios de venta de vehiculos (tabla 2.7, en la que el precio de
venta se expresa en miles de ddélares), la frecuencia relativa para la clase de $15 000 a
$18 000 es de 0.10, que se determina dividiendo 8 entre 80. Es decir que el precio
de 10% de los vehiculos vendidos en Whitner Autoplex se encuentra entre $15 000 y
$18 000. Las frecuencias relativas del resto de las clases aparecen en la tabla 2.8.

TABLA 2.8 Distribucién de frecuencias relativas de los precios de los vehiculos vendidos
el mes pasado en Whitner Autoplex

Precio de venta Frecuencia

(miles de dolares) Frecuencia relativa Calculo
15a 18 8 0.1000 <— 8/80
18 a 21 23 0.2875 23/80
21a?24 17 0.2125 17/80
24 a 27 18 0.2250 18/80
27 a 30 8 0.1000 8/80
30a33 4 0.0500 4/80
33236 2 0.0250 2/80

Total 80 1.0000

4 Autoevaluacion 2.4

Consulte la tabla 2.8, la cual muestra la distribucion de frecuencias relativas de los vehiculos ven-
didos el mes pasado en Whitner Autoplex.

a) ¢Cuéantos vehiculos se vendieron a un precio de entre $18 000 y $21 000?

b) ¢Qué porcentaje de vehiculos se vendié a un precio de entre $18 000 y $21 0007

c) ¢Qué porcentaje de vehiculos se vendié en $30 000 o0 méas?

Ejercicios

7. Un conjunto de datos constan de 38 observaciones. jCuantas clases recomendaria para la
distribucion de frecuencias?

8. Un conjunto de datos consta de 45 observaciones entre $0 y $29. ; Qué tamario recomendaria
usted para el intervalo de clase?

9. Un conjunto de datos consta de 230 observaciones entre $235 y $567. ;Qué intervalo de clase
recomendaria?
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10.

11.

12.

13.

14.

Un conjunto de datos contiene 53 observaciones. El valor mas bajo es 42 y el mas alto 129.
Los datos se van a organizar en una distribucion de frecuencias.

a) ;Cuantas clases sugeriria?

b) ;Qué cantidad sugeriria como limite inferior de la primera clase?

Wachesaw Manufacturing, Inc., produjo la siguiente cantidad de unidades los pasados 16
dias.

27 27 27 28 27 25 29 28
26 28 26 28 31 30 26 26

La informacion se va a organizar en una distribucion de frecuencias.

a) ;Cuantas clases recomendaria?

b) ;Qué intervalo de clase sugeriria?

c) ¢/Qué limite inferior recomendaria para la primera clase”?

d) Organice la informacién en una distribucion de frecuencias y determine la distribucion de
frecuencias relativas.

e) Comente la forma de la distribucion.

Quick Change Oil Company cuenta con varios talleres en el area metropolitana de Seattle.

Las cantidades diarias de cambios de aceite que se realizaron en el taller de Oak Street los

pasados 20 dias son las siguientes:

65 98 55 62 79 59 51 90 72 56
70 62 66 80 94 79 63 73 n 85

Los datos se van a organizar en una distribucion de frecuencias.

a) ¢;Cuantas clases recomendarfa usted?

b) ;Qué intervalo de clase sugeriria?

c) ¢/Qué limite inferior recomendaria para la primera clase?

d) Organice el numero de cambios de aceite como distribucién de frecuencias.

e) Haga comentarios sobre la forma de la distribucion de frecuencias. Determine, asimismo,
la distribucion de frecuencias relativas.

El gerente de BiLo SUpermarket en Mt. Pleasant, Rhode Island, reuni¢ la siguiente informacion

sobre la cantidad de veces que un cliente visita la tienda durante un mes. Las respuestas de

51 clientes fueron las siguientes:

5 3 3 1 4 4 5 6 4 2 6 6 6 7 1
1 14 1 2 4 4 4 5 6 3 5 3 4 5 6
8 4 7 6 5 9 1 3 12 4 7 6 5 15 1
1 10 8 9 2 12

a) Comience a partir de 0 como limite inferior de la primera clase, utilice un intervalo de clase
de 3y organice los datos en una distribucion de frecuencias.

b) Describa la distribucion. ;Dénde tienden a acumularse los datos?

c) Convierta la distribucion en una distribucion de frecuencias relativas.

La divisién de servicios alimenticios de Cedar River Amusement Park, Inc., estudia la cantidad

que gastan al dia en alimento y bebida las familias que visitan el parque de diversiones. Una

muestra de 40 familias que visitd el parque ayer revela que éstas gastan las siguientes canti-

dades:

$77 $18 $63 $84 $38 $54 $50 $59 $54 $56 $36 $26 $50 $34 $44
41 58 58 53 51 62 43 52 53 63 62 62 65 @61 52
60 60 45 66 8 71 63 58 61 7

a) Organice los datos como distribucion de frecuencias utilizando siete clases y el 15 como
limite inferior de la primera clase. ;,Qué intervalo de clase eligio?

b) ¢Donde tienden a acumularse los datos?

c) Describa la distribucion.

d) Determine la distribucion de frecuencias relativas.
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Representacion grafica de
una distribucion de frecuencias

A menudo gerentes de ventas, analistas de bolsa, administradores de hospitales y otros
ejecutivos ocupados necesitan una vista rapida de las tendencias de las ventas, los
precios de las acciones o0 costos de hospitalizacion. A menudo estas tendencias se
describen por medio de tablas y graficas. Tres graficas que seran de utilidad para repre-
sentar graficamente una distribucion de frecuencias son el histograma, el poligono de
frecuencias y el poligono de frecuencias acumuladas.

Histograma

Un histograma de una distribucion de frecuencias basadas en datos cuantitativos se
asemeja mucho a la gréfica de barras, que muestra la distribucion de datos cuali-
tativos. Las clases se sefialan en el eje horizontal y las frecuencias de clase en el eje
vertical. Las frecuencias de clase se representan por medio de las alturas de las barras.
Ahora bien, existe una importante diferencia como consecuencia de la naturaleza de los
datos. Por lo general, los datos cuantitativos se miden con escalas continuas, no discre-
tas. Por consiguiente, el eje horizontal representa todos los valores posibles y las barras
se colocan de forma adyacente para que muestren la naturaleza continua de los datos.

HISTOGRAMA Gréfica en la que las clases se sefialan en el eje horizontal y las
frecuencias de clase en el eje vertical. Las frecuencias de clase se representan
por medio de las alturas de las barras, éstas se dibujan de manera adyacente.

Resuma los precios de venta —una variable continua— de los 80 vehiculos ven-
didos el mes pasado en Whitner Autoplex mediante una distribucion de frecuencias.
Construya un histograma para ilustrar esta distribuciéon de frecuencias.

m Enseguida aparece la distribucién de frecuencias. I

Precios de venta
(miles de dolares) Frecuencia
15a18 8
18 a 21 23
21a24 17
24 a 27 18
27 a 30 8
30a33 4
33236 2
Total 80

Construya un histograma. ;,Qué conclusiones obtiene de la informacion que se pre-
senta en el histograma®?

Las frecuencias de clase se colocan en una escala ubicada en el eje vertical (eje
Y) y a lo largo del eje horizontal ya sean los limites de clase o los puntos medios de
clase. Para ilustrar la construccion del histograma, las primeras tres clases aparecen
en la gréafica 2.3.
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GRAFICA 2.3 Construccién de un histograma

Observe que en la gréfica 2.3 hay ocho vehiculos en la clase de $15 000 a
$18 000. Por consiguiente, la altura de la columna para dicha clase es 8. Hay 23
vehiculos en la clase que va de $18 000 a $21 000. Por consiguiente, es légico que
la altura de dicha columna sea 23. La altura de la barra representa el nimero de
observaciones en la clase.

Este procedimiento se aplica en el caso de todas las clases. El histograma com-
pleto aparece en la figura 2.4. Advierta que no hay espacio entre las barras. Esta
es una caracteristica del histograma. Debido a que la variable marcada en el eje
horizontal es cuantitativa y pertenece a la escala de medicion de intervalo o, en este
caso, de razodn. En las gréficas de barras descritas antes, las barras verticales se
encuentran separadas.

40 |

30

23
20 + 17 18

10 8 8

Cantidad de vehiculos

15 18 21 24 27 30 33 36

Precio de venta
(miles de dolares)

GRAFICA 2.4 Histograma de precios de venta de 80 vehiculos en Whitner Autoplex

A partir del histograma de la gréfica 2.4, es posible concluir lo siguiente:

1. El precio de venta méas bajo es de alrededor de $15 000, y el mas alto de aproxi-
madamente $36 000;

2. La frecuencia de clase méas grande va de $18 000 a $21 000. Dentro de este
margen se venden un total de 23 de los 80 vehiculos;

3. Cincuenta y ocho vehiculos, o 72.5%, tenian un precio de venta entre $18 000 y
$27 000.

Por consiguiente, el histograma proporciona una representacion visual de una dis-
tribucion de frecuencias de facil interpretacion. También cabe sefialar que de haber
empleado una distribucion de frecuencias relativas en lugar de las frecuencias reales,
las conclusiones y la forma del histograma hubieran sido las mismas. Es decir, si hubie-
ra empleado las frecuencias relativas de la tabla 2.8, el histograma obtenido tendria
la misma forma que la gréfica 2.4. La Unica diferencia consiste en que el eje vertical
representaria el porcentaje de vehiculos en lugar de la cantidad de vehiculos.



En un poligono de frecuencias,
los puntos medios de clase se
unen por medio de un segmento

de recta.

Excel
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Para generar el histograma de los datos de ventas de vehiculos de Whitner Autoplex
sirve el sistema Microsoft Excel (que aparece en la pagina 28). Advierta que los puntos
medios de clase se emplean como etiquetas para las clases. Los comandos del soft-
ware para crear este resultado se incluyen en la seccion Comandos de software, que
aparece al final del capitulo.
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Poligono de fecuencias

Un poligono de frecuencias también muestra la forma que tiene una distribucién y es
similar a un histograma. Consiste en segmentos de recta que conectan los puntos forma-
dos por las intersecciones de los puntos medios de clase y las frecuencias de clase. En
la gréafica 2.5 se ilustra la construccion de un poligono de frecuencias. Se emplearon los
precios de los vehiculos vendidos el mes pasado en Whitner Autoplex. ElI punto medio
de cada clase se indica en una escala en el eje Xy las frecuencias de clase en el gje Y.
Recuerde que el punto medio de clase es el valor localizado en el centro de una clase
y representa los valores tipicos de dicha clase. La frecuencia de clase es el nimero de
observaciones que hay en una clase particular. Los precios de venta de los vehiculos en
Whitner Autoplex son los siguientes:

Precios de venta
(miles de doélares) Punto medio Frecuencia
15218 16.5 8
18 a 21 19.5 23
21a24 22.5 17
24 a 27 25.5 18
27 a 30 28.5 8
30a33 315 4
33a36 345 2
Total 80
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Muertes por heridas en el campo de batalla

Estadistica en accion -

Agosto

Julio
A Florence Nightingale se le conoce como la fun- [ Vvores por otas causas r

Junio

dadora de la profesién de enfermeria. Sin embargo, Muertes por enfermedad g '

también salvé muchas vidas con la ayuda del analisis Abril de 1854 a Mo Y ; \ i

estadistico. Cuando se encontraba en condiciones R e
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creada por Nightingale, es una grifica de drea polar, la cual muestra los e
porcentajes mensuales de las causas de muerte desde abril de 1854 hasta Froouencia e ! ¥ 5
marzo de 1855. . e

Diciembre

Enero de 1855

Como se sefalé antes, la clase que va de $15 000 a $18 000 se encuentra repre-
sentada por el punto medio $16 500. Para construir un poligono de frecuencias, hay
que desplazarse horizontalmente sobre la gréfica al punto medio, $16.5, y enseguida
verticalmente al 8, la frecuencia de clase, donde se coloca un punto. Los valores de Xy
de Y de este punto reciben el nombre de coordenadas. Las coordenadas del siguiente
punto son X = $19.5y Y= 23. El proceso continla para todas las clases. Posteriormente
los puntos se conectan en orden. Es decir que el punto que representa la clase mas baja
se une al que representa la segunda clase y asi en lo sucesivo.

En la gréfica 2.5, note que para completar el poligono de frecuencias, se afiaden los
puntos medios de $13.5 y $37.5 para anclar el poligono en la frecuencia cero. Estos dos
valores, $13.5 y $37.5 se dedujeron restando el intervalo de clase $3.0 al punto medio
mas bajo ($16.5) y sumando $3.0 al punto medio méas alto ($34.5) en la distribucion de
frecuencias.
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GRAFICA 2.5 Poligono de frecuencias de los precios de venta de 80 vehiculos en Whitner Autoplex

Tanto el histograma como el poligono de frecuencias permiten tener una vista rapida
de las principales caracteristicas de lo datos (maximos, minimos, puntos de concentra-
cion, etc.). Aunque las dos representaciones tienen un propdsito similar, el histograma
posee la ventaja de que describe cada clase como un rectangulo, en el que la barra
de altura de éste representa el numero de elementos que hay en cada clase. El poligono de
frecuencias, en cambio, tiene una ventaja con respecto al histograma. También permite
comparar directamente dos o mas distribuciones de frecuencias. Suponga que la sefio-
ra Ball de AutoUSA desea comparar el lote de Whitner Autoplex, ubicado en Raytown,
Missouri, con un lote similar, el de Fowler Auto Mall, ubicado en Grayling, Michigan. Para
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hacerlo, se construyen dos poligonos de frecuencias, uno sobre el otro, como lo muestra
la gréfica 2.6. A partir de la gréfica resulta evidente que el precio de venta tipico de los
vehiculos es mas alto en Fowler Auto Mall.

40
" I Fowler Auto Mall
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Precio de venta (miles de ddlares)

135 165 195

GRAFICA 2.6 Distribucién de precios de venta de vehiculos en Whitner Autoplex y Fowler Auto
Mall

El numero total de frecuencias en las dos concesionarias es aproximadamente el
mismo, asf que es posible llevar a cabo una comparacion directa. Si la diferencia en
el numero total de frecuencias es mucho mayor, convertir las frecuencias en frecuencias
relativas y representar enseguida las dos distribuciones permitiria obtener una compa-
racion mas clara.

[ Autoevaluacion 2.5 Las importaciones anuales de un grupo proveedores en electrénica aparece en la siguiente distri-
bucién de frecuencias.
Importaciones (millones de dolares) Nimero de proveedores
2a 5 6
5a 8 13
8ail 20
11a14 10
14a17 1

a) Represente las importaciones por medio de un histograma.

b) Muestre las importaciones por medio de un poligono de frecuencias relativas.

c) Resuma las facetas importantes de la distribucion (como clases, incluyendo las frecuencias
mas alta y mas baja).

Ejercicios
15. Molly’s Candle Shop tiene diversas tiendas de venta de menudeo en las areas costeras de
Carolina del Norte y Carolina del Sur. Muchos de los clientes de Molly’s han solicitado que

les envie sus compras. La siguiente grafica muestra el nimero de paquetes enviados por dia
durante los pasados 100 dias.

30 |- 28
23
g 20 18
o 13
8 10 - L
0 5 10 15 20 25 30 35
NUmero de paquetes

a) ;/Qué nombre recibe la grafica?
b) ;Cual es el numero total de frecuencias?
c) ;Cuél es el intervalo de clase?
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16.

17.

18.

d) ;Cual es la frecuencia de clase para la clase de 10 a 157

e) ;Cual es la frecuencia relativa de la clase de 10 a 157

f) ;Cual es el punto medio de la clase de 10 a 157

g) ¢En cuantos dias se enviaron 25 o mas paquetes?

La siguiente gréafica muestra el nimero de pacientes admitidos diariamente en el Memorial
Hospital por la sala de urgencias.

Frecuencia

0 2 4 6 8 10 12
Numero de pacientes

a) ¢;Cual es el punto medio de la clase que va de 2 a 4?7

b) ;Cuantos dias se admiti¢ de 2 a 4 pacientes?

c) jAproximadamente cuantos dias fueron estudiados?

d) ;Cual es el intervalo de clase?

e) ¢Qué nombre recibe esta grafica?

La siguiente distribucion de frecuencias muestra el nimero de millas de viajero frecuente,
expresado en miles de millas, de empleados de Brumley Statistical Consulting, Inc., durante
el primer trimestre de 2007.

Millas de viajero Nimero de
frecuente (miles) empleados
0Oa 3 5
3a 6 12
6a 9 23
9ai2 8
12a15 2
Total 50

a) ;Cuantos empleados se estudiaron?

b) ;Cual es el punto medio de la primera clase?

c) Construya un histograma.

d) Dibuje un poligono de frecuencias. ;Cuéles son las coordenadas de la marca correspon-
diente a la primera clase?

e) Construya un poligono de frecuencias.

f) Interprete las millas de viajero frecuente acumuladas utilizando las dos graficas.

Ecommerce.com, un minorista grande de internet, estudia el tiempo de entrega (el tiempo que

transcurre desde que se hace un pedido hasta que se entrega) en una muestra de pedidos

recientes. Los tiempos de espera se expresan en dias.

Tiempo de espera (dias) Frecuencia
0a 5 6
5a10 7
10a 15 12
15220 8
20a25 7
Total 40

a) ;Cuantos pedidos se estudiaron?

b) ;Cual es el punto medio de la primera clase?

c) ¢Cuales son las coordenadas de la primera clase en un poligono de frecuencias?
d) Trace un histograma.

e) Dibuje un poligono de frecuencias.

f) Interprete los tiempos de espera utilizando las dos graficas.
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Considere de nuevo la distribucion de los precios de venta de vehiculos en Whitner
Autoplex. El interés radica en la cantidad de vehiculos vendidos en menos de $21 000, o
en el valor debajo del cual se vendio 40% de los vehiculos. Estas cantidades se aproxi-
man elaborando una distribucion de frecuencias acumulativas con representacion

gréafica de un poligono de frecuencias acumulativas.

La distribucion de frecuencias de los precios de venta de los vehiculos en Whitner
Autoplex se repite de la tabla 2.7.

Precio de venta
(miles de dolares) Frecuencia

15a18 8

18 a 21 23

21a24 17

24 a 27 18

27 a 30 8

30233 4

33 a36 2
Total 80

Construya un poligono de frecuencias acumulativas. ;En menos de qué cantidad se
vendié 50% de los vehiculos? ,En menos de qué cantidad se vendieron veinticinco
vehiculos?

Como su nombre lo indica, una distribucion de frecuencias acumulativas y un poli-
gono de frecuencias acumulativas implican frecuencias acumulativas. Para construir
una distribucién de frecuencias acumulativas, consulte la tabla anterior y observe
que se vendieron ocho vehiculos en menos de $18 000. Esos 8 vehiculos, méas 23
de la siguiente clase, que dan un total de 31, se vendieron en menos de $21 000. La
frecuencia acumulativa de la siguiente clase superior es de 48, calculada mediante la
operacion 8 + 23 + 17. Este proceso se repite en el caso de todas las clases. Todos
los vehiculos se vendieron en menos de 36 000 (vea la tabla 2.9).

Para trazar una distribucion de frecuencias acumulativas, se ubica el limite supe-
rior de cada clase en una escala a lo largo del eje X'y las correspondientes frecuen-
cias acumulativas, a lo largo del eje Y. Para incluir informacién adicional, gradue el
eje vertical a la izquierda en unidades y el eje vertical a la derecha en porcentajes.
En el ejemplo de Whitner Autoplex, el eje vertical localizado a la izquierda se gradua
desde 0 hasta 80 y a la derecha de 0% a 100%. El valor de 50% corresponde a 40
vehiculos vendidos.
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TABLA 2.9 Distribucién de frecuencias acumulativas para el precio de venta de vehiculos

Precio de venta Frecuencia
(miles de délares) Frecuencia acumulativa Calculo
15218 8 8
18a21 23 31 <«<—— 8+23
21a24 17 48 8+23+17
24227 18 66 8+23+17+18
27230 8 74 :
30a33 4 78
33a36 2 80
Total 80

Para comenzar el trazo, 8 vehiculos se vendieron en menos de $18 000, asi que
la primera marca se colocaen X'= 18y Y = 8. Las coordenadas de la siguiente marca
son: X =21y Y= 31. Se dibuja el resto de los puntos y enseguida se conectan para
formar la gréfica que sigue.

80 100

70 -

Y
7

60 - <4 75

50 -

20 - - 25

Numero de vehiculos vendidos
S
o
T
A
A
A
A
[$2]
o
Porcentaje de vehiculos vendidos

10 +

L, I I I I I I

15 18 21 24 27 30 33 36
Precio de venta (miles de ddlares)

GRAFICA 2.7 Distribucion de frecuencias acumulativas del precio de venta de vehiculos

Para determinar el precio de venta debajo del cual se vendi6 la mitad de los
vehiculos, trace una linea horizontal en la marca de 50%, ubicada en el eje vertical
de la derecha, hasta el poligono; enseguida baje al eje X'y lea el precio de venta. El
valor sobre el eje X es aproximadamente de 22.5, asi que 50% de los vehiculos se
vendieron en menos de $22 500.

Para determinar el precio debajo del cual se vendieron 25 de los vehiculos, loca-
lice el valor de 25 en el eje vertical de la derecha. Enseguida trace una linea horizon-
tal a partir del valor de 25 al poligono y entonces baje al eje X'y lea el precio. Este
es de aproximadamente 20.5, asi que 25 de los vehiculos se vendieron en menos
de $20 500. También es posible hacer aproximaciones del porcentaje de vehiculos
vendidos en menos de cierta cantidad. Por ejemplo, suponga que desea calcular el
porcentaje de vehiculos vendidos en menos de $28 500. Comience localizando
el valor de 28.5 en el eje X, desplacese por la vertical hasta el poligono y enseguida
por la horizontal hasta el eje vertical de la derecha. El valor es de aproximadamente
87%, asi que 87% de los vehiculos se vendieron en menos de $28 500.
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4 Autoevaluacion 2.6

Una muestra de salarios por hora de 15 empleados de Home Depot, ubicada en Brunswick, Geor-
gia, se organiz6 en la siguiente tabla:

Salarios por hora Numero de empleados

$ 8a$i0
10a 12
12a 14
14a 16

- b~ N W

a) /Qué nombre recibe la tabla?

b) Elabore una distribucion de frecuencias acumulativas y represente la distribucion en un poli-
gono de frecuencias acumulativas.

¢) De acuerdo con el poligono de frecuencias acumulativas, ¢cuantos empleados ganan $11.00 o
menos la hora? jLa mitad de los empleados ganan mas? ;Cuatro empleados ganan menos?

Ejercicios
19. Lasiguiente grafica muestra los salarios por hora de una muestra de soldadores en la zona de
Atlanta, Georgia.

40 »100
s 30 —75 -}
= -—
c
S 20| 450 3
E o
L o

10 - - 25

| | | |
0 5 10 15 20 25 30
Salario por hora

a) (A cuantos soldadores se estudio?
b) ;Cual es el intervalo de clase?
c) ¢;Aproximadamente cuantos soldadores ganan menos de $10.00 la hora?
d) ;Cerca de 75% de los soldadores ganan menos de qué cantidad?
e) ¢;Diez de los soldadores estudiados ganan menos de qué cantidad?
f) ;Qué porcentaje de soldadores gana menos de $20.00 la hora?
20. La siguiente gréfica muestra los precios de venta (miles de ddlares) de casas vendidas en la
zona de Billings, Montana.

200 1100

~ 150F 175 o

g £

5 1001 150 8

= 5ok Ho5 =
! ! ! !

0 50 100 150 200 250 300 350
Precio de venta (miles de délares)
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21.

22,

a) ;Cuantas casas se estudiaron?

b) ;Cual es el intervalo de clase?

¢) iEn menos de qué cantidad se vendieron 100 casas?

d) iEn menos de qué cantidad se vendié aproximadamente 75% de las casas?

e) Aproxime el nimero de casas vendidas en la clase que va de $150 000 a $200 000.

f) ¢Qué cantidad de casas se venden en menos de $225 0007?

Se repite la distribucién de frecuencias del ejercicio 17, que representa el nimero de millas de
viajero frecuente acumuladas por empleados de Brumley Statistical Consulting Company.

Millas de viajero

frecuente (miles) Frecuencia

0a 3 5

3a 6 12

6a 9 23

9ail2 8

12a15 2

Total 50

a) ;Cuéantos empleados acumularon menos de 3 000 millas?

b) Convierta la distribucion en una distribucion de frecuencias acumulativas.

¢) Represente la distribucion acumulativa en forma de poligono de frecuencias acumulati-
vas.

d) De acuerdo con el poligono de frecuencias, ¢cuantas millas acumulé 75% de los emplea-
dos?

La distribucién de frecuencias de los tiempos de espera en Ecommerce.com, en el gjercicio

18, se repite a continuacion.

Tiempo de espera (dias) Frecuencia
0a 5 6
5a10 7
10a 15 12
15a20 8
20a25 7
Total 40

a) ;Cuantos pedidos se despacharon en menos de 10 dias? ;,En menos de 15 dias?

b) Convierta la distribucion de frecuencias en una distribucion de frecuencias acumulativas.
c) Disefie un poligono de frecuencias acumulativas.

d) ¢En menos de cuantos dias se despach¢ alrededor de 60% de los pedidos?

Resumen del capitulo

. Una tabla de frecuencias es una agrupacion de datos cualitativos en clases mutuamente

excluyentes, que muestra el numero de observaciones que hay en cada clase.

. Una tabla de frecuencias relativas muestra la fraccién del nimero de frecuencias en cada

clase.
Una gréfica de barras es una representacion de una tabla de frecuencias.

. Una gréfica de pastel muestra la parte que cada diferente clase representa del nimero total

de frecuencias.

Una distribucion de frecuencias es una agrupacion de datos en clases mutuamente excluyen-
tes que muestra el nUmero de observaciones que hay en cada clase.

A. Los pasos para construir una distribucion de frecuencias son los siguientes:

Decidir el numero de clases.

Determinar el intervalo de clase.

Establecer los limites de cada clase.

Anotar los datos en bruto de las clases.

Enumerar el numero de elementos en cada clase.

o1 R W=
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B. La frecuencia de clase es el nimero de observaciones que hay en cada clase.
C. El intervalo de clase es la diferencia entre los limites de dos clases consecutivas.
D. El punto medio de clase representa la mitad entre los limites de clases consecutivas.
VI. Una distribucién de frecuencias relativas muestra el porcentaje de observaciones de cada
clase.
VII. Existen tres métodos para hacer una representacion grafica de una distribucion de frecuen-
cias.
A. Un histograma representa en forma de rectangulo el nimero de frecuencias en cada cla-
se.
B. Un poligono de frecuencias consiste en segmentos de recta que unen los puntos formados
por la interseccion del punto medio de clase con la frecuencia de clase.
C. Una distribucion de frecuencias acumulativas muestra el nimero o porcentaje de observa-
ciones por debajo de valores dados.

€jercicios del capitulo

23. Describa las similitudes y diferencias de las variables cualitativa y cuantitativa. Asegurese de
incluir lo siguiente:

a) ;/Cudl es el nivel de medicidon que se requiere para cada tipo de variable?
b) ;Ambos tipos sirven para describir muestras y poblaciones?

24. Describa las similitudes y diferencias de una tabla de frecuencias y una distribucion de fre-
cuencias. Asegurese de incluir cual requiere datos cualitativos y cual datos cuantitativos.

25. Alexandra Damonte construird un nuevo centro vacacional en Myrtle Beach, Carolina del Sur.
Debe decidir la manera de disefiar el centro vacacional sobre la base del tipo de actividades
que ofrecera el centro vacacional a sus clientes. Una encuesta reciente de 300 posibles clien-
tes mostré los siguientes resultados relacionados con las preferencias de los consumidores en
lo que se refiere a actividades recreativas:

Les gustan las actividades planeadas 63
No les gustan las actividades planeadas 135
No estan seguros 78
No responden 24

a) ¢Qué nombre recibe la tabla?

b) Disefie una gréfica de barras para representar los resultados de la encuesta.

c) Trace una gréfica de pastel para los resultados de la encuesta.

d) Siusted se esta preparando para presentar los resultados a la sefiora Damonte como parte
de un informe, ¢,qué grafica preferiria mostrar? s Por qué?

26. Speedy Swift es un servicio de reparto de mercancia que atiende el area metropolitana mas
grande de Atlanta, Georgia. Para conservar la lealtad del consumidor, uno de los objetivos de
desempefio de Speedy Swift es la entrega a tiempo. Con el fin de supervisar su desempefio,
cada entrega se mide de acuerdo con la siguiente escala: anticipada (mercancia entregada
antes del tiempo prescrito); a tiempo (mercancia entregada cinco minutos dentro del tiempo
prescrito); tarde (mercancia entregada mas de cinco minutos después del tiempo prescrito);
extraviada (mercancia no entregada). El objetivo de Speedy Swift consiste en entregar 99%
de la mercancia en forma anticipada o a tiempo. Otro objetivo es jamas perder un paquete.

Speedy recogié los siguientes datos del desempefio del mes pasado:

A tiempo
Anticipada
Anticipada
Anticipada
A tiempo
A tiempo
Anticipada
A tiempo
A tiempo
A tiempo

A tiempo Anticipada  Tarde A tiempo A tiempo A tiempo A tiempo  Tarde A tiempo
A tiempo A tiempo Anticipada A tiempo A tiempo A tiempo Atiempo Atiempo A tiempo
A tiempo Anticipada A tiempo A tiempo A tiempo Anticipada A tiempo A tiempo A tiempo
A tiempo A tiempo Tarde Anticipada  Anticipada A tiempo Atiempo A tiempo  Anticipada
Tarde Tarde A tiempo A tiempo A tiempo A tiempo Atiempo A tiempo A tiempo
Tarde Anticipada A tiempo Anticipada A tiempo Extraviada A tiempo Atiempo A tiempo
Anticipada A tiempo A tiempo Tarde Anticipada  Extraviada A tiempo A tiempo A tiempo
A tiempo Anticipada A tiempo Anticipada A tiempo Anticipada A tiempo  Tarde A tiempo
Anticipada A tiempo A tiempo A tiempo Tarde A tiempo Anticipada A tiempo A tiempo
A tiempo A tiempo A tiempo A tiempo Anticipada  Anticipada A tiempo A tiempo A tiempo




46

Capitulo 2

27.

28.

29.

30.

31.

32.

a) /Qué escala se empled para medir el desempefio del reparto? ;Qué clase de variable es
el desempefio del reparto?

b) Construya una tabla de frecuencias para el desempefio de reparto para el mes pasado.

c) Construya una tabla de frecuencias relativas para el desempefio del mes pasado.

d) Dibuje una grafica de barras de la tabla de frecuencias para el desempefio del mes pasado.

e) Construya una gréfica de pastel del desempefio del reparto a tiempo para el mes pasado.

f) Analice los resimenes de datos y redacte una evaluacion del desempefio del reparto del
mes pasado en relacién con los objetivos de desempefio de Speedy. Escriba una reco-
mendacion general para un andlisis posterior.

Un conjunto de datos incluye 83 observaciones. Cudntas clases recomendaria para una

distribucion de frecuencias?

Un conjunto de datos consta de 145 observaciones que van de 56 a 490. ;Qué tamafio de

intervalo de clase recomendaria?

A continuacion se muestra el numero de minutos que le lleva a un grupo de ejecutivos viajar

en automovil de su casa al trabajo.

28 25 48 37 4 19 32 26 16 23 23 29 36
31 26 21 32 25 31 43 35 42 38 33 28

a) ¢/Cuantas clases recomendaria?

b) ;Cuantos intervalos de clase sugeriria?

c) /Qué intervalo de clase sugeriria como el limite inferior de la primera clase?

d) Organice los datos en una distribucion de frecuencias.

e) Haga comentarios sobre la forma de la distribucion de frecuencias.

Los siguientes datos proporcionan las cantidades semanales que gasta en abarrotes una
muestra de casas.

$271 $363 $159 $ 76 $227 $337 $295 $319 $250
279 205 279 266 199 177 162 232 303
192 181 321 309 246 278 50 4 335
116 100 151 240 474 297 170 188 320
429 294 570 342 279 235 434 123 325

a) ¢Cuantas clases recomendaria?

b) ;Qué intervalo de clase sugeriria?

c) ¢Cuél recomendaria como limite inferior de la primera clase?

d) Organice los datos en una distribucion de frecuencias.

El siguiente histograma muestra los resultados en el primer examen de una clase de esta-
distica.

Frecuencia

0
50 60 70 80 90 100
Resultado

a) ;/Cuantos estudiantes presentaron el examen?

b) ;Cuél es el intervalo de clase?

c) (/Cuél es el punto medio de la primera clase?

d) ;Cuéantos estudiantes obtuvieron un resultado inferior a 70?

La siguiente gréfica resume el precio de venta de casas vendidas el mes pasado en la zona
de Sarasota, Florida.
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33.

34.

250 100
12
[<F) c

(<5
g 100 08
0 50 100 150 200 250 300 350
Precio de venta (miles de dolares)

a) /Qué nombre recibe la grafica?

b) ;/Cuéantas casas se vendieron el mes pasado?

c) ;/Cuél es el intervalo de clase?

d) /,En menos de qué cantidad se vendié 75% de las casas?

e) ¢En menos de qué cantidad se vendieron 175 casas?

Una cadena de tiendas deportivas que satisface las necesidades de los esquiadores prin-
cipiantes, con matriz en Aspen, Colorado, planea llevar a cabo un estudio sobre la cantidad
de dinero que un esquiador principiante gasta en su compra inicial de equipo y provisiones.
Con base en estas cantidades, desea analizar la posibilidad de ofrecer equipo, como un par
de botas y un par de esquis, para inducir a los clientes a comprar mas. Una muestra de los
comprobantes de la caja registradora reveld las siguientes compras iniciales:

$140 $ 82 $265 $168 $ 90 $114 $172 $230 $142
86 125 235 212 171 149 156 162 118
139 149 132 105 162 126 216 195 127
161 135 172 220 229 129 87 128 126
175 127 149 126 121 118 172 126

a) Sugiera un intervalo de clase. Utilice seis clases y tome $70 como limite inferior de la pri-
mera clase.

b) ¢ Cual seria el mejor intervalo de clase?

c) Organice los datos en una distribucion de frecuencias utilizando limite inferior de $80.

d) Interprete sus hallazgos.

Las siguientes son las cantidades de accionistas de un grupo selecto de compafiias grandes

(en miles):

Cantidad de Cantidad de

accionistas accionistas
Compaiiia (miles) Compaiiia (miles)
Southwest Airlines 144 Standard Oil (Indiana) 173
General Public Utilities 177 Home Depot 195
Occidental Petroleum 266 Detroit Edison 220
Middle South Utilities 133 Eastman Kodak 251
DaimlerChrysler 209 Dow Chemical 137
Standard Oil of California 264 Pennsylvania Power 150
Bethlehem Steel 160 American Electric Power 262
Long Island Lighting 143 Ohio Edison 158
RCA 246 Transamerica Corporation 162
Greyhound Corporation 151 Columbia Gas System 165
Pacific Gas & Electric 239 International Telephone &
Niagara Mohawk Power 204 Telegraph 223
E. I. du Pont de Nemours 204 Union Electric 158
Westinghouse Electric 195 Virginia Electric and Power 162
Union Carbide 176 Public Service Electric & Gas 225
BankAmerica 175 Consumers Power 161
Northeast Utilities 200
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35.

36.

Las cantidades de accionistas se organizaran en una distribucion de frecuencias y se disefia-

ran varias gréaficas para representar la distribucion.

a) Utilizando siete clases y un limite inferior de 130, construya una distribuciéon de frecuencias.

b) Represente la distribucion como poligono de frecuencias.

c) Dibuje la distribucién en un poligono de frecuencias acumulativas.

d) De acuerdo con el poligono, ;cuantos accionistas tienen tres de las cuatro (75%), o menos,
comparfifas?

e) Redacte un breve analisis relacionado con el nimero de accionistas con base en la distri-
bucién de frecuencias y las gréficas.

Una encuesta reciente mostré que el estadounidense tipico que posee automévil gasta $2 950

anuales en gastos de operacion. En seguida aparece un desglose detallado de los gastos en

articulos. Disefie una grafica adecuada para representar los datos y resumir sus hallazgos en

un breve informe.

Articulo que genera el gasto Gasto
Gasolina $ 603
Intereses de crédito del automavil 279
Reparaciones 930
Seguro y licencia 646
Depreciacion 492

Total $2 950

Midland National Bank seleccioné una muestra de 40 cuentas de cheques de estudiantes.
Enseguida aparecen sus saldos de fin de mes.

$404 $74 $234 $149 $279 $215 $123 $ 55 $ 43 $321
87 234 68 489 57 185 141 758 72 863
703 125 350 440 37 252 27 521 302 127
968 712 503 489 327 608 358 425 303 203

a) Organice los datos en una distribucion de frecuencias utilizando $100 como intervalo de
clase y $0 como punto de partida.

b) Elabore un poligono de frecuencias acumulativas.

c) Elbanco considera a cualquier estudiante con un saldo final de $400 o més como un clien-
te preferido. Calcule el porcentaje de clientes preferidos.

d) El banco también esta haciendo un cargo por servicio de 10% a los saldos finales mas
bajos. ;Qué cantidad recomendaria como punto limite entre los que pagan un cargo por
servicio y los que no lo hacen?

37. En 2005, los residentes de Carolina del Sur ganaron un total de $69 500 millones de délares en

38.

2005 por concepto de ingreso bruto ajustado. Setenta y tres por ciento del total fue de sueldos
y salarios; 11% de dividendos, intereses y utilidades sobre capital; 8% a fondos para el retiro
y pensiones sujetas a impuestos; 3% a pensiones de ingresos por negocio; 2% de seguridad
social y el 3% restante a otras fuentes. Genere una gréafica de pastel que describa el desglose
del ingreso bruto ajustado. Redacte un parrafo que resuma la informacion.

Un estudio reciente de tecnologfas domésticas informé el nimero de horas de uso semanal
de las computadoras personales en una muestra de 60 personas. Se excluyeron del estudio
personas que laboraban fuera del hogar y empleaban la computadora como parte de su tra-
bajo.

9.3 5.3 6.3 8.8 6.5 0.6 5.2 6.6 9.3 4.3
6.3 2.1 2.7 0.4 3.7 3.3 1.1 2.7 6.7 6.5
4.3 9.7 7.7 5.2 1.7 8.5 4.2 55 5.1 5.6
5.4 4.8 21 10.1 13 5.6 2.4 2.4 4.7 1.7
2.0 6.7 1.1 6.7 2.2 2.6 9.8 6.4 49 5.2
45 9.3 7.9 4.6 4.3 4.5 9.2 8.5 6.0 8.1
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39.

40.

41.

42.

43.

a) Organice los datos en una distribucion de frecuencias. ;Cuantas clases sugeriria? ;,Qué
valor sugerirfa para un intervalo de clase?

b) Elabore un histograma. Interprete el resultado que obtuvo.

Merrill Lynch recién concluy6 un estudio relacionado con el tamano de las carteras de inver-

sion en linea (acciones, bonos, fondos mutuos y certificados de depdsito) en una muestra de

clientes de un grupo de 40 a 50 afios de edad. A continuacion aparece el valor de las inver-

siones en miles de ddlares para los 70 participantes.

$669.9 $ 75 $ 772 $ 75 $125.7 $516.9 $ 2199 $645.2
301.9 235.4 716.4 145.3 26.6 187.2 315.5 89.2
136.4 616.9 440.6 408.2 34.4 296.1 185.4 526.3
380.7 3.3 363.2 51.9 52.2 107.5 82.9 63.0
228.6 308.7 126.7 430.3 82.0 227.0 3211 403.4

39.5 124.3 1181 23.9 352.8 156.7 276.3 23.5

31.3 301.2 35.7 154.9 174.3 100.6 236.7 171.9
221.1 43.4 212.3 243.3 3154 59 1002.2 171.7
295.7 437.0 87.8 302.1 268.1 899.5

a) Organice los datos en una distribucion de frecuencias. ¢Cuantas clases sugeriria? ;Qué
valor propondria para un intervalo de clase?

b) Disefie un histograma. Interprete el resultado que obtuvo.

En la primavera de 2005, un total de 5.9% del publico que vefa la television durante las horas

de mayor audiencia veia programas de la ABC; 7.6% vefa programas de la CBS; 5.5%, de

Fox; 6.0%, de la NBC; 2.0%, de Warner Brothers y 2.2%, de UPN. Un total de 70.8%

de la audiencia vefa programas de otras cadenas televisivas de cable, como CNN y ESPN. El

siguiente sitio web contiene informacion reciente sobre la audiencia televisiva: http://tv.zap?2it.

com/news/ratings. Disefie una gréafica de pastel o una gréfica de barras para describir esta

informacion. Redacte un parrafo que resuma sus hallazgos.

La American Heart Association informé el siguiente desglose porcentual de gastos. Elabore

una gréfica de pastel que represente la informacion. Interprete los resultados.

Categoria Porcentaje
Investigacion 323
Educacion en salud publica 23.5
Servicio a la comunidad 12.6
Recaudacion de fondos 12.1
Entrenamiento técnico y educativo 10.9
Administracion y gastos generales 8.6

Los ingresos anuales, por tipo de impuesto, del estado de Georgia aparecen enseguida. Ela-
bore el diagrama o gréfica adecuado y redacte un informe en el que resuma la informacion.

Cantidad (miles
Tipo de impuesto de dolares)
Ventas $2812473
Ingresos (individuales) 2732045
Licencia 185198
Impuesto sobre la renta 525015
Propiedad 22 647
Fallecimiento y donaciones 37 326
Total T $6314704

A continuacion se listan las importaciones anuales de socios comerciales canadienses selec-
cionados para el afio 2005. Disefie un diagrama o grafica adecuado y redacte un breve infor-
me que resuma la informacion.
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44.

45.

46.

47.

Ingresos anuales
Socio (millones de doélares)
Japon $9 550
Reino Unido 4556
Corea del Sur 2441
China 1182
Australia 618

La vida en las granjas ha cambiado desde principios del siglo xx. En los primeros afios del
siglo xxi la maquinaria reemplazé gradualmente a la fuerza animal. Por ejemplo, en 1910 las
granjas de Estados Unidos emplearon 24.2 millones de caballos y mulas, y sélo alrededor
de 1 000 tractores. Para 1960, 4.6 millones de tractores se empleaban y sélo 3.2 millones de
caballos y mulas. En 1920 habia méas de 6 millones de granjas en Estados Unidos. Hoy hay
menos de 2 millones. En la lista que sigue aparece el nimero de granjas, en miles, en cada
uno de los 50 estados. Redacte un parrafo en el que resuma sus hallazgos.

47 1 8 46 76 26 4 3 39 45
4 21 80 63 100 65 91 29 7 15
7 52 87 39 106 25 55 2 3 8

14 38 59 33 76 A 37 51 1 24

35 86 185 13 7 43 36 20 79 9

Uno de los dulces més populares en Estados Unidos es el M&M, fabricado por Mars Com-
pany. Al principio los dulces M&M eran todos cafés; ahora se producen en rojo, verde, azul,
naranja, café y amarillo. Si desea leer la historia del producto, localizar ideas para preparar
pasteles con éste, comprar los dulces en los diferentes colores de su escuela o equipo favori-
to y conocer el porcentaje de cada color que contienen las bolsas normales visite http://global.
mms.com/us/about/products/milkchocolate/. Hace poco una bolsa de 14 onzas de M&M en su
presentacion regular contenia 444 dulces distribuidos por colores de la siguiente manera: 130
cafés, 98 amarillos, 96 rojos, 35 anaranjados, 52 azules y 33 verdes. Elabore una gréfica que
describa esta informacién y redacte un parrafo en el que resuma los resultados.

La siguiente gréafica muestra la cantidad total de salarios pagados por compafiias de software
y aéreas en el estado de Washington de 1997 a 2005. Redacte un breve informe que resuma
esta informacion.

- Total de salarios pagados por compafiias de software (trimestralmente)
Total de salarios pagados por compafiias aéreas (trimestralmente)

by A
N\ A
| —~ ' \JC

1.5
| =1

0.5 A~

En miles de millones

Una gréfica de pastel muestra las acciones en el mercado de productos de cola. La rebanada
que corresponde a Pepsi-Cola tiene un angulo central de 90 grados. ¢,Cual es su participacion
en el mercado?

ejercicios.com

48.

Las ventas mensuales y anuales de camiones se encuentran disponibles en el sitio web http://
www.pickuptruck.com. Dirfjase a este sitio y busque en News la informacion mas reciente
sobre ventas. Elabore una gréafica de pastel que muestre la informacion mas reciente. ;Cuél es
el camién mejor vendido? ;Cuéles son los cuatro o cinco camiones mejor vendidos? ¢ Cual
es la participacion en el mercado? Quiza desee agrupar algunos de los camiones en una
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categoria denominada otros, para obtener una mejor idea de la participacion en el mercado.
Comente sus descubrimientos.

€jercicios de la base de datos

49.

50.

51.

52.

Consulte los datos de inmobiliarias que aparecen en el apéndice A, al final del libro, los cuales
contienen informacion sobre las casas vendidas en el area de Denver, Colorado, el afo pasa-
do.

a) Organice los datos sobre la cantidad de recamaras en una frecuencia de distribucion.

1. ;Cual es el nimero tipico de recamaras?
2. ;Cuadl es el numero minimo y el maximo numero de recamaras que se ofrecen en el
mercado?

b) Seleccione un intervalo de clase adecuado y organice los precios de venta en una distri-
bucién de frecuencias.

1. ;Alrededor de qué valores tienden a acumularse los datos?
2. ;Cudl es el precio de venta mas alto? ;Cuadl es el precio de venta mas bajo?

c) Elabore una distribucién de frecuencias acumulativas basada en la distribucion de fre-
cuencias generada en el inciso b)

1. ;Cuéntas casas se vendieron en menos de $200 0007?
2. Calcule el porcentaje de casas que se vendieron en méas de $220 000.
3. ;/Qué porcentaje de casas se vendié en menos de $125 0007

Consulte los datos Baseball 2005, los cuales contienen informacién sobre los 30 equipos de

las Ligas Mayores de Béisbol para la temporada 2005.

a) Organice la informacion sobre los salarios de los equipos en una distribucion de frecuen-
cias. Seleccione un intervalo de clase apropiado.

1. ;Cual es el salario tipico de un equipo? ;Cual es el rango de salarios?
2. Comente la forma de la distribucién. sParece que alguno de los salarios de los equipos
no se encuentra en linea con los demas?

b) Disefie una distribucion de frecuencias acumulativas basada en la distribucion de frecuen-
cias elaborada en el inciso a)

1. ;/Cuarenta por ciento de los equipos pagan menos de qué cantidad del salario total del
equipo?

2. ;Cuantos equipos aproximadamente tiene salarios totales inferiores a $80 000 000?

3. /Menos de qué cantidad pagan en salario total los cinco equipos con menos paga?

c) Organice la informacion relativa al tamafio de los diversos estadios en una distribucion de
frecuencias.

1. ;Cudl es el tamafio de un estadio tipico? ;Dénde tienden a acumularse los tamafios de
los estadios?

2. Comente sobre la forma de la distribucion. ¢Parece que algunos tamafios no estan en
linea con los demas?

d) Organice en una distribucion de frecuencias la informacién sobre el afio en que los 30
estadios de la liga mayor se construyeron. (Podria crear una nueva variable denominada
edad sustrayendo el afio en el que se construyé el estadio del afio en curso.)

1. ;Cual es el afio en el que se construyo el estadio tipico? ;Cuéles de esos afios tienden
a agruparse?

2. Comente sobre la forma de la distribucion. ¢Parece que algunas de las antigliedades
de los estadios estan fuera de linea con respecto de las deméas? Si es asi, ;cuéles?

Consulte los datos Wage, que contienen informacion sobre salarios anuales de una muestra

de 100 trabajadores. También incluyen variables relacionadas con la industria, afios de edu-

cacion y género de cada trabajador. Dibuje una grafica de barras de la variable ocupacion.

Redacte un breve informe que resuma sus hallazgos.

Consulte los datos CIA, los cuales contienen informacién demogréfica y econémica de 46

paises. Elabore una distribucion de frecuencias para la variable PNB per capita. Resuma sus

hallazgos. ;,Qué forma tiene la distribucion?
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Comandos de software

Los comandos de Excel para la gréfica de pastel de la

pagina 25 son los siguientes:

a) Active la celda A1y escriba las palabras Uso de ven-
tas. En las celdas A2 a A5 escriba Precios, Educa-
cién, Bonos y Gastos.

b) Active la celda B1y escriba Cantidad (millones de
ddlares) e introduzca los datos en las celdas B2 a
B5.

c) De la barra de herramientas, seleccione Chart
Wizard. Como tipo de gréfica seleccione Pie; selec-
cione el tipo de grafica en la esquina superior izquier-
day enseguida haga clic en Next.

d) En el caso del Data Range, escriba A1:85, indique
que los datos se encuentran en Columns, y ensegui-
da haga clic en Next.

e) Haga clic en el area para el titulo y escriba Gastos
de la Loteria de Ohio 2004. Enseguida haga clic en
Finish.
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Los comandos de MegaStat para la distribucion de fre-

cuencias de la pagina 32 son:

a) Abra Excel y del disco incluido seleccione Data Sets
y seleccione el formato de Excel; dirfjase al capitulo 2y
seleccione Whitner-2005. Haga clic en MegaStat,
Frequency Distribution y seleccione Quantitative.

b) En el didlogo del recuadro introduzca el rango de
A1:A81, seleccione Equal width intervals, utilice
3 000 como amplitud del intervalo, 15 000 como limite
inferior del primer intervalo, seleccione Histogram y
enseguida haga clic en OK.

Los comandos Excel para el histograma de la pagina 37

son los siguientes:

a) En la celda A1 indique que la columna de datos se
refiere al precio de venta 'y B1 a la frecuencia. En las
celdas A2 a A8, inserte los puntos medios de los pre-
cios de venta en miles de dolares. En B1 a B8 registre
las frecuencias de clase.

b) Con el raton sefiale A1, haga clic y arrastre para resal-
tar las celdas A1:B8.

c) De la barra de herramientas seleccione Chart Wizard;

bajo Chart type seleccione Column; bajo Chart sub-

type seleccione las barras verticales en la esquina
superior izquierda y finalmente haga clic en Next en
la esquina inferior derecha.

En la parte superior seleccione la etiqueta Serie. Bajo

el recuadro de la lista Serie, se resalta Price. Selec-

cione Remove (no queremos que Precio forme parte
de los valores). En la parte inferior, en el recuadro de
texto Category (X) axis, haga clic en el icono ubica-
do en el extremo derecho. Coloque el cursor en la
celda A2, haga clic y arrastre a la celda A8. Habra
que recorrer un recuadro cerca de las celdas A2 a A8.

Presione la tecla Enter. Esto identifica la columna de

Prices como eje de categorias X. Haga clic en Next.

e) En la parte superior del recuadro de didlogo haga
clic en Titles. Haga clic en el recuadro Chart title
y capture Precio de venta de 80 vehiculos vendidos
en el Whitner Autoplex Lot. Presione el tabulador y
ubiquese en el recuadro Category (X) axis y captu-
re la etiqueta Precio de venta en miles de ddlares.
Oprima el tabulador para ubicarse en el recuadro
Category(Y) axis e introduzca Frecuency. En la parte
superior, seleccione Show legend y elimine la marca
del recuadro de Show legend. Haga clic en Finish.

f) Para ampliar la gréfica, haga clic en el centro de la
linea superior y arrastre la linea a la fila 1. Asegurese
de que los soportes aparezcan en el recuadro de la
gréfica. Con el botén derecho del ratén, haga clic en
una de las columnas. Seleccione Format Data Series.
En la parte superior seleccione el rétulo Options. En
el recuadro de texto Gap width, haga clic en la flecha
inferior hasta que el ancho del rango indique Oy haga
clic en OK.

d

~
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Capitulo 2 Respuestas a las autoevaluaciones

2.1 a) Datos cualitativos, ya que la respuesta de los consu-
midores a la prueba de degustacion es el nombre de

b) Tabla de frecuencias. Esta muestra el niimero de per-

una bebida.

sonas que prefiere cada una de las bebidas.

c)
40
30 —
<
2
S 20 — —
8
[
10 — — —
0
Cola-Plus Coca-Cola  Pepsi Lima-limén
Bebida
d)
Lima-limon
15%
Coca-Cola
la-PI
25% Co‘% %us
2.2 a) Los datos brutos o datos no agrupados.
b)
Numero de
Comision vendedores
$1400 a $1500 2
1500 a 1600 5
1600 a 1700 3
1700 a 1800 1
Total 1

2.3

2.4

25

NUmero de
proveedores
>
T

¢) Frecuencias de clase.

d) Laconcentracion mas grande de comisiones se encuen-
tra entre $1 500 y $1 600. La comisién méas pequefia es
de aproximadamente $1 400 y la mas grande de casi
$1 800. La cantidad tipica obtenida es de $15 500.

a) 26 = 64 < 73 < 128 = 27. Asi que se recomiendan 7
clases.

b) La amplitud del intervalo deberia ser de por lo menos
(488 — 320)/7 = 24. Los intervalos de clase de 25 a 30
pies son razonables.

c) Si se utiliza un intervalo de clase de 25 pies y se
comienza con un limite inferior de 300 pies, serian
necesarias ocho clases. Un intervalo de clase de 30
pies que comience con 300 pies también es razona-
ble. Esta alternativa requiere solamente siete clases.

a) 23

b) 28.75%, calculado de la siguiente manera: (23/80) x
100.

c) 7.5%, calculado de la siguiente manera: (6/80) x 100

a)

0

2 5 8 1 14 17
Importaciones (millones de ddlares)

—_ 40}

s

e

T 30

(<b]

s 20

3

S 10 -

0 | | | |

|
2 5 8 1 14 17
Importaciones (millones de ddlares)

Las puntos son: (3.5, 12), (6.5, 26), (9.5, 40), (12.5, 20) y

(15.5, 2).

¢) El minimo volumen anual de importaciones por parte
de un proveedor es de aproximadamente $2 millones,
el maximo, de $17 millones. La frecuencia mas alta se
encuentra entre $8 millones y $11 millones.
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2.6 a) Una distribucion de frecuencias.

15
N
b) Salarios por hora Nimero acumulado & X=14
= 12 L Y=14
Menos de $8 0 =
Menos de $10 3 £ —X=12
=2
Menos de $12 10 & 8 > Y=10
Menos de $14 14 2 /Y
Menos de $16 15 = /1
3 4
L
[
O | | |
8 10 12 14 16

Salarios por hora (en délares)

Cc

~

Alrededor de siete empleados ganan $11.00 o menos.
Cerca de la mitad de los empleados gana $11.25 o
mas.

Alrededor de cuatro empleados gana $10.25 o menos.
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Medidas numéricas

Los pesos (en libras) de una muestra de cinco cajas que se envian por

UPS son los siguientes: 12, 6, 7, 3 y 10. Calcule la desviacion estandar
(vea ejercicio 76 y objetivo 4).

OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Calcular la media aritmética, la
media ponderada, la mediana, la
moday la media geométrica.

2. Explicar las caracteristicas, usos,
ventajas y desventajas de cada
medida de ubicacion.

3. Identificar la posicion de la media,
la mediana y la moda para las
distribuciones simétrica y sesgada.

4. Calcular e interpretar el rango,
la desviacion media, la varianza y la
desviacion estandar.

5. Comprender las caracteristicas,
usos, ventajas y desventajas de cada
medida de dispersion.

6. Comprender el teorema de
Chebyshevy la regla empirica
en relacion con un conjunto de
observaciones.
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Estadistica en accion

:Se ha topado alguna vez
con un estadounidense pro-
medio? Pues bien, se llama
Robert (nivel nominal de
la medicion); tiene 31 afos
(nivel de razén); mide 1.77
metros (otro nivel de razén
de la medicién); pesa 78
kilogramos; calza del 9%2;
su cintura mide 85 cm de
didmetro y viste trajes talla
40. Ademais, el hombre pro-
medio come 1.8 kg de papas
fritas; mira 2 567 horas el
televisor y se come 11.77 kg
de platanos al afio, ademas
de que duerme 7.7 horas
cada noche.

La estadounidense pro-
medio mide 1.64 metros
de estatura y pesa 64 kg,
mientras que la modelo esta-
dounidense promedio mide
1.65 metros y pesa 53 kg. Un
dia cualquiera, casi la mitad
de las mujeres en Estados
Unidos estd a dieta. Idola-

trada en la década de los cin-

cuenta, Marilyn Monroe se
consideraria con sobrepeso
segtn los estandares de hoy.
Usaba vestidos de las tallas
14 ala 18, y era una mujer
saludable y atractiva.

Capitulo 3

Introduccion

El capitulo 2 inicia al estudio de la estadistica descriptiva. Para transformar un cdmulo
de datos en bruto en algo con significado, primero debe organizar los datos cuantita-
tivos en una distribucion de frecuencias y después hacer una representacion gréfica
como un histograma; hay otras técnicas para graficar, como las graficas de pastel, util
para representar datos cualitativos, y poligonos de frecuencias para representar datos
cuantitativos.

Este capitulo presenta dos formas numé-
ricas de describir datos cuantitativos: las
medidas de ubicacion y las medidas de dis-
persién. A las medidas de ubicacién a menu-
do se les llama promedios. El propdsito de
una medida de ubicacion consiste en sefialar
el centro de un conjunto de valores.

Usted estéa familiarizado con el concepto de
promedio, medida de ubicacion que muestra el
valor central de los datos. Los promedios apa-
recen diario en television, en el periddico y otras
publicaciones. He aqui algunos ejemplos:

La casa promedio en Estados Unidos cambia de duefio cada 11.8 afos.

e El precio promedio de un galén de gasolina, la semana pasada, en Carolina del Sur
era de $2.47 de acuerdo con un estudio de la Asociacion Estadounidense de Auto-
moviles.

e El costo promedio por conducir un automévil particular es de $10 361 anuales en

Los Angeles; de $9 660 anuales en Boston; de $10 762 anuales en Filadelfia.
Un estadounidense recibe un promedio de 568 piezas de correspondencia cada afio.
El salario inicial promedio para un graduado de la escuela de administracion el afio
pasado era de $38 254. Para un graduado con licenciatura en artes liberales, era de
$30 212.

* Hay 26.4 millones de golfistas mayores de 12 afios en Estados Unidos. Cerca de 6.1
millones son fervientes golfistas; es decir que juegan un promedio de 25 partidos
al aflo. Mas informacion relacionada con los golfistas: el costo medio de un partido
de golf en un campo publico de 18 hoyos en Estados Unidos es de $30. Hoy dia, el
tipico golfista es hombre, de 40 afos de edad, con un ingreso familiar de $68 209.

e En Chicago la temperatura media alta es de 84 grados en julio y de 31 grados en ene-
ro. La precipitacion media es de 3.80 pulgadas en julio y de 1.90 pulgadas en enero.

Si sélo toma en cuenta las medidas de ubicacion en un conjunto de datos o si
compara varios conjuntos de datos utilizando valores centrales, llegara a una conclu-
sion incorrecta. Ademas de las medidas de ubicacion, debe tomar en consideracion
la dispersion, denominada con frecuencia variacion o propagacion, en los datos. Por
ejemplo, suponga que el ingreso anual promedio de los ejecutivos de compafiias relacio-
nadas con Internet es de $80 000 y que el ingreso promedio de ejecutivos de compariias
farmacéuticas es también de $80 000. Si sélo atiende a los ingresos promedio, podria
concluir, equivocadamente, que las dos distribuciones de salarios son idénticas o casi
idénticas. Un vistazo a los rangos salariales indica que esta conclusion no es correcta.
Los salarios de los ejecutivos en las empresas de Internet van de $70 000 a $90 000, en
cambio los salarios de los ejecutivos de marketing de la industria farmacéutica van de
$40 000 a $120 000. Por consiguiente, aunque los salarios promedio son los mismos en
las dos industrias, hay méas propagacion o dispersion en los salarios de los ejecutivos de
la industria farmacéutica. Para describir la dispersion considere el rango, la desviacion
media, la varianza y la desviacion estandar.

En principio se discuten las medidas de ubicacion. No existe una medida de dis-
persion; de hecho, existen varias. Consideraremos cinco: la media aritmética, la media
ponderada, la mediana, la moda y la media geométrica. La media aritmética es la medi-
da de ubicacion que mas se utiliza y que se publica con mayor frecuencia. Considerara
la media como parametro de poblacion y como estadistico de las muestras.
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La media poblacional

Muchos estudios incluyen todos los valores que hay en una poblacion. Por ejemplo,
hay 39 salidas en la carretera interestatal 75, que pasa por el estado de Kentucky. La
distancia media entre dichas salidas es de 4.76 millas. Este es el parametro poblacional,
ya que es la distancia entre todas las salidas. Hay 12 asociados de ventas empleados
en la tienda de menudeo Reynolds Road, de Carpets by Otto. El monto promedio de
comisiones que ganaron el mes pasado fue de $1 345. Este es el valor poblacional,
puesto que considera la comision de todos los asociados de ventas. Otros ejemplos
de mediapoblacional serian los siguientes: el precio de cierre promedio de las acciones de
Johnson & Johnson durante los ultimos 5 dias es de $61.75; la tasa anual promedio
derecuperaciondurante los ultimos 10 afios de Berger Funds esde 8.67% y el promedio de
horas extra que trabajaron la semana pasada los seis soldadores del departamento
de soldadura de Butts Welding, Inc., es de 6.45 horas.

En el caso de los datos en bruto, que no han sido agrupados en una distribucion de
frecuencias, la media poblacional es la suma de todos los valores en la poblacion divi-
dida entre el numero de valores de la poblacion. Para determinar la media poblacional,
aplique la siguiente férmula:

Suma de todos los valores en la poblacion
Numero de valores en la poblacion

Media poblacional =

En lugar de escribir las instrucciones completas para calcular la media poblacional
(o cualquier otra medida), resulta mas conveniente utilizar simbolos matematicos ade-
cuados. La media de una poblacion con simbolos matematicos es

MEDIA POBLACIONAL n=— [3.1]

en la cual:
L representa la media poblacional; se trata de la letra mindscula griega mu;,
N es el numero de valores en la poblacion;
X representa cualquier valor particular;
2 es laletra mayUscula griega sigma e indica la operacion de suma;
2X es la suma de X valores en la poblacion.

Cualquier caracteristica medible de una poblacién recibe el nombre de parametro.
La media de una poblacion es un parametro.

(PARI'\METRO Caracteristica de una poblacion. )

ce la lista del numero de patentes concedidas por el Gobierno de Estados Unidos a

Hay 12 compafias fabricantes de automéviles en Estados Unidos. Enseguida apare- I
cada compania en un afo reciente.

Numero de patentes Numero de patentes
Compaiiia concedidas Compaiiia concedidas
General Motors 511 Mazda 210
Nissan 385 Chrysler 97
DaimlerChrysler 275 Porsche 50
Toyota 257 Mitsubishi 36
Honda 249 Volvo 23
Ford 234 BMW 13

¢Representa esta informacién una muestra o una poblacion? ;Cual es la media arit-
mética del nimero de patentes concedidas?
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Es una poblacién, ya que se toma en cuenta a todas las compafifas fabricantes que
consiguen patentes. Sume el niUmero de patentes de cada una de las 12 comparifas.
El nimero total de patentes de las 12 companias es de 2 340. Para determinar la
media aritmética, divida este total entre 12. Asi, la media aritmética es 195, calculada
mediante la operacion 2 340/12. De acuerdo con la formula 3.1,

_ 511+385+-..+13 2340

= =195
12 12

¢ Coémo interpretar el valor 1957 El nUmero tipico de patentes que recibe una com-
pafifa fabricante de automdviles es 195. Como se ha tomado en cuenta a todas las
companias que reciben patentes, este valor es un parametro poblacional.

Media de una muestra

Como se explico en el capitulo 1, con frecuencia se selecciona una muestra de la pobla-
cién para encontrar algo sobre una caracteristica especifica de la poblacion. Por ejem-
plo, el departamento de control de calidad necesita asegurarse de que los rodamientos
de balas fabricados tengan un diametro externo aceptable. Resultaria muy costoso y
consumiria demasiado tiempo verificar el diametro externo de todos los rodamientos
producidos. Por consiguiente, se selecciona una muestra de cinco rodamientos y se
calcula el diametro externo de cinco rodamientos para aproximar el diametro medio de
todos.

En el caso de los datos en bruto, de los datos no agrupados, la media es la suma
de los valores de la muestra, divididos entre el nimero total de valores de la muestra. La
media de una muestra se determina de la siguiente manera:

Suma de todos los valores de la muestra
Numero de valores de la muestra

Media de la muestra =

La media muestral y la media poblacional se calculan en la misma manera, pero la
notacion abreviada que se emplea es diferente. La formula de la media muestral es:

MEDIA DE UNA MUESTRA X = [3.2]

en la cual:
X es la media de la muestra; se lee: X barra;
n es el nimero de valores de la muestra.

La media de una muestra o cualquier otra medicion basada en una muestra de datos
recibe el nombre de estadistico. Si el diametro promedio externo de una muestra de cin-
co rodamientos de bala es de 0.625 pulgadas, se trata de un ejemplo de estadistico.

(ESTADI'STICO Caracteristica de una muestra. )

de cierto teléfono celular. Una muestra aleatoria de 12 clientes arroja la siguiente

SunCom estudia la cantidad de minutos que emplean sus clientes en un plan tarifario I
cantidad de minutos empleados el mes pasado.

90 77 94 89 119 112
91 110 92 100 113 83

¢ Cual es valor de la media aritmética de los minutos empleados?
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Suma de todos los valores en la muestra

De acuerdo con la férmula 3.2, la media muestral es: I
Numero de valores en la muestra

Media muestral =

X = =975

X _90+77+--+83 1170
n 12 P

El valor de la media aritmética de los minutos empleados el mes pasado por los usua-
rios de teléfonos celulares de la muestra es de 97.5 minutos.

Propiedades de la media aritmética

La media aritmética es una medida de ubicacién muy utilizada. Cuenta con algunas
propiedades importantes:

1. Todo conjunto de datos de intervalo —o de nivel de razén- posee una media.
Recuerde del capitulo 1 que los datos del nivel de razén incluyen datos como eda-
des, ingresos y pesos, en éstos la distancia entre los nimeros es constante.

2. Todos los valores se encuentran incluidos en el calculo de la media.

3. La media es Unica. Sélo existe una media en un conjunto de datos. Mas adelante
en el capitulo descubrira un promedio que podria aparecer dos 0 mas veces en un
conjunto de datos.

4. Lasuma de las desviaciones de cada valor de la media es cero. Expresado sim-
bolicamente,

X -X)=0

Como ejemplo, la media de 3, 8 y 4 es 5. De esta manera,
Z(X - X)=(3-5)+(8-5)+(4-5)
=-2+3-1
=0

De esta manera la media es un punto de equilibrio de un conjunto de datos. Para
ilustrarlo, imagine una regla con los numeros 1, 2, 3, ...,9 uniformemente espaciados.
Suponga que se colocaran tres barras del mismo peso sobre la regla en los nimeros 3,
4y 8y que el punto de equilibrio se colocara en 5, la media de los tres numeros. Descu-
briria que la regla se equilibra perfectamente. Las desviaciones debajo de la media (-3)
son iguales a las desviaciones por encima de la media (+3). El esquema es:

2 —
-t e 0|
I I I I I I I I I
1 2 3 4 5 6 7 8 9
X

La media tiene un punto débil. Recuerde que el valor de cada elemento en una
muestra, o poblacion, se utiliza cuando se calcula la media. Si uno o dos de estos valo-
res son extremadamente grandes o pequefios comparados con la mayoria de los datos,
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la media podria no ser un promedio adecuado para representar los datos. Por ejemplo,
suponga que los ingresos anuales de un pequefio grupo de corredores de bolsa en
Merrill Lynch es de $62 900, $61 600, $62 500, $60 800 y $1 200 000. El ingreso medio
es de $289 560; claro, no es representativo del grupo, ya que todos, salvo un corredor,
tienen ingresos entre $60 000 y $63 000. Un ingreso ($1.2 millones) afecta en exceso la
media.

4 Autoevaluacion 3.1

Los ingresos anuales de una muestra de empleados de gerencia media en Westinghouse son:
$62 900, $69 100, $58 300 y $76 800.

a) Proporcione una férmula para la media muestral.

b) Determine la media muestral.

c) ¢Es la media que calculd en el inciso b) un estadistico o un parametro? ;Por qué razén?
d) ¢Cual es su mejor aproximacion de la media de la poblacion?

2. Todos los estudiantes de Ciencias Avanzadas de la Computacion de la clase 411 constituyen
una poblacion. Sus calificaciones en el curso son de 92, 96, 61, 86, 79 y 84.
a) Proporcione la férmula de la media poblacional.
b) Calcule la calificacién media del curso.
c) ¢Es la media que calculd en el inciso b) un estadistico o un parametro? ;Por qué razén?
Ejercicios

Las respuestas a los ejercicios impares se encuentran al final del libro.

1.
2.
3.

Calcule la media de la siguiente poblacion de valores: 6, 3, 5, 7, 6.

Calcule la media de la siguiente poblacién de valores: 7, 5, 7, 3, 7, 4.

a) Calcule la media de los siguientes valores muestrales: 5, 9, 4, 10.

b) Demuestre que (X - X) = 0.

a) Calcule la media de los siguientes valores muestrales: 1.3, 7.0, 3.6, 4.1, 5.0.

b) Demuestre que (X - X) = 0.

Calcule la media de los siguientes valores muestrales: 16.25, 12.91, 14.58.

Calcule el salario promedio por hora pagado a carpinteros que ganan los siguientes salarios
por hora: $15.40, $20.10, $18.75, $22.76, $30.67, $18.00.

En los ejercicios 7 a 10, a) calcule la media aritmética y b) indique si se trata de un estadistico o
de un parametro.

7.

8.

10.

11.

Midtown Ford emplea a 10 vendedores. El nimero de automoviles nuevos vendidos el mes
pasado por los respectivos vendedores fueron: 15, 23, 4, 19, 18, 10, 10, 8, 28, 19.

El departamento de contabilidad en una compafia de ventas por catalogo conté las siguien-
tes cantidades de llamadas recibidas por dia en el numero gratuito de la compafia durante
los primeros 7 dias de mayo de 2006: 14, 24, 19, 31, 36, 26, 17.

Cambridge Power and Light Company seleccioné una muestra aleatoria de 20 clientes resi-
denciales. En seguida aparecen las sumas, redondeadas al délar mas proximo, que se cobra-
ron a los clientes por el servicio de luz el mes pasado:

54 48 58 50 25 47 75 46 60 70
67 68 39 35 56 66 33 62 65 67

El director de relaciones humanas de Ford inicié un estudio de las horas de trabajo extra en el
Departamento de Inspeccion. Una muestra de 15 trabajadores reveld que éstos laboraron la
siguiente cantidad de horas extra el mes pasado.

13 13 12 15 7 15 5 12
6 7 12 10 9 13 12

AAA Heating and Air Conditioning concluy6 30 trabajos el mes pasado con un ingreso medio
de $5 430 por trabajo. El presidente desea conocer el ingreso total del mes. Sobre la base de
la informacién limitada, ¢ puede calcular el ingreso total? ;A cuanto asciende?
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12. Una compafiia farmacéutica grande contrata graduados de administracion de empresas para
vender sus productos. La compafiia se expande rapidamente y dedica un dfa a capacitar en
ventas a los nuevos vendedores. El objetivo que la compafiia fija a cada nuevo vendedor es
de $10 000 mensuales. Este se basa en las ventas promedio actuales de toda la comparifa,
que son de $10 000 mensuales. Después de revisar las retenciones de impuestos de los
nuevos empleados, la compafiia encuentra que sélo 1 de cada 10 empleados permanece
mas de tres meses en la empresa. Haga algun comentario sobre la utilizacion de las ventas
promedio actuales mensuales como objetivo de ventas para los nuevos empleados. ¢Por qué
abandonan los empleados la compafiia?

Media ponderada

La media ponderada constituye un caso especial de la media aritmética y se presenta
cuando hay varias observaciones con el mismo valor. Para explicar esto, suponga que el
Wendy’s Restaurant vende refrescos medianos, grandes y gigantes a $0.90, $1.25y $1.50.
De las 10 ultimas bebidas vendidas 3 eran medianas, 4 grandes y 3 gigantes. Para deter-
minar el precio promedio de las ultimas 10 bebidas vendidas recurra a la férmula 3.2.

_$.90+$90+3%.90+$1.25+8$1.25+$1.25+$1.25+$1.50 + $1.50 + $1.50
- 10

x|

$12.20
10

el precio promedio de venta de las Ultimas 10 bebidas es de $1. 22.

Una manera facil para determinar el precio promedio de venta consiste en deter-

minar la media ponderada; multiplique cada observacion por el numero de veces que
aparece. La media ponderada se representa como X, que se lee: “X subindice w”.

_ 3(30.90) + 4($1.25)+ 3($1.50) _ $12.20
W 10 T 10

X =$1.22

X =$1.22

En este caso las ponderaciones son conteos de frecuencias. Sin embargo, cual-
quier medida de importancia podria utilizarse como una ponderacion. En general, la
media ponderada del conjunto de numeros representados como X;, X,, X5, ..., X, con las
ponderaciones correspondientes w,, w,, w,, ..., w,, se calcula de la siguiente manera:

- W X, +Wo Xy +Wo Xy +-+w X
MEDIA PONDERADA X, =—\1—=22_ 33 -

[3.3]
Wy +Wy + W, +-o W,

La cual se abrevia de la siguiente manera:

o Z(wX)
v >w

Observe que el denominador de una media ponderada siempre es la suma de las pon-
deraciones.

$19.50 0 $25.00 la hora. Hay 26 empleados contratados para trabajar por hora, 14 de
los cuales reciben una paga con la tarifa de $16.50; 10 con la tarifa de $19.00 y 2 con
la de $25.00. ;Cuél es la tarifa promedio por hora que se paga a los 26 empleados?

Carter Construction Company paga a sus empleados que trabajan por hora $16.50, I

Para determinar la tarifa media por hora, multiplique cada una de las tarifas por hora
por el numero de empleados que ganan dicha tarifa. De acuerdo con la férmula 3.3,
la tarifa media por hora es:

_ 14($16.50)+10($19.00) + 2($25.00) _ $471.00
w 14410+ 2 26

El salario promedio ponderado por hora se redondea a $18.12.

X =$18.1154



62

Capitulo 3

4 Autoevaluacion 3.2

\

Springers vendié 95 trajes para caballero Antonelli a un precio normal de $400. Para la venta de

primavera rebajaron los trajes a $200 y vendieron 126. Al final de la venta de liquidacion, reduje-

ron el precio a $100 y los restantes 79 trajes fueron vendidos.

a) ¢Cual fue el precio promedio ponderado de un traje Antonelli?

b) Springers pagd $200 por cada uno de los 300 trajes. Haga algin comentario sobre la ganan-
cia de la tienda por traje, si un vendedor recibe $25 de comisiéon por cada traje que vende.

Ejercicios

13. En junio una inversionista compré 300 acciones de Oracle (una compafiia de tecnologia de
la informacioén) a $20 la accién. En agosto compréd 400 acciones mas a $25 cada una. En
noviembre compré otras 400 acciones, pero el precio bajé a $23 la accion. 4 Cual es el precio
promedio ponderado de cada accién?

14. Bookstall, Inc., es una libreria especializada que se dedica a la venta de libros usados por
Internet. Los libros de pasta blanda cuestan $1.00 cada uno y los de pasta dura, $3.50 cada
uno. De los 50 libros vendidos el pasado martes por la mafiana, 40 eran de pasta blanda y el
resto de pasta dura. ;,Cual fue el precio promedio ponderado de un libro?

15. Loris Healthcare System tiene 200 empleados en su personal de enfermeria. Cincuenta son
auxiliares de enfermerfa; 50 enfermeras practicantes y 100 son enfermeras tituladas. Las auxi-
liares de enfermeria ganan $8 la hora; las enfermeras practicantes $15 la hora y las tituladas
$24 la hora. ;Cuél es el salario promedio ponderado por hora?

16. Andrews and Associates se especializa en leyes empresariales. Cobran $100 la hora de inves-
tigacion de un caso; $75 la hora de asesoria y $200 la hora de redaccion de un expediente.
La semana pasada uno de los socios dedicd 10 horas a dar asesoria a una clienta, 10 horas a
la investigacion del caso y 20 horas a la redaccion del expediente. Cual fue el monto medio
ponderado por hora de honorarios por servicios legales?

Mediana

Ya se ha insistido en que si los datos contienen uno o dos valores muy grandes o muy
pequefios, la media aritmética no resulta representativa. Es posible describir el centro de
dichos datos a partir de una medida de ubicacion denominada mediana.

Para ilustrar la necesidad de una medida de ubicacion diferente de la media arit-
mética, suponga que busca un condominio en Palm Aire. Su agente de bienes raices le
dice que el precio tipico de las unidades disponibles en este momento es de $110 000.
¢ AUn insiste en seguir buscando? Si usted se ha fijado un presupuesto maximo de
$75 000, podria pensar que los condominios se encuentran fuera de su presupuesto. Sin
embargo, la verificacion de los precios de las unidades individuales podria hacerle cam-
biar de parecer. Los costos son de $60 000, $65 000, $70 000, $80 000 y de $275 000 en
el caso de un lujoso penthouse. El importe promedio aritmético es de $110 000, como le
informo el agente de bienes raices, pero un precio ($275 000) eleva la media aritmética
y lo convierte en un promedio no representativo. Parece que un precio de poco mas o
menos $70 000 es un promedio mas tipico o representativo, y asi es. En casos como
éste, la mediana proporciona una medida de ubicacion mas valida.

MEDIANA Punto medio de los valores una vez que se han ordenado de menor a
mayor 0 de mayor a menor.

El precio mediano de las unidades disponibles es de $70 000 Para determinarlo,
ordene los precios de menor ($60 000) a mayor ($275 000) y seleccione el valor medio
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($70 000). En el caso de la mediana los datos deben ser por lo menos de un nivel ordinal
de medicion.

Precios ordenados Precios ordenados
de menor a mayor de mayor a menor
$ 60000 $275 000
65000 80000
70000 < Mediana — 70000
80000 65000
275000 60 000

Observe que existe el mismo numero de precios bajo la mediana de $70 000 que
sobre ella. Por consiguiente, a la mediana no le afectan precios bajos o altos. Si el precio
mas alto fuera de $90 000 o de $300 000, incluso de $1 000 000, el precio mediano adn
seria de $70 000. Asimismo, si el precio mas bajo fuera de $20 000 o $50 000, el precio
mediano todavia serfa de $70 000.

En el ejemplo anterior hay un nimero impar de observaciones (cinco). ;Cémo se
determina la mediana en el caso de un numero par de observaciones? Como antes,
se ordenan las observaciones. Enseguida, con el fin de obtener un Unico valor por con-
vencion, calcule la media de las dos observaciones medias. Asi, en el caso de un nime-
ro par de observaciones, la mediana quiza no sea uno de los valores dados.

de mas alto desempefio se enlistan en seguida. Cuél es el rendimiento mediano

Los rendimientos totales de tres afios de los mejores fondos mutualistas accionarios I
anualizado?

Nombre del fondo Rendimiento total I
anualizado

Artisian Mid Cap 42.10%

Clipper 15.50

Fidelity Advisor Mid-Cap 27.58

Fidelity Mid-Cap Stock 28.64

Smith Barney Aggressive a1.77

Van Kampen Comstock 16.97

Observe que el niumero de rendimientos es par
(6). Como hizo antes, primero ordene los rendi-
mientos de menor a mayor. Enseguida identifi-
que los dos rendimientos de en medio. La media
aritmética de las dos observaciones de en medio
proporciona el rendimiento mediano. Ordenados
del méas bajo al mas alto, quedan:

Clipper 15.50%

Van Kampen Comstock 16.97

Fidelity Advisor Mid-Cap 27.58 ¢ 56.22/2 =
Fidelity Mid-Cap Stock 28.64 .« 2811 %
Smith Barney Aggressive 1.77

Artisian Mid Cap 4210

Preste atencion a que la mediana no es uno de los valores. Asimismo, la mitad de los
rendimientos se encuentran por debajo de la mediana y la mitad sobre ella.
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cualquier nivel de datos, excepto

los nominales
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2.

Las principales propiedades de la mediana son las siguientes:

No influyen en ella valores extremadamente grandes o pequefnos. Por consi-
guiente, la mediana es una valiosa medida de ubicacion cuando dichos valores se
presentan.

Es calculable para datos de nivel ordinal o mas altos. Recuerde que en el capitu-
lo 1 se ordenaron los datos de nivel ordinal de menor a mayor, como las respuestas
excelente, muy bien, bien, aceptable y mal a una pregunta de una encuesta de
mercado. Para dar un ejemplo sencillo, suponga que cinco personas califican una
nueva barra de dulce de leche. Una persona pensd que era excelente; otra, muy
buena; la siguiente la calificd de buena; una més, de aceptable y la quinta la consi-
deré mala. La respuesta mediana es buena. La mitad de las respuestas se encuen-
tran por encima de buena; la otra mitad por debajo.

Moda

La moda es otra medida de ubicacion.

(MODA Valor de la observacion que aparece con mayor frecuencia. )

La moda es de especial utilidad para resumir datos de nivel nominal. Un ejemplo de

esta aplicacion en datos de nivel nominal: una compafiia cred cinco aceites para bafo.
La gréfica de barras 3.1 muestra los resultados de una encuesta de mercado disefiada
para determinar qué aceite para bafio prefieren los consumidores. La mayoria de los
encuestados se inclind por Lamoure, segun lo evidencia la barra mas grande. Por con-
siguiente, Lamoure representa la moda.

8 400
e
o
3 300
O
=
(0]
o 200
©
o
£ 100
Z —
0
Amor Lamoure Soothing Smell Nice Far Out
Moda Aceite para banho

GRAFICA 3.1 Nimero de encuestados que prefieren ciertos aceites para bafio

cionados aparecen enseguida.

Los salarios anuales de los gerentes de control de calidad en algunos estados selec- I

Estado Salario Estado Salario Estado Salario
Arizona $35000 lllinois $58 000 Ohio $50 000
California 49100 Louisiana 60 000 Tennessee 60 000
Colorado 60 000 Maryland 60 000 Texas 71400
Florida 60 000 Massachusetts 40000 Virginia Oeste 60 000
Idaho 40000 Nueva Jersey 65000 Wyoming 55000

Un examen de los salarios revela que el salario anual de $60 000 se presenta con
mayor frecuencia (seis veces) que otros salarios. Por tanto, la moda es $60 000.
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En resumen, es posible determinar la moda para todos los niveles de datos, nomi-
nal, ordinal, de intervalo y de razén. La moda también tiene la ventaja de que no influyen
en ella valores extremadamente grandes o pequenos.

No obstante, la moda tiene sus desventajas, por las cuales se le utiliza con menor
frecuencia que a la media o a la mediana. En el caso de muchos conjuntos de datos no
existe la moda, porque ningun valor se presenta mas de una vez. Por ejemplo, no hay
moda en el siguiente conjunto de datos de precios: $19, $21, $23, $20 y $18. Sin embar-
go, como cada valor es diferente, podria argumentar que cada valor es la moda. Por lo
contrario, en el caso de algunos conjuntos de datos hay mas de una moda. Suponga
que las edades de los miembros de un club de inversionistas son 22, 26, 27, 27, 31,35y
35. Ambas edades, 27 y 35 son modas. Asi, este agrupamiento de edades se denomina
bimodal (tiene dos modas). Alguien podria cuestionar la utilizaciéon de dos modas para
representar la ubicacion de este conjunto de datos de edades.

4 Autoevaluacion 3.3

1. Una muestra de personas solteras en Towson, Texas, que reciben pagos por seguridad social
reveld los siguientes subsidios mensuales: $852, $598, $580, $1 374, $960, $878 y $1 130.
a) ¢Cuadl es la mediana del subsidio mensual?
b) ;Cuantas observaciones se encuentran debajo de la mediana? ;Por encima de ella?

2. El nimero de interrupciones de trabajo en la industria automotriz en meses muestreados son
de 6, 0, 10, 14, 8 y 0.
a) ¢Cual es la mediana en el niumero de interrupciones?
b) ¢Cuéantas observaciones se encuentran por debajo de la mediana? ;Por encima de ella?
c) ¢Cual es el numero modal de interrupciones de trabajo?

Ejercicios

17. ;Qué informaria usted como valor modal para un conjunto de observaciones si hubiera un total
de:
a) 10 observaciones y no hubiera dos valores iguales?

b) 6 observaciones, todas iguales?
c) 6 observaciones con valores de 1, 2, 3, 4y 47

En los ejercicios 18 a 20, determine a) la media, b) la mediana y ¢) la moda.

18. Los siguientes son los nimeros de cambios de aceite de los Ultimos 7 dias en Jiffy Lube, que
se ubica en la esquina de EIm Street y Pennsylvania Avenue.

41 15 39 54 31 15 33

19. El siguiente es el cambio porcentual en el ingreso neto de 2005 a 2006 en una muestra de 12
companias de la construccion en Denver.

5 1 -10 —6 5 12 7 8 2 5 = 1

20. Las siguientes son las edades de 10 personas en la sala de videojuegos del Southwyck Sho-
pping Mall a las 10 de la mafana.

12 8 17 6 1 14 8 17 10 8

21. Abajo se enlistan diversos indicadores del crecimiento econdmico a largo plazo en Estados
Unidos. Las proyecciones se extienden hasta el afio 2008.

Indicador econémico  Cambio porcentual Indicador econémico Cambio porcentual
Inflacion 4.5% PNB real 2.9%
Exportaciones 4.7 Inversion (residencial) 3.6
Importaciones 2.3 Inversion (no residencial) 2.1

Ingreso real disponible 29 Productividad (total) 1.4
Consumo 2.7 Productividad (fabricacion) 5.2

a) ;Cual es la mediana del cambio porcentual?
b) ;Cual es el cambio porcentual modal?
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22,

23.

24.

En la siguiente lista aparecen las ventas totales de automéviles (en millones de doélares) en
Estados Unidos durante los pasados 14 afios. En dicho periodo, cual fue la mediana en el
numero de automoviles vendidos? ;Cuél es la moda?

90 85 80 91 103 110 115 103 105 98 93 82 82 85

La empresa de contabilidad de Rowatti y Koppel se especializa en la elaboracion de declara-
ciones del impuesto sobre la renta de profesionales independientes, como médicos, dentis-
tas, arquitectos y abogados. La firma emplea a 11 contadores que preparan declaraciones. El
afo pasado, el nimero de declaraciones elaboradas por cada contador fue la siguiente:

58 75 31 58 46 65 60 i 45 58 80

Determine la media, la mediana y la moda de los numeros de declaraciones elaboradas por cada
contador. Si usted elaborara una, ¢qué medida de ubicacion recomendaria que se presentara?
La demanda de videojuegos suministrados por Mid-Tech Video Games, Inc., se ha disparado
en los Ultimos siete afios. De ahi que el propietario requiera contratar técnicos que se man-
tengan a la par con la demanda. Mid-Tech proporciona a cada solicitante una prueba que el
doctor McGraw, disefiador de la prueba, cree que se relaciona estrechamente con la habili-
dad para crear videojuegos. Para la poblacion en general, la media de esta prueba es de 100.
Enseguida aparecen los resultados de la prueba en el caso de lo aspirantes.

95 105 120 81 90 115 99 100 130 10

El presidente se encuentra interesado en las cualidades generales de los aspirantes al puesto
basadas en la prueba. Calcule los resultados medio y mediano de los diez aspirantes. ;Qué
informarfa usted al presidente? ;Parece que los aspirantes son mejores que el resto de la
poblacién?

Solucion con software

Con un paquete de software de estadistica determine varias medidas de ubicacion.

La tabla 2.4 de la pagina 28 muestra los precios de 80 vehiculos vendidos el mes
pasado en Whitner Autoplex, en Raytown, Missouri. Determine los precios de venta
medio y mediano.

Los precios de venta medio y mediano se presentan en el informe de la siguiente
salida de Excel. (Recuerde que las instrucciones para crear la salida aparecen en la
seccion de Comandos de software localizada al final del capitulo.) En el estudio se
incluyen 80 vehiculos. Asi que los calculos con una calculadora resultarian tediosos
y serfan propensos a error.
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En una distribucion en forma de
campana la media, la mediana y
la moda son iguales

Una distribucion sesgada no es
simétrica
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El precio promedio de ventas es de $23 218 y el mediano de $22 831. La dife-
rencia entre estos dos valores es menor a $400. Asi que cualquier valor es razonable.
También es posible ver en la salida de Excel que se vendieron 80 vehiculos, cuyo
precio total es de $1 857 453. Més adelante se explicara el significado de error estan-
dar, desviacion estandar y otras medidas.

¢ Qué podemos concluir? El precio de venta tipico de un vehiculo es de $23 000.
La sefiora Ball de AutoUSA puede usar ese valor en la proyeccion de sus ingresos.
Por ejemplo, si el representante puede incrementar el nimero de ventas en un mes,
de 80 a 90, puede resultar un incremento en los ingresos de $230 000, encontrado
por 10 x $23 000.

Posiciones relativas de la media,
la mediana y la moda

Observe el histograma de la figura 3.2. Se trata de una distribucion simétrica que tam-
bién tiene forma de campana. Esta distribucion posee la misma forma a cualquier lado
del centro. Si el poligono estuviera doblado a la mitad, las dos mitades serian idénticas.
En cualquier distribucion simétrica la moda, la mediana y la media siempre son iguales.
Son equivalentes a 20 afios en la gréafica 3.2. Hay distribuciones simétricas que no tienen
forma de campana.

Simétrica
(cero sesgo)

<

Frecuencia

Media = 20 ANRos
Mediana = 20
Moda = 20

GRAFICA 3.2 Distribucién simétrica

El nimero de afios correspondiente al punto mas alto de la curva es la moda (20
afios). Como la distribucion es simétrica, la mediana corresponde al punto en el que la
distribucion se divide a la mitad (20 afios). El nimero total de frecuencias que represen-
tan muchos afnos se encuentra compensado por el numero total que representa pocos
afos, lo cual da como resultado una media aritmética de 20 afios. Cualquiera de estas
tres medidas seria adecuada para representar el centro de la distribucion.

Si una distribucion no es simétrica, o sesgada, la relacion entre las tres medidas
cambia. En una distribucién con sesgo positivo la media aritmética es la mayor de
las tres medidas. ;Por qué? En ella influyen mas que sobre la mediana o la moda unos
cuantos valores extremadamente altos. La mediana es, por lo general, la siguiente medi-
da més grande en una distribuciéon de frecuencias con sesgo positivo. La moda es la
menor de las tres medidas.

Si la distribucion tiene un sesgo muy pronunciado, como en el caso de los ingresos
semanales de la gréfica 3.3, la media no seria una medida adecuada. La mediana y la
moda serian mas representativas.
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<

Sesgada a la derecha
(sesgo positivo)

Frecuencia

/f \ Qngreso semanal

Moda  Mediana Media
$300 $500  $700

GRAFICA 3.3 Distribucién con sesgo positivo

Por lo contrario, si una distribucion tiene un sesgo negativo, la media es la menor
medida de las tres. Por supuesto, la media es sensible a la influencia de una cantidad
extremadamente pequefa de observaciones. La mediana es mayor que la media arit-
mética y la moda es la mas grande de las tres medidas. De nuevo, si la distribucion tiene
un sesgo muy pronunciado, como la distribucion de fuerzas de tensién que se muestran en
la gréfica 3.4, la media no se utilizaria para representar a los datos.

y
© Sesgada a
2 la izquierda
8 | (sesgo
8 | negativo)
L

Fuerza de
tension

Media  Mediana Moda
2600 2800 3000

GRAFICA 3.4 Distribucién con sesgo negativo

[ Autoevaluacion 3.4 Las ventas semanales de una muestra de tiendas de suministros electronicos de alta tecnologia se

organizaron en una distribucion de frecuencias. La media de las ventas semanales que se calculd

fue de $105 900, la mediana de $105 000 y la moda de $104 500.

a) Trace una gréfica de las ventas con la forma de un poligono de frecuencias suavizado.
Observe la ubicacion de la media, la mediana y la moda sobre el eje X.

b) ¢La distribucion es simétrica, tiene un sesgo positivo o un sesgo negativo? Explique su res-
puesta.




La media geométrica nunca es
mayor que la media aritmética
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Ejercicios
25. La tasa de desempleo en el estado de Alaska durante los 12 meses de 2004 aparece en la
siguiente tabla:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
87 88 87 78 73 78 66 65 65 68 73 76

a) ;/Cudl es la media aritmética para la tasa de desempleo en Alaska?

b) Encuentre la media y la moda para la tasa de desempleo.

c) Calcule la media aritmética y la mediana solo para los meses de invierno (de diciembre a
marzo). ;Es muy diferente?

26. Big Orange Trucking disefia un sistema de informacion que se utiliza para comunicaciones en
cabina. Debe resumir datos de ocho sitios de cierta zona para describir condiciones tipicas.
Calcule una medida adecuada de ubicacion central para cada una de las tres variables que
aparecen en la siguiente tabla:

Ciudad Direccion del viento Temperatura Pavimento
Anniston, AL Oeste 89 Seco
Atlanta, GA Noroeste 86 Mojado
Augusta, GA Suroeste 92 Mojado
Birmingham, AL Sur 91 Seco
Jackson, MS Suroeste 92 Seco
Meridian, MS Sur 92 Sendero
Monroe, LA Suroeste 93 Mojado
Tuscaloosa, AL Suroeste 93 Sendero

Media geométrica

La media geométrica resulta util para determinar el cambio promedio de porcentajes,
razones, indices o tasas de crecimiento. Posee amplias aplicaciones en la administra-
cion y la economia, ya que con frecuencia hay interés en determinar los cambios por-
centuales de ventas, salarios o cifras econémicas, como el producto interno bruto, los
cuales se combinan o se basan unos en otros. La media geométrica de un conjunto de
n numeros positivos se define como la raiz enésima de un producto de n variables. La
férmula de la media geométrica se escribe de la siguiente manera:

MEDIA GEOMETRICA GM = (X )(X,)--+(X,) [3.4]

La media geométrica siempre es menor o igual (nunca mayor que) que la media aritmé-
tica. Todos los datos deben ser positivos.

Como ejemplo de media geométrica, asuma que usted recibe 5% de incremento
en el salario este afno y 15% de incremento el siguiente. El incremento porcentual anual
promedio es de 9.886, no de 10. ¢ Por qué razén? Comience calculando la media geomé-
trica. Recuerde, por ejemplo, que 5% de incremento salarial equivale a 105%. Lo que
expresa como 1.05.

GM =J(1.05)(1.15) = 1.09886

Este resultado puede verificarse suponiendo que su ingreso mensual fue de $3 000
para comenzar y que recibioé dos incrementos de 5% y 15%.

Incremento 1= $3 000(.05) = $150.00
Incremento 2 = $3150(.15) = 472.50
Total $622.50
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El incremento total a su salario es de $622.50. Esto equivale a:

$3 000(.09886) = $296.58
$3150(.09886) = 325.90
$622.48 es de alrededor de $622.50

El siguiente ejemplo muestra la media geométrica de diversos porcentajes.

La recuperacion de una inversion realizada por Atkins Construction Company duran-
te cuatro afios consecutivos fue de 30%, 20%, —40% y 200%. ¢Cuél es la media
geométrica de la recuperacion de la inversion?
El nimero 1.3 representa 30% de la recuperacion de la inversion, que es la inversion
original de 1.0 mas la recuperacion de 0.3. El numero 0.6 representa la pérdida de
40%, que es la inversion original de 1.0 menos la pérdida de 0.4. Este célculo supone
que el total de la inversion de cada periodo se reinvierte o se convierte en la base de
la siguiente. En otras palabras, la base para el segundo periodo es 1.3y la base para
el tercer periodo es (1.3)(1.2) y asi sucesivamente.

Entonces la media geométrica de la tasa de recuperacion es de 29.4%, que se
determina por medio del siguiente calculo:

GM = J(X,)(X,)-(X,,) = 4/(1.3)(1.2)(0.6)(3.0) = ¥2.808 = 1.294

De esta manera, la media geométrica es la raiz cuarta de 2.808. Asi, la tasa promedio
de recuperacion (tasa de crecimiento anual compuesta) es de 29.4%.

Observe, asimismo, que si calcula la media aritmética [(30 + 20 — 40 + 200)/4
= 52.5], obtendra un numero mucho mas grande, lo que dispararia la tasa de recu-
peracion real.

Otro modelo de aplicacion de la media geométrica tiene que ver con determinar un
cambio porcentual promedio durante cierto periodo. Por ejemplo, si usted gand $30 000
en 1997 y $50 000, en 2007, ;cudl es la tasa anual de incremento durante el periodo?
Esta es de 5.24%. La tasa de incremento se determina a partir de la siguiente férmula.

PORCENTAJE PROMEDIO QUE SE GM =1 Valor al final del periodo
INCREMENTA CON EL TIEMPO ~ \ Valor al inicio del periodo

-1 [3.5]

En el recuadro anterior n es el nimero de periodos. Un ejemplo mostrara los detalles
para determinar el incremento porcentual anual.

Nevada, fue la ciudad de mayor crecimiento en Estados Unidos. La poblacion se
incremento de 258 295 en 1990 a 534 847 en 2005. Es un incremento de 276 552 per-
sonas o 107% de incremento durante el periodo de 15 afos. ;Cudl es el incremento I

Durante la década de los noventa y hasta los primeros anos del 2000, Las Vegas, I

anual promedio?

Hay 15 afios entre 1990 y 2005, asi que n = 15. De esta manera, la férmula 3.5 de la
media geométrica, aplicada a este problema, se transforma en:

GM=n Valor al.fllngl de perlgdo _10=15 534 847 10210497 -1.0= 0497
Valor al inicio del periodo 258 295

El valor de 0.0497 indica que el crecimiento anual promedio durante el periodo de 15
afos fue de 4.97%. Expresado en otros términos, la poblacion de Las Vegas crecié a
una tasa de 4.97% por afio de 1990 a 2005.
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4 Autoevaluacion 3.5

\

1. El incremento porcentual en ventas de los pasados 4 afios en Combs Cosmetics fue de 4.91,
5.75, 8.12 y 21.60.
a) Determine la media geométrica del incremento porcentual.
b) Determine la media aritmética del incremento porcentual.
c) ¢Es igual la media aritmética a la media geométrica o mayor?

2. La produccion de camiones Cablos se elevd de 23 000 unidades en 1996 a 120 520 unida-
des en 2006. Calcule la media geométrica del incremento porcentual anual.

Estadistica en accion

El servicio postal de Estados
Unidos ha intentado com-
portarse de forma mas ami-
gable con el usuario en los
altimos siete afios. Una en-
cuesta reciente mostré que
los consumidores estaban
interesados en que hubiera
mas regularidad en los tiem-
pos de entrega. Antes una
carta local podria tardar en
llegar un dia o varios. “Sélo
diganme con cudntos dias
de anticipaci6n tengo que
enviar una tarjeta de felicita-
ci6n a mamd para que llegue
el dia de su cumpleanos, ni
antes ni después”, era una
queja comun. El nivel de
regularidad se mide a partir
de la desviacién estindar de
los tiempos de entrega.

Ejercicios

27. Calcule la media geométrica de los siguientes incrementos porcentuales: 8, 12, 14, 26 y 5.
28. Estime la media geométrica de los siguientes incrementos porcentuales: 2, 8, 6, 4 10, 6, 8 y 4.
29. A continuacién se enlista el incremento porcentual en ventas de MG Corporation para los

pasados 5 anos. Determine la media geométrica del incremento porcentual en ventas durante
el periodo.

9.4 13.8 1.7 1.9 14.7

30. En 1996 un total de 14 968 000 contribuyentes en Estados Unidos presentaron en forma elec-
trénica sus declaraciones de impuestos. Para el afio 2004 el nimero se habia incrementado a
66 290 000. ;Cuél es la media geométrica del incremento anual para el periodo?

31. El U.S. Bureau of Labor Statistics publica mensualmente el indice de precios al consumidor.
Informa el cambio de precios en una canasta de articulos en el mercado de un periodo a otro.
El indice para 1994 fue de 148.2, para 2004 se increment6 a 188.9 ;Cual es la media geomé-
trica del incremento anual de dicho periodo?

32. En 1976 el precio promedio en Estados Unidos de un galén de gasolina sin plomo en una
estacion de autoservicio era de $0.605. Para el afio 2005, el precio promedio se habia incre-
mentado a $2.57. ;Cuél es la media geométrica del incremento anual en dicho periodo?

33. En 2001 habia 42 millones de suscriptores al servicio de buscapersonas. Para el afio 2006 el
numero de suscriptores aumenté a 70 millones. ¢ Cual es la media geométrica del incremento
anual de dicho periodo?

34. Lainformacion que sigue muestra el costo de un afo de estudios en universidades publicas y
privadas en 1992 y 2004. ;Cual es la media geométrica del incremento anual en dicho periodo
en el caso de las dos clases de escuelas? Compare las tasas de incremento.

Tipo de universidad 1992 2004
Pablica $ 4975 $ 11354
Privada 12284 27516

iPor qué estudiar la dispersion?

Una medida de ubicacion, como la media o la mediana, solamente describe el centro
de los datos. Desde este punto de vista resulta valiosa, pero no dice nada sobre la dis-
persion de los datos. Por ejemplo, si la guia de turismo ecoldgico dice que el rio que se
encuentra adelante tiene en promedio 3 pies de profundidad, jquerria usted cruzarlo a
pie sin mas informacion? Quiza no. Usted desearia saber algo sobre la variacion de la
profundidad. ;Mide 3.25 pies la méaxima profundidad y 2.75 pies la minima? En dicho
caso, usted estaria de acuerdo en cruzar. ;,Qué hay si usted se enter6 de que la profun-
didad del rio variaba de 0.50 pies a 5.5 pies? Su decision probablemente seria no cruzar.
Antes de tomar una decision sobre cruzar el rio, usted desea informacion tanto de la
profundidad tipica como de la dispersion de la profundidad del rio.

Un valor pequefo en una medida de dispersion indica que los datos se acumulan
con proximidad alrededor de la media aritmética. Por consiguiente, la media se conside-
ra representativa de los datos. Por lo contrario, una medida grande de dispersion indica
que la media no es confiable (vea la gréafica 3.5). Los 100 empleados de Hammond Iron
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Works, Inc., una compafiia que fabrica acero, se organizan en un histograma basado en
el numero de afios que los empleados han laborado en la compafia. La media de 4.9
anos no es muy representativa de los empleados.

20

. I‘ |
0 - -I I IIII-l_-_-
T T
0 10 2

Afos

Empleados

0

GRAFICA 3.5 Histograma de los afios laborados para Hammond Iron Works, Inc.

El promedio no es representativo Una segunda razon para estudiar la dispersion en un conjunto de datos consiste
como consecuencia de que la en comparar la propagacion en dos o mas distribuciones. Por ejemplo, asuma que el
dispersion es grande nuevo monitor de computadora Vision Quest LCD se arma en Baton Rouge y también

en Tucson. La produccion media aritmética por hora tanto en la planta de Baton Rouge
como en la de Tucson es de 50. Sobre la base de las dos medias, podria concluir que
las distribuciones de las producciones por hora son idénticas. Sin embargo, los registros
de produccion de 9 horas en las dos plantas revelan que esta conclusion no es correcta
(vea la gréfica 3.6). La produccién de Baton Rouge varia de 48 a 52 montajes por hora.
La produccion en la planta de Tucson es mas errética, ya que varia de 40 a 60 la hora.
Por tanto, la produccioén por hora en Baton Rouge se acumula cerca de la media de 50;
la produccion por hora de Tucson es mas dispersa.

-
Baton Rouge g g g
LLLLLE

48 49 560 51 B2

-
Tucson Q Q Q
— 2 2 9 _

Una medida de dispersion sirve
para evaluar la confiabilidad de
dos 0 mas medidas de ubicacion

40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

X
Produccion diaria

GRAFICA 3.6 Produccién por hora de monitores de computadora en las plantas de Baton
Rouge y Tucson
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Medidas de dispersion

Consideraremos diversas medidas de dispersion. El rango se sustenta en los valores
maximo y minimo del conjunto de datos. La desviacion media, la varianza y la desviacion
estandar se basan en desviaciones de la media aritmética.

Rango

La medida mas simple de dispersion es el rango. Representa la diferencia entre los
valores maximo y minimo de un conjunto de datos. En forma de ecuacion:

(RANGO Rango = Valor maximo — valor minimo [3.6])

El rango se emplea mucho en aplicaciones de control de procesos estadisticos (CPE)
como consecuencia de que resulta facil de calcular y entender.

Consulte la gréfica 3.6. Determine el rango del nimero de monitores de computado-
ra producidos por hora en las plantas de Baton Rouge y Tucson. Interprete los dos
rangos.

El rango de la produccion por hora de monitores de computadora en la planta de
Baton Rouge es de 4, el cual se determina por la diferencia entre la produccion maxi-
ma por hora de 52 y la minima de 48. El rango de la produccioén por hora en la planta
de Tucson es de 20 monitores de computadora, obtenido con el calculo 60 — 40. Por
tanto: 1. Existe menos dispersion en la produccion por hora en la planta de Baton
Rouge que en la planta de Tucson, porque el rango de 4 monitores de computadora
es menor que el rango de 20 monitores; 2. La produccion se acumula mas alrededor
de lamedia de 50 en la planta de Baton Rouge que en la planta de Tucson (ya que un
rango de 4 es menor que un rango de 20). Asi, la produccion media en la planta de
Baton Rouge (50 monitores de computadora) resulta una medida de ubicacion mas
representativa que la media de 50 monitores de computadora en la planta de Tuc-
son.

Desviacion media

Un problema que presenta el rango estriba en que parte de dos valores, el mas alto y
el mas bajo; no toma en cuenta todos los valores. La desviacion media si lo hace; mide la
cantidad media respecto de la cual los valores de una poblacién o muestra varian.
Expresado esto en forma de definicion:

DESVIACION MEDIA Media aritmética de los valores absolutos de las desviaciones
con respecto a la media aritmética.

En el caso de una muestra, la desviacion media, designada DM, se calcula median-
te la formula:

_EV—X
===

DESVIACION MEDIA MD [3.7]
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en la cual:
X es el valor de cada observacion;
X es la media aritmética de los valores;
nes el nimero de observaciones en la muestra;
| | indica el valor absoluto.

¢ Por qué ignorar los signos de las desviaciones de la media? De no hacerlo las desvia-
ciones positivas y negativas de la media se compensarian con exactitud unas a otras
y la desviacion media siempre seria cero. Dicha medida (cero) resultaria un estadistico
sin utilidad.

de Starbucks de Orange County Airport entre las
cuatro y las siete de la tarde de una muestra de 5
dias el ano pasado fue de 20, 40, 50, 60 y 80. En
el aeropuerto de LAX en Los Angeles, el nimero I

El nimero de capuchinos vendidos en el local I

de capuchinos vendidos en el local de Starbucks
entre las cuatro y la siete de la tarde de una mues-
tra de 5 dias el afio pasado fue de 20, 49, 50, 51
y 80. Determine la media, la mediana, el rango y
la desviacion media de cada local. Compare las
diferencias.

En el caso del local de Orange County, la
media, la medianay el rango son:

Media 50 capuchinos por dia
Mediana 50 capuchinos por dia
Rango 60 capuchinos por dia

La desviacion media es la media de las diferen-
cias entre las observaciones individuales y la
media aritmética. En el caso de Orange County, la cantidad media de capuchinos
vendida es de 50, el célculo es (20 + 40 + 50 + 80)/5. Enseguida determine las
diferencias entre cada observacion y la media. Enseguida sume estas diferencias,
haciendo caso omiso de los signos, y divida la suma entre el nimero de observacio-
nes. El resultado es la diferencia media entre las observaciones y la media.

Numero de observaciones (X- X ) Desviacion absoluta

20 (20 - 50) = -30 30

40 (40 — 50) = 10 10

50 (50-50)= 0 0

60 (60 -50) = 10 10

80 (80 —50) = 30 30
Total 80

X - X
wp— X=X 80y
n B

La desviacion media es de 16 capuchinos al dia: el nimero de capuchinos vendidos
se desvia, en promedio, 16 unidades de la media de 50 capuchinos al dia.

En seguida aparece el resumen de la media, la mediana, el rango y la desviacion
media en el caso de LAX. Realice los calculos para verificar los resultados.
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Media 50 capuchinos por dia
Mediana 50 capuchinos por dia
Rango 60 capuchinos por dia

Desviacion media  12.4 capuchinos por dia

Recuerde que en el capitulo anterior se le describieron datos mediante métodos
gréaficos. En este capitulo se emplearan medidas numéricas para describirlos. Cuan-
do emplee medidas numéricas, es muy importante informar siempre las medidas de
ubicacion y de dispersion.

Interprete y compare los resultados de las medidas en el caso de las tiendas de
Starbucks. La media y la mediana de las dos tiendas son exactamente las mismas,
50 capuchinos al dia. Por consiguiente, la ubicacién de ambas distribuciones es la
misma. El rango en ambas tiendas también es el mismo, 60. Sin embargo, recuerde
que el rango proporciona informacion limitada sobre la dispersion de la distribucion.

Observe que las desviaciones medias no son las mismas porque se basan en
las diferencias entre todas las observaciones y la media aritmética, que muestra la
relativa proximidad o acumulacion de los datos concerniente a la media o centro de
la distribucion. Compare la desviacion media de Orange County de 16 con la desvia-
cion de LAX de 12.4. Sobre la base de la desviacion media, es posible decir que la
dispersion de la distribucion de ventas de LAX Starbucks se encuentra mas concen-
trada cerca de la media de 50 que en la tienda de Orange County.

La desviacion media posee dos ventajas. Primero, incluye todos los valores de los
célculos. Recuerde que el rango soélo incluye los valores méaximo y minimo. Segundo,
es facil de definir: es la cantidad promedio que los valores se desvian de la media. Sin
embargo, su inconveniente es el empleo de valores absolutos. Por lo general, es dificil
trabajar con valores absolutos, asi que la desviacion media no se emplea con tanta fre-
cuencia como otras medidas de dispersion, como la desviacion estandar.

4 Autoevaluacion 3.6

Los pesos de los contenedores enviados a Irlanda son (en miles de libras):

95 103 105 110 104 105 112 90

a) ¢Cuél es el rango de los pesos?
b) Calcule el peso medio aritmético.
c) Estime la desviacién media de los pesos.

Ejercicios
En los ejercicios 35-38, calcule: a) el rango; b) la media aritmética; c) la desviacion media; d) el
rango. Interprete los valores que obtenga.

35. Hubo cinco representantes de servicio al cliente trabajando en Electronic Super Store durante
la pasada venta de fin de semana. Las cantidades de HDTV que vendieron estos representan-
tesson: 5,8, 4,10y 3.

36. El Departamento de Estadistica de la Western State University ofrece ocho secciones de esta-
distica basica. En seguida aparecen los numeros de estudiantes matriculados en estas sec-
ciones: 34, 46, 52, 29, 41, 38, 36 y 28.

37. Dave’s Automatic Door instala puertas automaticas para cocheras. La siguiente lista indica el
numero de minutos que se requieren para instalar una muestra de 10 puertas automaticas: 28,
32, 24, 46, 44, 40, 54, 38, 32y 42.
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La varianza y la desviacion
estandar se basan en las
desviaciones de la media
elevadas al cuadrado
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38. Una muestra de ocho compafifas de la industria aeronautica participaron en una encuesta
sobre la recuperacion de la inversion que tuvieron el afio pasado. Los resultados (en porcen-
taje) son los siguientes: 10.6, 12.6, 14.8, 18.2, 12.0, 14.8, 12.2y 15.6.

39. Diez adultos jovenes que viven en California, elegidos al azar, calificaron el sabor de una nue-
va pizza de sushi con atun, arroz y kelp en una escala de 1 a 50, en la que el 1 indica que no
les gusta el sabor y 50 que sf les gusta. Las calificaciones fueron las siguientes:

34 39 40 46 33 31 34 14 15 45

En un estudio paralelo 10 adultos jévenes, elegidos al azar, en lowa calificaron el sabor de la
misma pizza. Las calificaciones fueron las siguientes:

28 25 35 16 25 29 24 26 17 20

Como investigador de mercado, compare los mercados potenciales para la pizza de sushi.

40. Una muestra de archivos de personal de ocho empleados en las instalaciones de Pawnee de
Acme Carpet Cleaners, Inc., reveld que durante el Ultimo semestre éstos perdieron la siguiente
cantidad de dias por enfermedad:

Durante el mismo periodo, una muestra de ocho empleados en las instalaciones de Chickpee
de Acme Carpets reveld que ellos perdieron las siguientes cantidades de dias por enferme-
dad:

Como director de relaciones humanas, compara las dos instalaciones. ;Qué recomendaria?

Varianza y desviacidon estandar

La varianza y la desviacién estandar también se fundamentan en las desviaciones de
la media. Sin embargo, en lugar de trabajar con el valor absoluto de las desviaciones, la
varianza y la desviacion estandar lo hacen con el cuadrado de las desviaciones.

(VARIANZA Media aritmética de las desviaciones de la media elevadas al cuadrado. )

La varianza es no negativa y es cero solo si todas las observaciones son las mismas.

(DESVIACI()N ESTANDAR Raiz cuadrada de la varianza. )

Varianza de la poblacion Las férmulas de la varianza poblacional y la varianza de
la muestra son ligeramente diferentes. La varianza de la poblacién se estudia prime-
ro. (Recuerde que una poblaciéon es la totalidad de las observaciones estudiadas.) La
varianza de la poblacién se determina de la siguiente manera:

2 _ ZX-py

VARIANZA DE LA POBLACION (o) N

[3.8]




La varianza resulta dificil de
interpretar porque las unidades
se elevan al cuadrado
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En esta formula:
o2 es la varianza de la poblacion (o es la letra minuscula griega sigma); se lee sigma
al cuadrado;
X es el valor de una observacion de la poblacion;
| es la media aritmética de la poblacion;
N es el numero de observaciones de la poblacion.
Observe el proceso de célculo de la varianza:

Comience determinando la media;
En seguida calcule la diferencia entre cada observacion y la media, y eleve al cua-
drado dicha diferencia;

e Entonces sume todas las diferencias elevadas al cuadrado;
Por ultimo divida la suma de las diferencias elevadas al cuadrado entre el nimero
de elementos de la poblacion.

Asi, usted podria pensar que la varianza de la poblacion es la media de las diferencias
elevadas al cuadrado entre cada valor y la media. En las poblaciones cuyos valores
cercanos a la media, la varianza de la poblacion puede ser pequefia.En las poblaciones
cuyos valores se apartan de la media, la varianza de la poblacion puede ser grande.

La varianza compensa el inconveniente que presenta el rango gracias a los valores
absolutos de la poblacion, mientras que el rango incluye solo los valores maximo y mini-
mo. El problema de que (X - ) = 0, se corrige elevando al cuadrado las diferencias,
en lugar de emplear valores absolutos. Elevar al cuadrado las diferencias siempre dara
como resultado valores no negativos.

El numero de multas de transito levantadas durante los pasados cinco meses en
Beaufort County, Carolina del Sur, es de 38, 26, 13, 41y 22. ;Cual es la varianza de
la poblacién?

Numero
(X) X-p (X - pp?
38 +10 100
2% 2 4
13 15 225 p=2X_140_ g
4 +13 169 N5
22 6 36 ,
140 o 534 6° =W=%=106.8

*La suma de las desviaciones de la media debe ser igual a cero.

Como en el caso del rango y la desviacion media, la varianza se emplea para
comparar la dispersion en dos o mas conjuntos de observaciones. Por ejemplo, se
calculé que la varianza del nimero de multas levantadas en Beaufort County fue de
106.8. Si la varianza del numero de multas levantadas en Marlboro County, Carolina
del Sur, es de 342.9, se concluye que: 1. Hay menos dispersion en la distribucion del
numero de multas levantadas en Beaufort (ya que 106.8 es menor que 342.9); 2.
El numero de multas levantadas en Beaufort County se encuentran mas apifiadas en
torno a la media de 28 que el nimero de multas levantadas en Marlboro County. Por
consiguiente, la media de multas levantadas en Beaufort County constituye una medi-
da de ubicacion mas representativa que la media de multas en Marlboro County.

Desviacion estandar de la poblacién Tanto el rango como la desviacion media
resultan faciles de interpretar. El rango es la diferencia entre los valores alto y bajo de un
conjunto de datos, y la desviacion media es la media de las desviaciones de la media.



78

La desviacion estandar se
expresa en las mismas unidades
de los datos
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Sin embargo, la varianza resulta dificil de interpretar en el caso de un solo conjunto de
observaciones. La varianza de 106.8 del numero de multas levantadas no se expresa en
términos de multas, sino de multas elevadas al cuadrado.

Existe una forma de salir del problema. Si extrae la raiz cuadrada de la varianza de
la poblacion, puede convertirla a las mismas unidades de medicion empleadas en los
datos originales. La raiz cuadrada de 106.8 multas elevadas al cuadrado es de 10.3
multas. Las unidades ahora son sencillamente multas. La raiz cuadrada de la varianza
de la poblacion es la desviacidn estandar de la poblacion.

2
DESVIACION ESTANDAR DE LA POBLACION o= W [3.9]

4 Autoevaluacion 3.7

Este afio la oficina en Filadelfia de Price Waterhouse Coopers LLP contraté a cinco contadores

que estan haciendo précticas. Los salarios mensuales iniciales de éstos fueron de $3 536, $3 173,

$3 448, $3 121 y $3 622.

a) Calcule la media de la poblacion.

b) Estime la varianza de la poblacion.

c) Aproxime la desviacion estandar de la poblacion.

d) La oficina de Pittsburgh contraté a cinco empleados que estan haciendo préacticas. El salario
mensual promedio fue de $3 550 y la desviaciéon estandar de $250. Compare los dos grupos.

Ejercicios

41. Considere en una poblacion los siguientes cinco valores: 8, 3, 7, 3y 4.
a) Determine la media de la poblacion.
b) Determine la varianza.

42. Considere a los siguientes seis valores como una poblacion: 13, 3, 8, 10, 8 y 6.
a) Determine la media de la poblacion.

b) Determine la varianza.

43. El informe anual de Dennis Industries incluyd las siguientes ganancias primarias por accion
comun durante los pasados 5 afios: $2.68, $1.03, $2.26, $4.30 y $3.58. Si supone que éstos
son los valores poblacionales,

a) ;Cuéles son las medias aritméticas de las ganancias primarias por accién comun?
b) ;Cuél es la varianza?

44. Con respecto al ejercicio 43, el informe anual de Dennis Industries también arroj6 estos rendi-
mientos sobre valores de renta variable para el mismo periodo de cinco afios (en porcentaje):
13.2,5.0,10.2, 17.5y 12.9.

a) (/Cudl es la media aritmética del rendimiento?
b) ;Cuél es la varianza?

45. Plywood, Inc., informé las siguientes utilidades sobre valores de renta variable durante los

pasados 5 afios: 4.3, 4.9, 7.2, 6.7 y 11.6. Considere estos valores como poblacionales.

a) Calcule el rango, la media aritmética, la varianza y la desviacion estandar.

b) Compare las utilidades sobre valores de renta variable de Playwood, Inc., con las de Den-
nis Industries citadas en el ejercicio 44.

46. Los ingresos anuales de cinco vicepresidentes de TMV Industries son: $125 000, $128 000,

$122 000, $133 000 y $140 000. Considere estos valores como una poblacion.

a) ;Cuél es el rango?

b) ;Cuél es el ingreso medio aritmético?

c) ¢Cuél es la varianza poblacional? ;La desviacion estandar?

d) También se estudiaron los ingresos anuales de personal de otra empresa similar a TMV. La
media fue de $129 000 y la desviacion estandar de $8 612. Compare las medias y disper-
siones de las dos firmas.

Varianza muestral Laférmula parala media poblacional es p=XX/N. Sencillamente
cambie los simbolos para la media de la muestra; es decir, X = X X/n. Por desgracia,
la conversion de una varianza poblacional en una varianza muestral no es tan directa.
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Requiere un cambio en el denominador. En lugar de sustituir n (el nUmero en la muestra)
por N (el numero en la poblacion), el denominador es n— 1. Asi, la formula de la varianza
muestral es:

VARIANZA MUESTRAL P24 [3.10]

en la cual:
s es la varianza muestral;
X es el valor de cada observacion de la muestra;
X es la media de la muestra;
n es el numero de observaciones en la muestra.

¢ Por qué se hizo este cambio en el denominador? Aunque el empleo de n se entiende
en virtud de que se utiliza X para calcular u, esto tiende a subestimar la varianza pobla-
cional, 62. La inclusion de (n— 1) en el denominador proporciona la correccion adecuada
para esta tendencia. Como la aplicacion fundamental de estadisticos muestrales como
s? es calcular parametros de poblacion como 62, se prefiere (n— 1) en lugar de n para
definir la varianza muestral. También se emplea esta convencién al calcular la desvia-
cion estandar de una muestra.

Los salarios por hora de una muestra de empleados de medio tiempo de Home
Depot son: $12, $20, $16, $18 y $19. 4 Cuél es la varianza de la muestra?

La varianza muestral se calcula con la férmula 3.10. I
X = & — $E =$17
n 5
Salario por hora _ _

X) X-X X - X)2
$12 —$5 25

20 3 9

16 -1 1

18 1 1

19 2 4
$85 0 40

= 10 en ddlares al cuadrado

Desviacion estindar de la muestra La desviacion estandar de la muestra se uti-
liza como estimador de la desviacion estandar de la poblacién. Como se hizo notar, la
desviacion estandar de la poblacion es la raiz cuadrada de la varianza de la poblacion.
Asimismo, la desviacion estandar de la muestra es la raiz cuadrada de la varianza de
la muestra. La desviacion estandar de la muestra se calcula con mayor facilidad de la
siguiente manera:

. § 712
DESVIACION ESTANDAR DE LA MUESTRA s= M [3.11]
n—1
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La varianza de la muestra en el ejemplo anterior, que incluye salarios por hora, se
calculé en 10. ;Cual es la desviacion estandar?

La desviacion estandar de la muestra es $3.16, que se determina con V10. Observe
nuevamente que la varianza de la muestra se expresa en términos de ddlares al cua-
drado, pero al extraer la raiz cuadrada a 10 se obtiene $3.16, que se encuentra en
las mismas unidades (ddlares) que los datos originales.

Solucion con software

En la pagina 66 utilizamos Excel para determinar la media y la mediana de los datos de
ventas de Whitner Autoplex. También notara que Excel presenta la desviacion estandar
de la muestra. Como la mayoria de los paquetes de software de estadistica, Excel supo-
ne que los datos corresponden a una muestra.

Otro paquete de software que utilizara en el libro es MINITAB. El paquete utiliza un
formato de hoja de célculo, muy parecido a Excel, aunque genera una variedad mas
amplia de datos de estadistica. Enseguida aparece la informacion de los precios de
venta de Whitner Autoplex. Observe que se incluye un histograma (aunque la accion
predeterminada consiste en utilizar un intervalo de clase de $2 000 con 11 clases), asf
como la media, la desviacion estandar de la muestra y el numero de observaciones.
Sobre la distribucion de frecuencias se superpone una grafica de la curva normal. En el
capitulo 7 se le explicara la curva normal.
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Los afos de servicio de una muestra de siete empleados en la oficina de quejas de State Farm
Insurance en Cleveland, Ohio, son: 4, 2, 5, 4, 5, 2 y 6. ;Cual es la varianza de la muestra?
Calcule la desviacion estandar de la muestra.
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Un promedio es un valor
empleado para representar
todos los datos. Sin em-
bargo, a menudo no ofrece
el panorama de los datos.
Los inversionistas encaran
con frecuencia con este pro-
blema cuando consideran
dos inversiones en fondos
mutualistas, como el Indice
Vanguard 500 y los fondos
GNMA. En agosto de 2003,
la tasa de rendimiento anua-
lizada de los fondos del In-
dex 500 fue de —11.26% con
una desviacién estandar de
16.9. El fondo GNMA tuvo
una tasa de rendimiento
anualizada de 8.86% con
una desviacién estindar de
2.68. La desviacién estan-
dar muestra que la tasa de
rendimiento del Indice 500
puede variar mucho. De he-
cho, las tasas de rendimiento
anuales de los pasados 10
afos variaron entre —-22.15%
a 37.45%. La desviacion
estdandar del fondo GNMA
es mucho menor. Sus tasas
de rendimiento durante los
pasados 10 afios variaron de
—0.95% a 11.22%.

(www.vanguard.com)
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Ejercicios
En los ejercicios 47-52, efectle lo siguiente:

a) Calcule la varianza de la muestra;
b) Determine la desviacion estandar de la muestra.

47. Considere los siguientes valores como una muestra: 7, 2, 6, 2y 3.

48. Los siguientes cinco valores son una muestra: 11,6, 10,6y 7.

49. Dave’s Automatic Door, referido en el ejercicio 37, instala puertas automaticas para cocheras.
Sobre la base de una muestra, los siguientes son los tiempos, en minutos, que se requieren
para instalar 10 puertas automaticas: 28, 32, 24, 46, 44, 40, 54, 38, 32 y 42.

50. A la muestra de ocho companias en la industria aeronautica, referida en el ejercicio 36, se le
aplicd una encuesta referente a su recuperacion de inversion del afio pasado. Los resultados
son los siguientes: 10.6, 12.6, 14.8, 18.2, 12.0, 14.8, 12.2y 15.6.

51. La Asociacion de Propietarios de Moteles de Houston, Texas, llevé a cabo una encuesta relati-
va a las tarifas de motel entre semana en el area. Enseguida aparece la tarifa por cuarto para
huéspedes de negocios en una muestra de 10 moteles.

$101  $97 $103 $110 $78 $87 $101 $80 $106  $88

52. Una organizacién de proteccion al consumidor se ocupa de las deudas con las tarjetas de
crédito. Una encuesta entre 10 adultos jovenes con una deuda con la tarjeta de crédito de
mas de $2 000 mostré que éstos pagan en promedio un poco mas de $100 mensuales como
abono a sus saldos. En la siguiente lista aparecen las sumas que cada adulto joven pago el
mes pasado.

$110 $126 $103 $93  $99 $113 $87 $101 $109 $100

Interpretacion y usos
de la desviacion estandar

La desviacion estandar normalmente se utiliza como medida para comparar la disper-
sion de dos 0 méas conjuntos de observaciones. Por ejemplo, se calcula que la des-
viacion estandar de las sumas quincenales invertidas en el plan de reparto de utilidades
Dupree Saint Company es de $7.51. Suponga que estos empleados se ubican en Geor-
gia. Si la desviacion estandar de un grupo de empleados en Texas es de $10.47 y las
medias son casi las mismas, esto indica que las sumas invertidas por los empleados de
Georgia no se encuentran tan dispersas como las de los empleados en Texas (ya que
$7.51 < $10.47). Como las sumas invertidas por los empleados de Georgia se acumulan
mas cerca de la media, la media para los empleados de Georgia es una medida mas
confiable que la media para el grupo de Texas.

Teorema de Chebyshev

Ya se ha insistido en el hecho de que una desviacion estandar pequefa para un conjun-
to de valores, indica que estos valores se localizan cerca de la media. Por lo contrario,
una desviacion grande revela que las observaciones se encuentran muy dispersas con
respecto a la media. El matematico ruso P. L. Chebyshev (1821-1894) establecié un
teorema que nos permite determinar la minima porcion de valores que se encuentran a
cierta cantidad de desviaciones estandares de la media. Por ejemplo, de acuerdo con el
teorema de Chebyshev, por o menos tres de cuatro valores, o 75%, deben encontrarse
entre la media mas dos desviaciones estandares y la media menos dos desviaciones
estandares. Esta relacion se cumple con independencia de la forma de la distribucion.
Ademas, por lo menos ocho de los nueve valores, 88.9%, se encontraran mas de tres
desviaciones estandares y menos tres desviaciones estandares de la media. Por lo
menos 24 de 25 valores, 0 96%, se encontrara entre mas y menos cinco desviaciones
estandares de la media.



La regla empirica sdlo se aplica
a distribuciones simétricas con
forma de campana

Capitulo 3

El teorema de Chebyshev establece lo siguiente:

TEOREMA DE CHEBYSHEV En cualquier conjunto de observaciones (muestra o
poblacién), la proporcién de valores que se encuentran a k desviaciones
estandares de la media es de por lo menos 1 — 1/k?, siendo k cualquier
constante mayor que 1.

para el plan de reparto de utilidades de la comparia es de $51.54 y la desviacion
estandar, de $7.51. ;Por lo menos qué porcentaje de las aportaciones se encuentra
en mas 3.5 desviaciones estandares y menos 3.5 desviaciones de la media?

La media aritmética de la suma quincenal que aportan los empleados de Dupree Saint I

Alrededor de 92%, que se determina de la siguiente manera: I

1 1 1

1- 0.92

—_—_— = 1 —_ =
K? (3.5) 12.25

La regla empirica

El teorema de Chebyshev tiene que ver con cualquier conjunto de valores; es decir,
que la distribuciéon de valores puede tener cierta forma. Sin embargo, en cualquier dis-
tribucion simétrica con forma de campana, como muestra la gréfica 3.7, es posible ser
mas precisos en la explicacion de la dispersion en torno a la media. Estas relaciones que
implican la desviacién estandar y la media se encuentran descritas en la regla empirica,
a veces denominada regla normal.

REGLA EMPIRICA En cualquier distribucién de frecuencias simétrica con forma
de campana, aproximadamente 68% de las observaciones se encontraran
entre mas y menos una desviacion estandar de la media; cerca de 95% de las
observaciones se encontraran entre mas y menos dos desviaciones estandares
de la media y, de hecho todas (99.7%), estaran entre mas y menos tres
desviaciones estandares de la media.

Estas relaciones se representan en la grafica 3.7 en el caso de una distribucion con for-
ma de campana con una media de 100 y una desviacion estandar de 10.

70 80 90 100 110 120 130
— 68%—*
95—
99.7%

GRAFICA 3.7 Curva simétrica con forma de campana que muestra las relaciones entre la
desviacion estandar y las observaciones

Se ha observado que si una distribucion es simétrica y tiene forma de campana,
todas las observaciones se encuentran entre la media mas y menos tres desviaciones
estandares.
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Por consiguiente, si X = 100 y s = 10, todas las observaciones se encuentran entre
100 + 3(10) y 100 — 3(10), o 70 y 130. Por tanto, el rango es de 60, que se calcula res-
tando 130 - 70.

Por lo contrario, si sabe que el rango es de 60, puede aproximar la desviacion estandar
dividiendo el rango entre 6. En este caso: rango + 6 = 60 + 6 = 10, la desviacion estandar.

a una distribucion simétrica con forma de campana. La media de la muestra es de
$500; la desviacion estandar de $20. De acuerdo con la regla empirica conteste las
siguientes preguntas:

Una muestra de tarifas de renta de los departamentos University Park se asemeja I

1. ¢Entre qué dos cantidades se encuentra aproximadamente 68% de los gastos
mensuales en alimentos?

2. ¢Entre qué dos cantidades se encuentra cerca de, 95% de los gastos mensuales
en alimentos?

3. ¢Entre qué dos cantidades se encuentran casi todos los gastos mensuales en
alimentos?

1. Cerca de 68% se encuentra entre $480 y $520, calculado de la siguiente manera:
X + 1s=$500 + 1($20).

2. Aproximadamente 95% se encuentra entre $460 y $540, calculado de la siguien-
te manera: X + 2s = $500 + 2($20).

3. Casitodas (99.7%) se encuentran entre $440 y $560, calculado de la siguiente
manera: X + 3s = $500 + 3($20).

4 Autoevaluacion 3.9
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Pitney Pipe Company es uno de los fabricantes nacionales de tubos PVC. El departamento de

control de calidad tomd una muestra de 600 tubos de 10 pies de longitud. A una distancia de 1

pie del extremo del tubo, se midi6 el diametro externo. La media fue de 14.0 pulgadas y la des-

viacion estandar de 0.1 pulgadas.

a) Sino conoce la forma de la distribucion, ¢por lo menos qué porcentaje de las observaciones
se encontrara entre 13.85 y 14.5 pulgadas?

b) Si supone que la distribucion de los didametros es simétrica y tiene forma de campana, jentre
qué dos valores se encontraré aproximadamente 95% de las observaciones?

Ejercicios

53. De acuerdo con el teorema de Chebyshev, ¢ por lo menos qué porcentaje de cualquier conjun-
to de observaciones se encontrara a 1.8 desviaciones estandares de la media?

54. El ingreso medio de un grupo de observaciones de una muestra es de $500; la desviacion
estandar es de $40. De acuerdo con el teorema de Chebysheyv, ;por lo menos qué porcentaje
de ingresos se encontrara entre $400 y $6007?

55. La distribucion de pesos de una muestra de 1 400 contenedores de carga es simétrica y tiene
forma de campana. De acuerdo con la regla empirica, ,qué porcentaje de pesos se encontra-
ré entre: _

a) entre X - 25 y X + 257; B
b) ¢entre X'y X + 2s? ;Debajo de X — 2s?

56. La siguiente grafica representa la distribucion del nimero de refrescos tamafio gigante ven-
didos en un restaurante Wendy’s los recientes 141 dias. La cantidad promedio de refrescos
vendidos por dia es de 91.9 y la desviacion estandar de 4.67.

:5;..
100

K —{ecoccccscese

Ventas

Si utiliza la regla empirica, ;entre qué dos valores de 68% de los dias se encontraran las ventas?
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Derrek Lee, de los Osos de
Chicago, ostent6 el maximo
promedio de bateo de 0.335
durante la temporada 2005.
Tony Gwynn bateé 0.394
en la temporada 1994, en
la que hubo pocos strikes,

y Ted Williams bate6 0.406
en 1941. Nadie ha bateado
arriba de 0.400 desde 1941.
El promedio de bateo se ha
mantenido constante alre-
dedor de 0.260 por mas de
100 afios, pero la desviacién
estdndar se redujo de 0.049
a 0.031. Esto indica que
hay menos dispersién en el
promedio de bateo de hoy y
permite explicar la falta de
bateadores que hayan alcan-
zado 0.400 recientemente.

Capitulo 3

La media y la desviacion
estandar de datos agrupados

En la mayoria de los casos las medidas de ubicacion, como la media, y las medidas de
dispersion, como la desviacion estandar, se determinan utilizando valores individuales.
Los paquetes de software de estadistica facilitan el célculo de estos valores, incluso en
el caso de conjuntos grandes de datos. Sin embargo, algunas veces soélo se cuenta con
la distribucion de frecuencias y se desea calcular la media o la desviacion estandar. En la
siguiente discusion, se le mostrara como calcular la media y la desviacion estandar
a partir de datos organizados en una distribucion de frecuencias. Hay que insistir en
que una media o una desviacion estandar de datos agrupados es una estimacion de los
valores reales correspondientes.

Media aritmética

Para aproximar la media aritmética de datos organizados en una distribucion de fre-
cuencia, comience suponiendo que las observaciones en cada clase se representan a
través del punto medio de la clase. La media de una muestra de datos organizados en
una distribucién de frecuencias se calcula de la siguiente manera:

MEDIA ARITMETICA DE DATOS AGRUPADOS X="— [3.12]

En esta formula:
X designa la media muestral;
M es el punto medio de cada clase;
fes la frecuencia en cada clase;
fM es la frecuencia en cada clase multiplicada por el punto medio de la clase;
XfM es la suma de estos productos;
n es el nimero total de frecuencias.

frecuencias que aparecen enseguida se basan en los datos de Whitner Autoplex.
Recuerde que en el capitulo 2, tabla 2.7, construy6 una distribucion de frecuencias
de precios de ventade vehiculos. Lainformacion se repite abajo. Determine el precio de
venta medio aritmético de los vehiculos.

Los célculos de la media aritmética de datos agrupados en una distribucion de I

Precio de venta
(miles de dolares) Frecuencia

15a18 8
18 a 21 23
21 a24 17
24 a 27 18
27 a 30 8
30a33 4
33a36 2

Total 80
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una distribucion de frecuencias. Para calcular la media, suponga que el punto medio
de cada clase es representativo de los valores de datos en dicha clase. Recuerde
que el punto medio de una clase se encuentra a la mitad de los limites de clase supe-
rior e inferior. Para determinar el punto medio de una clase en particular, sume los
limites de clase superior e inferior y divida entre 2. Por consiguiente, el punto medio
de la primera clase es $16.5, que se calcula con la operacién ($15 + $18)/2. Asuma
que el valor de $16.5 es representativo de los ocho valores en dicha clase. En otras
palabras, se asume que la suma de los ochos valores en esta clase es de $132, que
se calcula por medio del producto 8($16.5). Continte con el proceso de multiplica-
cion del punto medio de clase por la frecuencia de clase de cada clase y enseguida
sume estos productos. Los resultados se resumen en la tabla 3.1.

El precio de venta medio de los vehiculos se calcula a partir de datos agrupados en I

TABLA 3.1 Precio de 80 nuevos vehiculos vendidos el mes pasado en el lote de
Whitner Autoplex

Precio de venta Punto medio
(miles de dolares) Frecuencia (f) (M) m

15a18 8 $16.5 $ 1320
18 a 21 23 19.5 448.5
21a24 17 225 382.5
24 a 27 18 25.5 459.0
27 a 30 8 28.5 228.0
30 a 33 4 31.5 126.0
33a36 2 345 69.0

Total 80 $1845.0

Al despejar la media aritmética de la férmula 3.12 se obtiene:

M $1845
n 80

X = =$23.1(miles)

Asi, se concluye que el precio de venta medio de los vehiculos es de aproximada-
mente $23 100.

Desviacion estandar

Para calcular la desviacion estandar de datos agrupados en una distribucion de frecuen-
cias, necesita ajustar ligeramente la formula 3.11. Pondere cada una de las diferencias
cuadradas por el numero de frecuencias en cada clase. La formula es:

e . 2
DESVIACION ESTANDAR, DATOS AGRUPADOS oo [EIM=X)" [3.13]

en la que:
s es el simbolo de la desviacion estandar de la muestra;
M es el punto medio de la clase;
fes la frecuencia de clase;
n es el nimero de observaciones en la muestra;
X designa la media muestral.
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Consulte la distribucion de frecuencias de los datos de Whitner Autoplex que aparecen
en la tabla 3.1. Calcule la desviacion estandar de los precios de venta de los vehiculos.

De acuerdo con la misma técnica empleada anteriormente para calcular la media de
los datos agrupados en una distribucion de frecuencias, fes la frecuencia de clase,
M es el punto medio de clase y n es el nimero de observaciones.

Precio de venta _ _ _
(miles de dolares)  Frecuencia (f) Punto medio (M) (M- X ) m-x )2 f(M — X)?
15218 8 16.5 —6.6 43.56 348.48

18 a 21 23 19.5 -3.6 12.96 298.08

21 a24 17 22,5 -0.6 0.36 6.12

24 a 27 18 25.5 2.4 5.76 103.68

27 a 30 8 28.5 5.4 29.16 233.28

30 a33 4 315 8.4 70.56 282.24
33236 2 34.5 11.4 129.96 259.92

80 1531.80

Para determinar la desviacién estandar:

Paso 1: Reste la media del punto medio de clase. Es decir, encuentre (M- X ).
Para la primera clase (16.5 — 23.1 = —6.6); para la segunda clase (19.5
—28.1 =-3.6) y asi en lo sucesivo.

Paso 2: Eleve al cuadrado la diferencia entre el punto medio de clase y la media.
En el caso de la primera clase seria (16.5 — 23.1)? = (-6.6)? = 43.56; en
el caso de la segunda clase (19.5 - 23.1)2 = (-3.6)2 = 12.96 y asi en lo
sucesivo.

Paso 3: Multiplique la diferencia al cuadrado entre el punto medio de clase y la
media por la frecuencia de clase. Para la primera clase el valor es 8(16.5
- 23.1)2 = 348.48; para la segunda 23(19.5 — 23.1)2 = 298.08 y asi suce-
sivamente.

Paso 4: Sume f(M—- X )2. El total es 1 531.8.

Para determinar la desviacion estandar, sustituya estos valores en la formula 3.13.

v\2
oo |EM=XP _ /1531.84_403
n—1 801

La media y la desviacion estandar calculadas a partir de datos agrupados en una
distribucion de frecuencias, por lo general se encuentran cerca de los valores
calculados a partir de los datos en bruto. Los datos agrupados originan la pérdida
de alguna informacioén. En el caso del problema del precio de venta de los vehicu-
los, el precio medio de venta que aparece en la hoja de Excel de la pagina 66 es de
$23 218 y la desviacion estandar de $4 354. Los valores respectivos calculados a
partir de datos agrupados en una distribucion de frecuencias son $23 100 y $4 403.
La diferencia en las medias es de $118 o aproximadamente 0.51%. Las desviaciones
estandares difieren por $49 o 1.1%. Sobre la base de la diferencia porcentual, las
aproximaciones se acercan mucho a los valores reales.

4 Autoevaluacion 3.10

Los ingresos netos de una muestra de grandes importadores de antigliedades se organizaron en
la siguiente tabla:

Ingreso neto Nimero de
(millones de dolares) importadores
2a 6 1
6ai10 4
10a 14 10
14 a 18 3
18 a 22 2
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a) ¢Qué nombre recibe la tabla?

b) Sobre la base de la distribucion, jcual es el calculo aproximado del ingreso neto medio arit-
mético?

c) Con base en la distribucion, ;cudl es el célculo aproximado de la desviacion estandar?

Ejercicios
57. Cuando calcula la media de una distribucién de frecuencia, ¢por qué hace referencia a ésta

como una media aproximada?
58. Determine la media y la desviacion estandar de la siguiente distribucion de frecuencias.

Clase Frecuencia
0a 5 2
5a10 7
10a 15 12
15a20 6
20 a 25 3

59. Determine la media y la desviacion estandar de la siguiente distribucion de frecuencias.

Clase Frecuencia
20 a 30 7
30 a40 12
40 a 50 21
50 a 60 18
60 a 70 12

60. SCCoast, un proveedor de Internet en el sureste de Estados Unidos, elaboré una distribucion
de frecuencias sobre la edad de los usuarios de Internet. Determine la media y la desviacion

estandar.
Edad (afios) Frecuencia
10a 20 3
20 a 30 7
30 a 40 18
40 a 50 20
50 a 60 12

61. EIIRS (Internal Revenue Service) estaba interesado en el nimero de formas fiscales individua-
les que preparan las pequefias empresas de contabilidad. El IRS tomd una muestra aleatoria
de 50 empresas de contabilidad publica con 10 o méas empleados en la zona de Dallas-Fort
Worth. La siguiente tabla de frecuencias muestra los resultados del estudio. Calcule la media
y la desviacion estandar.

Niimero
de clientes Frecuencia
20 a 30 1
30 a 40 15
40 a 50 22
50 a 60 8
60 a 70 4
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62. Los gastos en publicidad constituyen un elemento significativo del costo de los articulos ven-
didos. Enseguida aparece una distribucion de frecuencias que muestra los gastos en publi-
cidad de 60 compafias fabricantes ubicadas en el suroeste de Estados Unidos. Calcule la
media y la desviacion estandar de los gastos de publicidad.

Gastos en publicidad Nimero de
(millones de dolares) compaiiias
25a35 5
35a45 10
45 a 55 21
55 a 65 16
65a75 8
Total 60

Etica e informe de resultados

En el capitulo 1 se analizé la manera de informar resultados estadisticos con ética e impar-
cialidad. Aunque esta aprendiendo a organizar, resumir e interpretar datos empleando
la estadistica, también es importante que comprenda la estadistica con el fin de que se
convierta en un consumidor de informacion inteligente.

En este capitulo, aprendi¢ la forma de calcular estadisticas descriptivas de naturale-
za numérica. Especificamente la manera de calcular e interpretar medidas de ubicacion
para un conjunto de datos: la media, la mediana y la moda. También ha estudiado las
ventajas y desventajas de cada estadistico. Por ejemplo, si un agente de bienes raices le
dice a un cliente que la casa promedio de determinada parcela se vendio en $150 000,
supondra que $150 000 es un precio de venta representativo de todas las casas. Pero
si el cliente pregunta, ademas, cual es la mediana del precio de venta y resulta ser
$60 000. ¢ Por qué informd el agente solamente el precio promedio? Esta informacion
es de suma importancia para que una persona tome una decision cuando compra una
casa. Conocer las ventajas y desventajas de la media, la mediana y la moda es impor-
tante al dar un informe estadistico y cuando se emplea informacion estadistica para
tomar decisiones.

También aprendioé a calcular medidas de dispersion: el rango, la desviacion media
y la desviacion estandar. Cada uno de estos estadisticos también tiene ventajas y des-
ventajas. Recuerde que el rango proporciona informacién sobre la dispersion total de
una distribucién. Sin embargo, no proporciona informacion sobre la forma en que se
acumulan los datos o se concentran en torno al centro de la distribucion.

Conforme aprenda mas estadistica, necesitara recordar que cuando emplea esta-
disticas debe mantener un punto de vista independiente y con principios. Cualquier
informe estadistico requiere la comunicacion honesta y objetiva de los resultados.

Resumen del capitulo

I. Una medida de ubicacion es un valor que sirve para describir el centro de un conjunto de
datos.
A. La media aritmética es la medida de ubicacién que mas se informa.
1. Se calcula sumando los valores de las observaciones y dividiendo entre el nimero total
de observaciones.
a) La férmula para una media poblacional de datos no agrupados o en bruto es:

n=— [3.1]
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La mayoria de las universi-
dades informan el tamario
promedio de los grupos. Esta
informacién puede inducir
a error, ya que el tamaro
promedio de los grupos

se determina de diversas
formas. Si calcula la canti-
dad de estudiantes en cada
clase en cierta universidad,
el resultado es la cantidad
promedio de estudiantes por
clase. Si recaba una lista de
tamarios de grupos y calcula
el tamafio de grupo prome-
dio, podria hallar que la
media es muy diferente. Una
escuela descubrié que el
promedio de estudiantes en
cada una de sus 747 clases
era de 40. Pero cuando
calcul6 la media a partir

de una lista de tamarios de
grupo, ésta resulté ser de
147. ¢Por qué la discrepan-
cia? Hay menos estudiantes
en los grupos pequetios y
una gran cantidad de estu-
diantes en los grupos gran-
des, lo cual tiene el efecto de
incrementar el tamafio pro-
medio de los grupos cuando
se calcula de esta manera.
Una universidad podria
reducir su tamafio promedio
de grupo reduciendo el
ntimero de estudiantes en
cada grupo. Esto significa
eliminar las citedras en las
que hay muchos estudiantes
de primer grado.
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E.

b) La férmula para la media de una muestra es:

x=2X [3.2]
n
c) La férmula para la media muestral en una distribucion de frecuencias es
X = ¥ [3.12]

2. Las caracteristicas principales de la media aritmética son las siguientes:
a) Por lo menos se requiere la escala de medicién de intervalo.
b) Todos los valores de los datos se incluyen en el calculo.
c¢) Un conjunto de datos sélo posee una media. Es decir que ésta es Unica.
d) La suma de las desviaciones de la media es igual a 0.

. La media ponderada se encuentra multiplicando cada observacion por su correspondiente

ponderacion.
1. La férmula para determinar la media ponderada es:

5 WX, +Wo X, +Wo X+ + W X

X
v W+ W, + Wy +--+ W,

[3.3]

2. Este es un caso especial de la media aritmética.

. La mediana es el valor que se encuentra en medio de un conjunto de datos ordenados.

1. Para determinar la mediana, se ordenan las observaciones de menor a mayor y se iden-
tifica el valor intermedio.
2. Las principales caracteristicas de la mediana son las siguientes:
a) Se requiere por lo menos la escala ordinal de medicion.
b) No influyen sobre ésta valores extremos.
c) Cincuenta por ciento de las observaciones son méas grandes que la mediana.
d) Esta es Unica para un conjunto de datos.

. La moda es el valor que se presenta con mayor frecuencia en un conjunto de datos.

1. La moda se determina en el caso de datos de nivel nominal.

2. Un conjunto de datos puede tener mas de una moda.

La media geométrica es la enésima raiz del producto de n valores positivos.
1. Laformula de la media geométrica es la siguiente:

GM = (X)X )(X3)-+(X,) [3.4]

2. La media geométrica también se emplea para determinar la razén de cambio de un
periodo a otro.

GM = n Valor al .fmelll gel perloqlo [3.5]
Valor al principio del periodo
3. La media geométrica siempre es igual o menor que la media aritmética.
Il. La dispersion es la variacion o propagacion en un conjunto de datos.
A.El rango es la diferencia entre el valor maximo y el minimo en un conjunto de datos.
1. La férmula del rango es la siguiente:
Rango — Valor mas alto — Valor mas bajo [3.6]

2. Las principales caracteristicas del rango son:
a) Solo dos valores se emplean en su célculo.
b) Recibe la influencia de los valores extremos.
c) Es féacil de calcular y definir.

B. La desviacion absoluta media es la suma de los valores absolutos de las desviaciones de

la media, dividida entre el nimero de observaciones.
1. La férmula para calcular la desviacion absoluta media es:

=X
-

MD [3.7]

2. Las principales caracteristicas de la desviacion absoluta media son las siguientes:
a) No influyen excesivamente sobre ella valores grandes o pequefios.
b) Todas las observaciones se emplean en el calculo.
c) Los valores absolutos son de alguna forma dificiles de manejar.
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C. La varianza es la media de las desviaciones al cuadrado de la media aritmética.

1.

2.

3.

D. La

La férmula de la varianza de la poblacion es la siguiente:

2
(X -
o2 = (X-n)
N
La férmula de la varianza de la muestra es la siguiente:

=\2

2 _ Z(X_X)
L= 77

n—1

Las principales caracteristicas de la varianza son:
a) Todas las observaciones se utilizan en el calculo.

[3.8]

[3.10]

b) No influyen excesivamente sobre ella observaciones extremas.
c) Resulta de alguna manera dificil trabajar con las unidades; éstas son las unidades

originales elevadas al cuadrado.
desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.

1. Las principales caracteristicas de la desviacion estandar son:
a) Se expresa en las mismas unidades de los datos originales.
b) Es la raiz cuadrada de la distancia promedio al cuadrado de la media.

2.

¢) No puede ser negativa.

d) Es la medida de dispersion que se informa con mas frecuencia.

La férmula de la desviacion estandar de la muestra es:

2(x-XY
n-1

[3.11]

3. La férmula de la desviacion estandar para datos agrupados es:

(M- XY
n-1

GR=

lll. Interpreto la desviacion estandar empleando dos medidas.
A. El teorema de Chebyshev establece que independientemente de la forma de la distribu-
cion, por lo menos 1 - 1/k? de las observaciones se encontraran a k desviaciones estanda-

res

de la media, siendo k mayor que 1.

[3.13]

B. La regla empirica afirma que en el caso de una distribuciéon en forma de campana, aproxi-
madamente 68% de los valores se encontraran a una desviacion estandar de la media;
95%, a dos y casi todas, a tres.

Clave
SiMBOLO

0
2

€jerci

de pronunciacién

SIGNIFICADO

Media de poblacion
Operacion de suma

Suma de un grupo de valores
Media de la muestra

Media ponderada

Media geométrica

Suma del producto de las frecuencias y los puntos
medios de clase

Varianza de la poblacion
Desviacion estandar de la poblacion

cios del capitulo

PRONUNCIACION
Mu

Sigma

Sigma X

X barra

X barra subindice w
GM

Sigma f M
Sigma al cuadrado
Sigma

63. La empresa de contabilidad Crawford and Associates posee cinco socios. El dia de ayer los
socios atendieron a seis, cuatro, siete y cinco clientes, respectivamente.
a) Calcule el numero medio y el nimero mediano de clientes que cada socio atendio.
b) ¢Es la media una muestral o una poblacional?
c) Verifiqgue que £(X-p) = 0.
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64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

91

Owens Orchards vende manzanas por peso en bolsas grandes. Una muestra de siete bolsas
contenia las siguientes cantidades de manzanas: 23, 19, 26, 17, 21, 24 y 22.

a) Calcule la cantidad media y la cantidad mediana de manzanas que hay en una bolsa.

b) Verifique que X(X - X) = 0.

Una muestra de familias que ha contratado los servicios de la United Bell Phone Company
reveld el siguiente numero de llamadas recibidas por familia la semana pasada. Determine el
numero medio y la mediana de llamadas recibidas.

52
34

43
46

30 38 30 42 12
32 18 4 5

46 39 37

La Citizens Banking Company estudia la cantidad de veces que utiliza al dia el cajero auto-
méatico ubicado en uno de los supermercados de Loblaws, sobre Market Steet. Enseguida
figuran las cantidades de ocasiones que se utilizé la maquina al dia durante los pasados 30
dias. Determine la cantidad media de veces que se utilizé la maquina al dia.

83 64 84 76 84 54 75 59 70 61
63 80 84 73 68 52 65 90 52 7
95 36 78 61 59 84 95 47 87 60

El gobierno canadiense desea conocer la edad relativa de su fuerza laboral. Conforme la
generacion de baby boomers envejece, el gobierno se interesa en la disponibilidad de tra-
bajadores jovenes calificados. Con el fin de informarse, el gobierno realiza una encuesta en
varias industrias sobre las edades de los empleados. La siguiente tabla contiene la edad
media y mediana para dos industrias, comunicaciones y comercio minorista, tomando en
cuenta seis diferentes tipos de trabajo.

Comunicacion y Comercio minorista y
otras empresas servicios al consumidor
Media Mediana Media Mediana
Directores 42.6 43 38.6 38
Profesionales 40.8 40 40.0 39
Técnica/Oficios 41.4 42 37.1 37
Marketing/Ventas NA NA 33.7 31
Oficinistas/Administrativos 40.8 4 38.0 38
Trabajadores de la produccion  37.2 40 32.0 24

Comente sobre la distribucién de edades. 4Qué industria parece tener trabajadores de mas
edad? ;Cual tiene trabajadores mas jovenes? ;Qué tipos de trabajo muestran la mayor dife-
rencia entre la edad media y la mediana en cada industria?

Trudy Green trabaja para la True-Green Lawn Company. Su trabajo consiste en buscar por
teléfono negocios de mantenimiento de césped. Enseguida aparece una lista de la cantidad
de citas por hora que hizo durante las ultimas 25 horas de llamadas. ;,Cual es la media aritmé-
tica de citas que hace por hora? ;Cual es la cantidad mediana de citas que hace por hora?
Redacte un breve informe que resuma sus conclusiones.

La Split-A-Rail Fence Company vende tres tipos de cerca a propietarios de casa en los subur-
bios de Seattle, Washington. Las cercas grado A tienen un costo de $5.00 el pie de instala-
cion. Las cercas grado B tienen un costo de $6.50 el pie de instalacion y las grado C, las de
alta calidad, tienen un costo de $8.00 el pie de instalacion. Ayer, Split-A-Rail instalé 270 pies
de cerca grado A, 300 pies de cerca grado B y 100 pies de cerca grado C. ;Cual fue el costo
medio por pie de cerca instalada?

Rolland Poust es un estudiante de primer grado de la Facultad de Administracion del Scandia
Tech. El semestre anterior tomé dos cursos de estadistica y contabilidad de 3 horas cada uno
y obtuvo una A en ambos. Obtuvo B en un curso de historia de cinco horas y B en un curso de
historia del jazz de dos horas. Ademas tomé un curso de una hora que tenia que ver con las
reglas de basquetbol con el fin de obtener su licencia para arbitrar partidos de basquetbol de
escuela secundaria. Obtuvo una A en este curso. ;Cudl fue su promedio semestral? Suponga
que le dan 4 puntos por una A; 3 por una B y asi sucesivamente. ;,Qué medida de ubicacion
calculd?
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71. La siguiente tabla muestra el porcentaje de fuerza laboral desempleada y el tamafo de la
fuerza laboral en tres condados del noroeste de Ohio. Jon Elsas es director regional de de-
sarrollo econémico. Debe presentar un informe a varias compafiias que piensan ubicarse en
el noroeste de Ohio. ;,Cuél serfa un indice de desempleo adecuado para toda la region?

Condado  Porcentaje de desempleo  Tamaiio de la fuerza laboral

Wood 4.5 15300
Ottawa 3.0 10 400
Lucas 10.2 150600

72. La American Automobile Association verifica los precios de la gasolina antes de varios fines de
semana festivos. La siguiente lista incluye los precios de autoservicio de una muestra de 15
gasolinerias de menudeo durante el fin de semana del dia del trabajo de 2005 en el area
de Detroit, Michigan.

3.44 3.42 3.35 3.39 3.49 3.49 3.41 3.46
3.41 3.49 3.45 3.48 3.39 3.46 3.44

a) /Cuél es la media aritmética del precio de venta?
b) ;/Cuél es la mediana del precio de venta?
c) ;/Cuél es el precio de venta modal?

73. El area metropolitana de Los Angeles-Long Beach, California, es el 4rea que se espera que
muestre el mayor incremento en el nimero de trabajos de 1989 a 2010. Se espera que el
numero de trabajos se incremente de 5 164 900 a 6 286 800. ;Cuél es la media geométrica de
la tasa de incremento anual esperada?

74. Un articulo reciente sugirié que, si en la actualidad usted gana $25 000 anuales y la tasa de
inflacién continta siendo de 3% anual, usted necesitara ganar $33 598 en 10 afios para tener
el mismo poder adquisitivo. ;,Qué necesitaria hacer para percibir $44 771 si la tasa de infla-
cién se elevara a 6%? Confirme si estas afirmaciones son exactas determinando la tasa media
geomeétrica de incremento.

75. Las edades de una muestra que se tomo de turistas canadienses que vuelan de Toronto a
Hong Kong fueron las siguientes: 32, 21, 60, 47, 54, 17, 72, 55, 33 y 41.

a) Calcule el rango.
b) Estime la desviacion media.
c) Calcule la desviacion estandar.

76. Los pesos (en libras) de una muestra de cinco cajas enviadas por UPS son: 12, 6, 7, 3y 10.
a) Calcule el rango.

b) Aproxime la desviacion media.
c) Calcule la desviacion estandar.

77. Un estado del sur de Estados Unidos cuenta con siete universidades estatales en su sistema.
Los numeros en volumen (en miles) que guardan en sus bibliotecas son: 83, 510, 33, 256, 401,
47 y 283.

a) (/Es una muestra o una poblacion?
b) Calcule la desviacion estandar.

78. Los temas de salud representan una preocupacion para gerentes, especialmente cuando
éstos evaltan el costo del seguro médico. Una encuesta reciente de 150 ejecutivos de Elvers
Industries, una importante empresa financiera y de seguros, ubicada en el suroeste de Esta-
dos Unidos, informé la cantidad de libras de sobrepeso de los ejecutivos. Calcule la media y
la desviacion estandar.

Libras de sobrepeso Frecuencia
0a 6 14
6ai2 42

12a18 58
18 a 24 28
24 2 30 8

79. El programa espacial Apolo durdé de 1967 hasta 1972 e incluyd 13 misiones. Las misiones
tuvieron una duracion de 7 a 301 horas. Enseguida aparece la duraciéon de cada vuelo.

9 195 241 301 216 260 7 244 192 147
10 295 142
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80.

81.

82.

83.
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a) Explique la razén por la que los tiempos de vuelo constituyen una poblacion.

b) Calcule la media y la mediana de los tiempos de vuelo.

c) Estime el rango y la desviacion estandar de los tiempos de vuelo.

Creek Ratz es un restaurante muy popular localizado en la costa del norte de Florida, sirve una
variedad de alimentos con carne de res y mariscos. Durante la temporada de vacaciones de
verano, no se aceptan reservaciones. La gerencia del restaurante esta interesada en conocer
el tiempo que un cliente tiene que esperar antes de pasar a la mesa. A continuacion aparece
la lista de tiempos de espera, en minutos, para las 25 mesas que se ocuparon la noche del
sébado pasado.

28 39 23 67 37 28 56 40 28 50
51 45 44 65 61 27 24 61 34 44
64 25 24 27 29

a) Explique la razén por la que los tiempos constituyen una poblacion.

b) Calcule la media y la mediana de los tiempos de espera.

c) Estime el rango y la desviacion estandar de los tiempos de espera.

El gerente de la tienda Wal-Mart de la localidad estudia la cantidad de articulos que compran
los consumidores en el horario de la tarde. A continuacion aparece la cantidad de articulos de
una muestra de 30 consumidores.

15 8 6 9 9 4 18 10 10 12
12 4 7 8 12 10 10 1 9 13
5 6 1 14 5 6 6 5 13 5

a) Calcule la media y la mediana de la cantidad de articulos.

b) Estime el rango y la desviacion estandar de la cantidad de articulos.

c) Organice la cantidad de articulos en una distribucion de frecuencias. Quizéa desee repasar
las instrucciones del capitulo 2 para establecer el intervalo de clase y el nimero de cla-
ses.

d) Calcule la media y la desviacién estandar de los datos organizados en una distribucion
de frecuencias. Compare estos valores con los que calculé en el inciso a) ¢Por qué son
diferentes?

La siguiente distribucion de frecuencias contiene los costos de electricidad de una muestra

de 50 departamentos de dos recamaras en Albuquerque, Nuevo México, durante el mes de

mayo del afio pasado.

Costos de electricidad  Frecuencia

$ 80 a $100 3

100 a 120 8
120 a 140 12
140 a 160 16
160 a 180 7
180 a 200 4

Total 50

a) Calcule el costo medio.
b) Aproxime la desviacion estandar.

c) Utilice la regla empirica para calcular la fraccién de costos que se encuentra a dos desvia-
ciones estandares de la media. ;,Cuales son estos limites?

Bidwell Electronics, Inc., recién tomé una muestra de empleados para determinar la distancia

a la que viven de las oficinas centrales de la empresa. Los resultados aparecen a continua-

cion. Calcule la media y la desviacion estandar.

Distancia (miles) Frecuencia M
0a 5 4 2.5
5a10 15 7.5

10 a 15 27 12.5
15a 20 18 17.5
20a25 6 225
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ejercicios.com

84.

85.

86.

El estado de Indianay la Escuela de Administracion Kelley de la Universidad de Indiana ofrecen
vinculos para diversas fuentes de datos. Dirfjase a www.stats.indiana.edu; enseguida, bajo el
encabezado de indicadores sociales y econémicos, seleccione Birth/Death/Marriage; bajo
comparaciones de estados, seleccione Anual Birth Data; para Geography Type, seleccione
U.S. and 50 States; para Specific Geography, seleccione all states'y, finalmente, seleccione Get
Data. La informacion se puede presentar en un formato de Excel. Suponga que se encuentra
interesado en la cantidad tipica de nacimientos por estado. Calcule la media, la mediana y la
desviacion estandar del ndmero de nacimientos por estado y del nimero de nacimientos por
cada 1 000 habitantes por estado para el Ultimo afio disponible. Usted podria bajar esta infor-
macioén en un paquete de software para llevar a cabo los célculos. ;Qué medida de ubicacion
es la mas representativa? ;Qué conjunto de datos recomendaria utilizar: el ndmero de naci-
mientos por estado o el nimero de nacimientos por cada 1 000 habitantes? ;Por qué? Asuma
que se encuentra interesado en las tasas de nacimiento de los 50 estados y de Washington,
D. C. Calcule la media, la mediana y la desviacion estandar. Redacte un breve informe que
resuma los datos.

Existen muchos sitios Web de finanzas que proporcionan informacién sobre acciones por
industria. Por ejemplo, dirfjase a http://finance.yahoo.com y seleccione Stock Research; bajo
Analyst Research, seleccione Sector/Industry Analysis. Aqui hay muchas opciones dispo-
nibles, como Healthcare. Ahora se abre otra lista de opciones; seleccione una, como Drug
Manufacturers-Major. Aparecera una lista de compafias en dicha industria. Elija una de las
variables que aparecen, como la razén del precio respecto de las ganancias, que se encuen-
tra representada por P/E. Esta variable es la razén del precio de venta de una acciéon de las
acciones ordinarias de la compafia respecto de las ganancias por accion de las acciones
ordinarias. Descargue esta informacion en Excel y determine la media, la mediana y la des-
viacion estandar. Regrese a Sector/Industry Analysis y seleccione otro sector o industria. Tal
vez desee seleccionar Utilities y, enseguida, Gas Utilities. Aparecera una lista de compa-
filas. Seleccione la misma variable que antes. Descargue la informacién en Excel y determine
la media, la mediana y la desviacion estandar para esta industria. Compare la informacién de
los dos sectores. Redacte un breve informe que resuma sus conclusiones. Son diferentes las
medias? ¢Se presenta mayor variabilidad en una industria que en la otra?

Uno de los promedios mas famosos, el Promedio Industrial Dow Jones (DJIA), no es realmente
un promedio. A continuacion aparece una lista de 30 compafias cuyos precios accionarios
conforman el DJIA, su simbolo, su peso actual y el valor de cierre en agosto de 2005. Utilice
un paquete de software para determinar la media de las 30 acciones. El DJIA es de 10 451.
¢Es el valor que usted encontré para el promedio de las 30 acciones?

Compaiiia Simbolo Precio Compaiiia Simbolo Precio
Alcoa Inc. AA 27.29 Johnson & Johnson JINJ 61.94
Amer. Intl. Group AlG 59.27 JP Morgan Chase JPM 33.65
American Express AXP 55.01 Coca-Cola Co. KO 43.57
Boeing Co. BA 66.31 McDonald’s Corp. MCD 33.48
Citigroup Inc. C 43.10 3M Co. MMM 70.99
Caterpillar Inc. CAT 53.49 Altria Group Inc. MO 69.48
Disney (Walt) Co. DIS 25.33 Merck & Co. MRK 27.66
DuPont (El) DD 39.74 Microsoft Corp. MSFT 26.97
General Electric GE 33.38 Pfizer Inc. PFE 24.89
General Motors GM 34.14 Procter & Gamble PG 54.96
Home Depot Inc. HD 39.81 SBC Communication SBC 23.71
Honeywell Intl. HON 38.02 United Tech Corp. UTX 50.29
Hewlett-Packard HPQ 27.01 Verizon Communications 74 32.60
IBM IBM 80.38 Wal-Mart Stores WMT 45.70
Intel Corp. INTC 25.41 Exxon Mobil Corp. XOM 58.41

Puede leer sobre la historia de DJIA, dirfjase a htip://www.djindexes.com, haciendo clic en
About the Dow. Aqui se explica la razén por la que no es un promedio. Hay muchos otros
sitios que puede visitar para verificar el valor actual del DJIA: http://money.cnn.com, http://
www.foxnews.com y http://www.usatoday.com son tres de las muchas fuentes. Para obtener
una lista de las acciones reales que constituyen el promedio, dirijase a http://www.bloom-
berg.com. En la barra de herramientas, haga clic en Market Data; enseguida, bajando por la
izquierda de la pantalla, seleccione Stocks y luego Dow. Aparecera una lista de precios de
venta actuales de 30 acciones que conforman el DJIA.
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€jercicios de la base de datos

87.

Consulte los datos Real Estate, que contienen informaciéon sobre casas vendidas en el area de
Denver, Colorado, el afio pasado.
a) Seleccione la variable que se refiere al precio de venta.
1. Determine la media, la mediana y la desviacién estandar.
2. Redacte un breve informe sobre la distribucion de los precios de venta.
b) Seleccione la variable que se refiere al area de la casa en pies cuadrados.
1. Determine la media, la mediana y la desviacion estandar.
2. Redacte un breve informe sobre la distribucion del area de las casas.

. Consulte los datos Baseball 2005, que incluyen informacién sobre los 20 equipos de la liga

mayor para la temporada 2005.

a) Seleccione la variable que se refiere a los salarios de los equipos y calcule la media, la
mediana y la desviacion estandar.

b) Seleccione la variable que se refiere a la fecha en que se construyé el estadio. (Sugeren-
cia: reste el aflo en que se construy6 el estadio del afio actual para determinar la edad del
estadio y trabaje con dicha variable.) Calcule la media, la mediana y la desviacion estan-
dar.

c) Seleccione la variable que se refiere al cupo del estadio. Determine la media, la mediana y
la desviacion estandar.

. Consulte los datos CIA, que proporcionan informaciéon demografica y econémica de 46 pai-

ses.
a) Seleccione la variable que se refiere a la expectativa de vida.

1. Determine la media, la mediana y la desviacion estandar.

2. Redacte un breve resumen sobre la distribucion de la expectativa de vida.
b) Seleccione la variable GDP/cap.

1. Calcule la media, la mediana y la desviacion estandar.

2. Redacte un breve resumen de la distribucién GDP/cap.

Comandos de software

Los comandos de Excel de estadistica descriptiva de la

pagina 66 son los siguientes:

a) Del CD recupere el archivo de datos Whitner, llamado
Whitner-2005.

b) De la barra de menu, seleccione Tools y, enseguida,

Data Analysis. Seleccione Descriptive Statistics vy,

enseguida, haga clic en OK.

Para Input Range, escriba A7:A87, indique que los

datos se agrupan por columna y que las etiquetas se

encuentran en la primera fila. Haga clic en Output

Range, indique que la salida debe incluirse en H7 (o

en cualquier lugar que desee), haga clic en Summary

statistics y, enseguida, en OK.

c

~

d) Después de que obtenga los resultados, verifique dos
veces la cuenta en la salida para cerciorarse de que
contiene la cantidad correcta de elementos.

Los comandos de MINITAB para el resumen descriptivo

de la pagina 80 son los siguientes:

a) Del CD recupere los datos Whitner, llamados Whitner
2005.

b) Seleccione Stat, Basic Statistics y, enseguida, Dis-
play Descriptive Statistics. En el cuadro de didlogo
seleccione Price como variable y, enseguida, haga
clic en Graphs en la esquina inferior derecha. Dentro
del nuevo cuadro de dialogo seleccione Histogram
of data, with normal curve y haga clic en OK. Haga
clic en OK en el siguiente cuadro de dialogo.
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Capitulo 3

Capitulo 3 Respuestas a las autoevaluaciones

3.2

3.3

3.4

3.5

3.6

Frecuencia

X
.a) u=—r-

o XX
)

_ $267 100

=$66 775
i $

b) X

c) Estadistico, pues se trata de un valor muestral.
d) $66 775. La media de la muestra constituye nues-
tra mejor aproximacion de la media poblacional.

N
_498 _
6
c) Parametro, porque se calculé empleando todos

los valores de la poblacion.
a) $237, calculado de la siguiente manera:
(95 x $400) + (126 x $200) + (79 x $100)
95+126+79

b) 1 83

=$237.00

b) La ganancia por traje es de $12, que se determina
mediante la operacion $237 - costo de $200 — $25
de comision. La ganancia total en los 300 trajes es
de $3 600, la cual se calcula multiplicando 300 X
$12.

. a) $878

b) 3,3

. a) 7, que se calcula mediante la operacion (6 + 8)/2

=7
b) 3,3
c)o
a)

Moda |- -------
Media |- - - - - - -

Mediana |- - - - - - - -

Ventas semanales

b) Con sesgo positivo, ya que la media es el prome-
dio mas grande y la moda es el mas pequefio.

. a) Alrededor de 9.9%, que se obtiene con la raiz

{1.458602236.

b) Alrededor de 10.095%
¢) Mayor que, por que 10.095 > 9.9.

. 8.63%, que se determina mediante la operacion

29120520 _4_ 4 nge3—1
23 000

a) 22 000 de libras, que se determina restando 112
-90

b) X = %: 103 miles de libras

c)

X IX- X Desviacion absoluta
95 | =8| 8
103 | 0] 0
105 | +2| 2
110 | +7] 7
104 | +1] 1
105 | +2] 2
112 | +9] 9
90 [—=13| 13
Total 42
MD = % =5.25 miles de libras
3.7 a) uz@ﬂi(ﬂ 380

by o7 = (3536—3380)% +---+ (3622 -3 380)°
- 5
(156)? +(~207)? +(68)°
+(=259) +(242)°
5

=39490.8

c) ©=4/39 490.8 =198.72

d) Hay mas variacion en la oficina de Pittsburgh, ya que
la desviacion estandar es mayor. La media también
es mayor en la oficina de Pittsburgh.

3.8 2.33, que se calcula de la siguiente manera:
x_%_,
n 7

197454
-5

X =

N
oolcamm-bmm.n >

_ 14
~7=1
=233

§=+233=1.53
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14.15-14.00 3.10 a) Distribucion de frecuencias.

39 a) ke T _q5 b) — —
10 f M M (M-X)  f(M-X)
13.85-14.0
k=t =15 1 4 4 —82 67.24
- 4 8 32 —42 70.56
1-——=1-.44=56 10 12 120 —0.2 0.40
(1.5) 3 16 48 38 43.32
b) 13.8y 14.2 2 20 4 7.8 121.68
20 244 303.20
x=2M _$244 g5
M 20

,_ [p0320
€) S=\ 201

=$3.99



OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Elaborar e interpretar un
diagrama de puntos.

2. Crear e interpretar una grdfica de
tallo y hojas.

3. Calcular y comprender los
cuartiles, deciles y percentiles.

4. Construir e interpretar diagramas
de caja.

5. Calculary entender el coeficiente
de sesgo.

6. Trazar e interpretar un diagrama
de dispersion.

7. Construir e interpretar una tabla
de contingencia.

Descripcion de datos

Presentacion y analisis de datos

McGivern Jewelers recién colocd un anuncio en el periodico local en el que
informaba la forma, el tamafio, precio y grado de corte de 33 de sus diamantes
en bodega. A partir de los datos del ejercicio 37, elabore un diagrama de caja
para la variable precio y haga comentarios sobre el resultado.
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Introduccion

El capitulo 2 dio inicio el estudio de la estadistica descriptiva. Con el fin de transformar
datos que estan en bruto o no agrupados en alguna forma significativa, debe organizar-
los en una distribucion de frecuencias; la cual se representa en forma grafica en un histo-
grama o en un poligono de frecuencias. Esto permite visualizar el lugar en donde tienden
a acumularse los datos, los valores maximo y minimo y la forma general de los datos.

En el capitulo 3 primero se calcularon diversas medidas de ubicacion, tales como
la media y la mediana. Estas medidas de ubicacion permiten informar un valor tipico de
un conjunto de observaciones. También se calcularon diversas medidas de dispersion,
tales como el rango y la desviacion estandar. Estas medidas de dispersion permiten
describir la variacion o la dispersion en un conjunto de observaciones.

Este capitulo continta el estudio de la estadistica descriptiva. Se presentan los si-
guientes temas: 1) diagramas de puntos; 2) gréafica de tallo y hojas; 3) percentiles, y 4)
diagramas de caja. Estos diagramas vy la estadistica proporcionan una idea adicional
del lugar en el que los valores se concentran, asi como de la forma general de los datos.
Enseguida se consideran datos bivariados para cada una de las observaciones indivi-
duales o seleccionadas. Algunos ejemplos incluyen: la cantidad de horas que estudia
un alumno y los puntos que obtiene en un examen; si un producto tomado de la muestra
es aceptable o no y el horario en el que se le fabrica; y la cantidad de electricidad que
€S consumida en un mes en una casa, asi como la temperatura alta media diaria de la
region durante el mes.

Diagramas de puntos

Un histograma agrupa los datos en clases. Recuerde que en los datos de Whitner Auto-
plex de latabla 2.1, las 80 observaciones se condensaron en siete clases. Una organiza-
cion de datos en siete clases pierde el valor exacto de las observaciones. Un diagrama
de puntos, por otra parte, agrupa los datos lo menos posible y evita la pérdida de iden-
tidad de cada observacion. Para crear un diagrama de puntos se coloca un punto que
representa a cada observacion a lo largo de una recta numérica horizontal, la cual indica
los valores posibles de los datos. Si hay observaciones idénticas o las observaciones
se encuentran muy proximas, los puntos se apilan uno sobre otro para que se puedan
ver de manera individual. Esto permite distinguir la forma de la distribucion, el valor en
torno al cual tienden a acumularse los datos y las observaciones méaxima y minima. Los
diagramas de puntos son mas utiles en el caso de conjuntos de datos pequefos, mien-
tras que los histogramas lo son para conjuntos grandes de datos, un ejemplo mostrara
como construir e interpretar diagramas de puntos.

vendidos el mes pasado en Whitner Autoplex, Raytown, Missouri. Whitner es una de
las muchas concesionarias de AutoUSA, la cual cuenta con muchas otras concesio-
narias localizadas en pequefias ciudades a lo largo de Estados Unidos. Enseguida
aparece la cantidad de vehiculos vendidos durante los pasados 24 meses en Smith
Ford Mercury Jeep, Inc., en Kane, Pennsylvania, y en Brophy Honda Volkswagen,
Greenville, Ohio. Construya un diagrama de puntos y presente un resumen estadisti-
co de los dos lotes de AutoUSA ubicados en estas pequefias ciudades.

Recuerde que en la tabla 2.4 aparecen los datos del precio de venta de 80 vehiculos I

Smith Ford Mercury Jeep, Inc.
23 27 30 27 32 31 32 32 35 33

28 39 32 29 35 36 33 25 35 37
26 28 36 30

Brophy Honda Volkswagen
31 44 30 36 37 34 43 38 37 35

36 34 31 32 40 36 31 4 26 30
37 43 42 33
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Minitab

Capitulo 4

la mediana, los valores maximo y minimo y la desviacion estandar de la cantidad de

El sistema MINITAB proporciona un diagrama de puntos y permite calcular la media, I
automoviles vendidos en cada concesionaria durante los pasados 24 meses.
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A partir de la estadistica descriptiva, es posible visualizar que Brophy vendio
un promedio de 35.83 vehiculos mensuales y Smith un promedio de 31.292. Asi que
Brophy normalmente vende 4.54 mas vehiculos por mes. También existe mayor dis-
persion o variacion en las ventas mensuales de Brophy que en las ventas de Smith.
¢ Coémo lo sabe? La desviacion estandar es mayor en Brophy (4.96 automdéviles por
mes) que en Smith (4.112 automoviles por mes).

El diagrama de puntos, que aparece en la parte inferior derecha de la salida
del software, ilustra graficamente las distribuciones para ambas concesionarias. Los
puntos muestran la diferencia en la ubicacion y dispersion de las observaciones. Al
observar los puntos, es claro que las ventas de Brophy se dispersan mas y tienen
una media mayor que las ventas de Smith. Hay otras caracteristicas de las ventas
mensuales que se hacen evidentes:

e Smith vendié la menor cantidad de automéviles en todos los meses, 23.

e Brophy vendié 26 automoviles en el mes mas bajo, que representa cuatro auto-
moviles menos que el siguiente mes mas bajo.

* Smith vendié exactamente 32 automaviles en cuatro diferentes meses.

e Las ventas mensuales se acumulan alrededor de 32 en el caso de Smith y de 36
en el caso de Bropy.

Graficas de tallo y hojas

En el capitulo 2 ilustramos la manera de organizar datos en una distribucion de frecuen-
cias de tal manera que permitiera resumir los datos en bruto de forma significativa. La
ventaja principal de organizar los datos en la distribucion de frecuencias estriba en que
nos permite una visualizacion rapida de la forma de la distribucion sin necesidad de



Estadistica en accion

En 1939 John W. Tukey
(1915-2000) recibi6é un
doctorado en matemaiticas
de Princeton. Sin embargo,
cuando se uni6 a la Fire
Control Research Office
durante la Segunda Guerra
Mundial, su interés en

la matematica abstracta

se orient6 a la estadistica
aplicada. Ide6 métodos nu-
méricos y grificos eficaces
para estudiar patrones en
los datos. Entre las grificas
que creo se encuentran el
diagrama de tallo y hojas y
el diagrama de caja y bigotes
o diagrama de caja. De 1960
a 1980, Tukey encabezé

la division de estadistica

del equipo de proyeccion
nocturno de la NBC de

las elecciones. En 1960 se
hizo famoso, ya que evit6 el
anuncio de la victoria anti-
cipada de Richard Nixon en
las elecciones presidenciales
que gan6 John F. Kennedy.
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llevar a cabo ningun calculo. En otras palabras, podemos ver dénde se concentran los
datos y, asimismo, determinar si hay valores extremadamente grandes o pequefos. Sin
embargo, hay dos desventajas que se presentan al organizar los datos en la distribucion
de frecuencias: a) se pierde la identidad exacta de cada valor; b) no es clara la forma en
que los valores de cada clase se distribuyen. Para mayor precision, la siguiente distri-
bucién de frecuencias muestra la cantidad de espacios publicitarios que compraron los
45 miembros de la Greater Buffalo Automobile Dealers Association el afio 2005. Observe
que 7 de las 45 concesionarias compraron de 90 a 100 espacios. Sin embargo, ¢los
espacios comprados en esta clase se acumulan en torno a 90, se distribuyen uniforme-
mente a lo largo de la clase o se acumulan cerca de 997 No es posible afirmar nada.

Cantidad de espacios comparados  Frecuencia

80a 90
90 a 100
100 a 110
110 a 120
120 a 130
130 a 140
140 a 150
150 a 160

Total

S
U‘IlOJW\IOOLOCD\II\)

Otra técnica utilizada para representar informacion cuantitativa en forma condensa-
da es el diagrama de tallo y hojas. Una ventaja de este diagrama sobre la distribucion
de frecuencias consiste en que no pierde la identidad de cada observacion. En el ejem-
plo anterior, no se conoce la identidad de los valores en la clase de 90 a 100. Para ilustrar
la forma de construir un diagrama de tallo y hojas a partir de la cantidad de espacios
publicitarios comprados, suponga que las siete observaciones en la clase del 90 a 100
son: 96, 94, 93, 94, 95, 96 y 97. El valor de tallo es el digito o digitos principales, en este
caso 9. Las hojas son los digitos secundarios. El tallo se coloca a la izquierda de una
linea vertical y los valores de las hojas a la derecha.

Los valores en la clase de 90 a 100 se verian de la siguiente manera:

También es costumbre ordenar los valores en cada tallo de menor a mayor. Por consi-
guiente, la segunda fila del diagrama de tallo y hojas se veria de la siguiente manera:

Con un diagrama de tallo y hojas es més facil observar que dos concesionarias compra-
ron 94 espacios y que el nimero de espacios comprados varia de 93 a 97. Un diagrama
de tallo y hojas se parece a una distribucion de frecuencias, pero con mayor informa-
cion, es decir, que la identidad de las observaciones se conserva.

DIAGRAMA DE TALLO Y HOJAS Técnica estadistica para la prestacion de un
conjunto de datos. Cada valor numérico se divide en dos partes. El digito
principal se convierte en el tallo y los digitos secundarios en las hojas. El tallo
se localiza a lo largo del eje vertical y los valores de las hojas se apilan unos
contra otros a lo largo del eje horizontal.
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El siguiente ejemplo explica los detalles para elaborar un diagrama de tallo y hojas.

en radio que compré cada uno de los 45 miembros de la Greater Buffalo Automobile
Dealers Association el afio pasado. Organice los datos en un diagrama de tallo y
hojas. ¢Alrededor de qué valores tiende a acumularse el nimero de espacios publi-
citarios? ;Cual es el niUmero menor de espacios publicitarios comprados? ¢ El nimero
maximo de espacios comprados?

Latabla 4.1 contiene la lista de la cantidad de espacios publicitarios de 30 segundos I

TABLA 4.1 Numero de espacios publicitarios comprados por los miembros de la Greater
Buffalo Automobile Dealers Association

96 93 88 117 127 95 113 96 108 94 148 156
139 142 94 107 125 155 155 103 112 127 117 120
112 135 132 111 125 104 106 139 134 119 97 89
118 136 125 143 120 103 113 124 138

De acuerdo con los datos de la tabla 4.1, el numero minimo de espacios publicitarios
comprados es de 88. Asi que el primer valor de tallo es 8. El numero méaximo de 156,
asi que los valores de tallo comienzan en 8 y contintian hasta 15. El primer nimero
de la tabla 4.1 es 96, que tendra un valor de tallo de nueve y un valor de hoja de 6.

Al desplazarnos por el renglén superior, el segundo valor es de 93 y el tercero de 88.
Después de considerar los primeros tres valores de datos, el diagrama queda de la
siguiente manera:

Tallo Hoja

8 8
9 63
10
11
12
13
14
15

Al organizar los datos, el diagrama de tallo y hojas queda de la siguiente manera:

Tallo Hoja

8 89

9 6356447
10 873463

1 732721983
12 75705504
13 9529468
14 823

15 655

El procedimiento acostumbrado consiste en ordenar los valores de las hojas de
menor a mayor. La Ultima linea, la fila que se refiere a los valores préximos a 150, se
veria de la siguiente manera:

5 | 5 5 6

La tabla final seria la siguiente, en la cual estan ordenados todos los valores de
las hojas:
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Tallo Hoja

8 89

9 3445667
10 334678

1 122337789
12 00455577
13 2456899
14 238

15 556

Es posible deducir algunas conclusiones del diagrama de tallo y hojas. Primero,
la cantidad minima de espacios publicitarios comprados es de 88 y la méaxima de
156. Dos concesionarias compraron menos de 90 espacios, y tres compraron 150 o
mas. Observe, por ejemplo, que las tres concesionarias que compraron mas de 150
espacios, en realidad compraron 155, 155 y 156 espacios. La concentracion de la
cantidad de espacios se encuentra entre 110 y 130. Hubo nueve concesionarias que
compraron entre 110 y 119 espacios y ocho compraron entre 120 y 129 espacios.
También note que en el grupo ubicado entre 120 y 129 el numero real de espacios
comprados se distribuyd uniformemente. Es decir, que dos concesionarias compra-
ron 120 espacios, una comprd 124 espacios, tres compraron 125 espacios y dos
compraron 127 espacios.

Ademas, es posible generar esta informacion en el sistema de software MINITAB.
La variable se llama Spots. Abajo aparece la salida de MINITAB. Al final del capitulo
usted puede encontrar los comandos de MINITAB, que generan esta salida.
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La solucion de MINITAB proporciona informacién adicional relacionada con los
totales acumulados. En la columna a la izquierda de los valores de tallo se encuen-
tran numeros como 2, 9, 15, y asi sucesivamente. El numero 9 indica que se pre-
sentaron 9 observaciones antes del valor de 100. El 15 muestra que se presentaron
15 observaciones antes de 110. Mas o menos a la mitad de la columna aparece el
nuamero 9 entre paréntesis. El paréntesis indica que el valor de en medio 0 mediana
aparece en dicha fila y que hay nueve valores en este grupo. En este caso, el valor
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medio es el valor debajo del cual se presenta la mitad de las observaciones. Hay
un total de 45 observaciones, asi que el valor medio, en caso de que los datos se
ordenen de menor a mayor, seria la observacion vigésimo tercera; este valor es 118.
Después de la mediana, los valores comienzan a decrecer. Estos valores represen-
tan los totales acumulados mds que. Hay 21 observaciones de 120 o mas, 13 de 130
0 mas, y asi sucesivamente. El 9 entre paréntesis también indica que hay 9 observa-

ciones en la fila de en medio.

En realidad esto es cuestion de eleccion y conveniencia personal. Para la presen-
tacion de datos, en especial con una gran cantidad de observaciones, usted se dara
cuenta de que los diagramas de puntos se utilizan con mayor frecuencia. Encontrara
diagramas de puntos en la literatura analitica, informes de marketing y, en ocasiones,
informes anuales. Si realiza un andlisis rapido para usted mismo, los diagramas de tallo
y hojas son accesibles y faciles, en particular en relaciéon con un conjunto pequefio de

datos.

4 Autoevaluacion 4.1

1. El siguiente diagrama muestra el nimero de empleados en cada una de las 142 tiendas de
Home Depot, ubicadas al sureste de Estados Unidos.

80 84 88 92 96 100
Ndmero de empleados

a) ¢Cudles son los nimeros maximo y minimo de empleados por tienda”?
b) ¢Cuantas tiendas emplean a 91 personas?

c) ¢Alrededor de qué valores tiende a acumularse el nimero de empleados por tienda?

2. La tasa de recuperacion de 21 acciones es la siguiente:

8.3 9.6 9.5 9.1 8.8 11.2 7.7 10.1 9.9
10.2 8.0 8.4 8.1 11.6 9.6 8.8 8.0 10.4

10.8
9.8 9.2

Organice esta informacion en un diagrama de tallo y hojas.

a) ¢Cuantas tasas son menores que 9.07

b) Haga una lista de las tasas en la categoria que va de 10.0 a 11.0.
c) ¢Cual es la mediana?

d) ¢Cudles son las tasas maxima y minima de recuperacion?
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Ejercicios
1. Describa las diferencias entre un histograma y un diagrama de puntos. ;Cuéando podria resul-
tar mejor un diagrama de puntos que un histograma?

2. Explique las diferencias entre un histograma y un diagrama de tallo y hojas.
3. Considere el siguiente diagrama.

a) ¢Qué nombre recibe este diagrama?
b) ;Cuantas observaciones hay en el estudio?
c) ;Cuéles son los valores méaximo y minimo?
d) ,Entorno a qué valores tienden a acumularse las observaciones?
4. El siguiente diagrama informa el numero de teléfonos celulares vendidos en Radio Shack
durante los pasados 26 dias.

| | | |
4 9 14 19

a) ¢Cuales son los numeros méaximo y minimo de teléfonos celulares vendidos en un dia?
b) ;Cual es el numero tipico de teléfonos celulares vendidos?
5. Laprimera fila del diagrama de tallo y hojas es la siguiente: 62 | 1 33 7 9. Suponga que se trata
de numeros enteros.
a) ¢;Cual es el posible rango de los valores de esta fila?
b) ;,Cuéntos valores de datos hay en esta fila?
¢) Haga una lista de los valores reales de esta fila de datos.
6. Latercera fila de un diagrama de tallo y hojas aparece de la siguiente manera: 21 |01357
9. Suponga que los valores son nimeros enteros.
a) ;Cual es el posible rango de los valores de esta fila?
b) ;Cuantos valores de datos hay en esta fila?
¢) Elabore una lista de los valores reales de esta fila de datos.
7. Elsiguiente diagrama de tallo y hojas del software de MINITAB muestra el nimero de unidades
producidas por dia en una fabrica.

6
0133559
0236778
59
00156
36
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a) ¢Cuantos dias se registraron?

b) ;Cuantas observaciones hay en la primera clase?

c) ¢Cuél es el valor minimo y el valor maximo?

d) Elabore una lista de los valores reales de la cuarta fila.
e) Elabore una lista de los valores reales de la segunda fila.
f) ;Cuéantos valores son menores que 707

g) ;Cuantos valores son iguales a 80 o mas?

h) ;/Cual es la mediana?

i) ¢(Cuéantos valores se encuentran entre 60 y 89, inclusive?

8. El siguiente diagrama de tallo y hojas presenta la cantidad de peliculas rentadas por dia en
Video Connection, ubicado en la esquina de las calles Forth y Main.
a) ;Cuantos dias se registraron?

b) ;,Cuéantas observaciones hay en la Ultima clase?
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3 12 689

6 13 123
10 14 6889
13 15 589
15 16 35
20 17 24568
23 18 268
) 19 13456
22 20 034679
16 21 2239
12 22 789

9 23 00179
4 24 8

3 25 13

1 26

1 27 0

c) ¢Cuéles son los valores maximo y minimo de todo el conjunto de datos?
d) Elabore una lista de valores reales de la cuarta fila.

e) Elabore una lista de valores reales que aparecen en la penultima fila.

f) ¢En cuantos dias se rentaron menos que 160 peliculas?

g) ¢En cuantos dias se rentaron 220 o mas peliculas?

h) ;Cual es el valor medio?

i) ¢En cuantos dias se rentaron entre 170 y 210 peliculas?

9. Una encuesta sobre el nimero de llamadas telefénicas por celular realizada con una muestra
de suscriptores de Altel Wireless, la semana pasada revel6 la siguiente informacion. Elabore
un diagrama de tallo y hojas. ;/Cuantas llamadas hizo un suscriptor tipico? ;Cuéles fueron los
numeros maximo y minimo de llamadas realizadas?

52 43 30 38 30 42 12 46 39
37 34 46 32 18 M 5

10. Aloha Banking Co. estudia el uso de cajeros automaéticos en los suburbios de Honolulu. Una
muestra de 30 cajeros automaticos mostré que éstos se utilizaron la siguiente cantidad de
veces el dia de ayer. Elabore un diagrama de tallo y hojas. Resuma la cantidad de veces que
se utilizé cada cajero automatico. ;Cuales son los numeros minimo y maximo de veces que se
utilizé cada cajero automatico?

83 64 84 76 84 54 75 59 70 61
63 80 84 73 68 52 65 90 52 77
95 36 78 61 59 84 95 47 87 60

Otras medidas de dispersion

La desviacion estandar es la medida de dispersion mas generalmente utilizada. No
obstante, existen otras formas de describir la variacién o dispersién de un conjunto
de datos. Un método consiste en determinar la ubicacion de los valores que dividen
un conjunto de observaciones en partes iguales. Estas medidas incluyen los cuartiles,
deciles y percentiles.

Los cuartiles dividen a un conjunto de observaciones en cuatro partes iguales. Para
explicarlo mejor, piense en un conjunto de valores ordenados de menor a mayor. En el
capitulo 3 denominamos mediana al valor intermedio de un conjunto de datos orde-
nados de menor a mayor. Es decir, que 50% de las observaciones son mayores que la
mediana y 50% son menores. La mediana constituye una medida de ubicacion, ya que
sefala el centro de los datos. De igual manera, los cuartiles dividen a un conjunto de
observaciones en cuatro partes iguales. El primer cuartil, representado mediante Q,, es
el valor debajo del cual se presenta 25% de las observaciones, y el tercer cuartil, repre-
sentado como Q,, es el valor debajo del cual se presenta 75% de las observaciones. Es
l6gico, Q, es la mediana. Q, puede considerarse como la mediana de la mitad inferior
de los datos y Q, como la mediana de la parte superior de los datos.
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Asimismo, los deciles dividen a un conjunto de observaciones en 10 partes iguales
y los percentiles en 100 partes iguales. Por tanto, si su promedio general en la universi-
dad se encuentra en el octavo decil, usted podria concluir que 80% de los estudiantes
tuvieron un promedio general inferior al de usted y que 20%, un promedio superior. Un
promedio general ubicado en el trigésimo tercer percentil significa que 33% de los estu-
diantes tienen un promedio general mas bajo y 67% tienen un promedio general mas
alto. Las calificaciones expresadas en percentiles se utilizan a menudo para dar a cono-
cer resultados relacionados con pruebas estandarizadas en Estados Unidos, como SAT,
ACT, GMAT (empleado para determinar el ingreso en algunas maestrias de administra-
cion de empresas) y LSAT (empleado para determinar el ingreso a la escuela de leyes).

Cuartiles, deciles y percentiles

Para formalizar el proceso de calculo, suponga que Lp representa la ubicacion de cierto
percentil que se busca. De esta manera, si quiere encontrar el trigésimo tercer percen-
til, utilizaria L,,, y si buscara la mediana, el percentil 50°, entonces L, El nimero de
observaciones es n; asi que, si desea localizar la mediana, su posicion se encuentra en
(n+ 1)/2, o podria escribir esta expresion como (n + 1)(P/100), en la que Prepresenta el
percentil que busca.

) P
LOCALIZACION DE UN PERCENTIL L =(n4-ﬁ;65

, [4.1]

Un ejemplo ayudaréa explicar este hecho.

corredores de bolsa en la oficina de Salomon Smith Barney’s Okland, California. Esta

Enseguida aparecen las comisiones que gand el ultimo mes una muestra de 15 I
compania de inversiones tiene oficinas a lo largo de Estados Unidos.

$2038 $1758 $1721 $1637 $2097 $2 047 $2 205 $1787 $2 287
1940 231 2054 2406 1471 1460

Localice la mediana, el primer y el tercer cuartiles de las comisiones ganadas.

El primer paso consiste en ordenar los datos de la minima comision a la maxima. I

$1460 $1471 $1637 $1721 $1758 $1787 $1940 $2038
2047 2054 2097 2205 2287 2311 2406

El valor mediano es la observacion que se encuentra en el centro. El valor
central, 0 Ly, se localiza en (n + 1)(50/100), en la que nrepresenta el ndme-
ro de observaciones. En este caso es la posicion numero 8, determinada
por (15 + 1)(50/100). La octava comisiéon méas grande es de $2 038. Asi
que ésta es la mediana y la mitad de los corredores obtienen comisiones
mayores que $2 038, y la mitad ganan menos de $2 038.

Recordemos la definicion de cuartil. Los cuartiles dividen a un conjunto
de observaciones en cuatro partes iguales. Por consiguiente, 25% de las
observaciones seran menores que el primer cuartil. Setenta y cinco por
ciento de las observaciones seran menores que el tercer cuartil. Para loca-
lizar el primer cuartil, utilice la formula 4.1, enlacual n= 15y P = 25:

P 25
Ly =(n+)—=(15+)——=4
s = )100 ( )100
para localizar el tercer cuartil, n=15y P=75:
P 75
L.=(n+1)—=(015+1)—=12
75 = )100 ( )100

Por tanto, los valores del primer y tercer cuartiles se localizan en las posi-
ciones 4y 12. El cuarto valor en la serie ordenada es $1 721 y el decimose-
gundo es $2 205. Estos constituyen el primer y tercer cuartiles.
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En el ejemplo anterior, la féormula de localizacién arrojé un numero entero. Es decir
que al buscar el primer cuartil habfa 15 observaciones, asi que la férmula de localizacion
indica que deberia encontrar el cuarto valor ordenado. ¢Si hubiera 20 observaciones
en la muestra, es decir n = 20, y quisiera localizar el primer cuartil? De acuerdo con la
férmula de localizacion 4.1:

P 25
Log _(n+1)100 _(20+1)100 =525
Localizaria el quinto valor en la serie ordenada y enseguida se desplazaria una distancia
de 0.25 entre los valores quinto y sexto e informaria a éste como el primer cuartil. Como
en el caso de la mediana, el cuartil no necesita ser uno de los valores exactos del con-
junto de datos.

Para explicarlo mas a fondo, suponga que un conjunto de datos contiene los seis
valores: 91, 75, 61, 101, 43 y 104. Busca localizar el primer cuartil. Ordene los valores de
menor a mayor: 43, 61, 75, 91, 101 y 104. El primer cuartil se localiza en

P 25
Log —(n+1)100 —(6+1)100 =175
La férmula de localzacion indica que el primer cuartil se localiza entre el primero y
segundo valores, que representa 0.75 de la distancia entre el primero y segundo valores.
El primer valor es 43 y el segundo 61. De esta manera, la distancia entre estos valores
es 18. Al localizar el primer cuartil, necesita desplazarse una distancia de 0.75 entre el
primero y segundo valores; asi, 0.75(18) = 13.5. Para completar el procedimiento, sume
13.5 al primer valor e indique que el primer cuartil es 56.5.
Es posible ampliar la idea para incluir tanto deciles como percentiles. Para localizar
el 23° percentil en una muestra de 88 observaciones, busque la posicion 18.63.
P 23
Ly = (n+1)100 = (8O+1)100 =18.63
Para determinar el valor correspondiente al 23° percentil, localice el 18°valor y el 199,y
determine la distancia entre los dos valores. Enseguida, multiplique esta diferencia por
0.63 y sume el resultado al valor més pequefo. El resultado seria el 23° percentil.

Con un paquete de software de estadistica, resulta relativamente sencillo ordenar los
datos de menor a mayor y localizar percentiles y deciles. Tanto las salidas de MINITAB
como de Excel generan resumenes estadisticos. Abajo aparece una salida de MINITAB.
Los datos se registran en miles de délares. Estos incluyen el primer y el tercer cuartiles,
asi como la media, la mediana y la desviacion estandar para los datos de Whitner Auto-
plex (véase tabla 2.4). Concluya que 25% de los vehiculos fueron vendidos en menos de
$20 074 y que 75% se vendioé en menos de $25 795.
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La siguiente salida de Excel incluye la misma informacion relacionada con la media,
la mediana y la desviacion estandar. Esta también incluye los cuartiles, aunque el méto-
do de calculo no es tan preciso. Para obtener cuartiles, multiplique el tamafio de la
muestra por el percentil que busca e indique la parte entera de dicho valor. Para acla-
rarlo, en los datos de Whitner Autoplex habia 80 observaciones y buscaba localizar el
25° percentil. Multiplique n + 1 =80 + 1 = 81 por 0.25; el resultado es 20.25. Excel no
permite introducir un valor fraccionario, asi que utilice 20 y pida la localizacion de los 20
valores mas grandes y los 20 valores mas pequefios. El resultado constituye una buena
aproximacion de los percentiles 25y 75.
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4 Autoevaluacion 4.2

El departamento de control de calidad de Plainsvill Peanut Company verifica el peso de un frasco
de crema de cacahuate de ocho onzas. Los pesos de la muestra de nueve frascos fabricados la
hora pasada son los siguientes:

769 772 78 78 790 794 797 806 8.09

a) ¢Cudl es el peso mediano?
b) Determine los pesos correspondientes del primer y tercer cuartiles.

Ejercicios
11. Determine la medianay los valores correspondientes al primer y tercer cuartiles en los siguien-
tes datos.

46 47 49 49 51 53 54 54 55 55 59

12. Determine la medianay los valores correspondientes al primer y tercer cuartiles en los siguien-
tes datos.

5.24 6.02 6.67 7.30 7.59 7.99 8.03 8.35 8.81 9.45
961 1037 1039 1186 1222 1271 13.07 1359 13.89 15.42
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13.

14.

Thomas Supply Company, Inc., es un distribuidor de generadores de gas. Como en cualquier
negocio, el tiempo que les lleva a los clientes pagar sus recibos es importante. En la siguiente
lista, en orden de menor a mayor, aparece el tiempo, en dias, de una muestra de recibos de
Thomas Supply Company, Inc.

13 13 13 20 26 27 31 34 34 34 3B 3 36 37 38
41 41 4 45 47 47 47 50 51 53 54 56 62 67 82

a) Determine el primer y tercer cuartiles.

b) Determine el segundo decil y el octavo decil.

c) Determine el 67° percentil.

Kevin Horn es el gerente nacional de ventas de National Textbooks, Inc. Cuenta con un perso-
nal de ventas conformado por 40 personas, las cuales hacen visitas a profesores universita-
rios en todo Estados Unidos. Cada sabado por la mafiana solicita a su personal que le envie
un informe. Este informe incluye, entre otras cosas, la cantidad de profesores que visitaron
la semana anterior. En la lista de abajo, en orden de menor a mayor, aparece la cantidad de
visitas de la semana pasada.

38 40 41 45 48 48 50 50 51 51 52 52 53 54 55 55 55 56 56 57
59 59 59 62 62 62 63 64 65 66 66 67 67 69 69 71 77 78 79 79

a) Determine la cantidad mediana de llamadas.
b) Determine el primer y tercer cuartiles.

c) Determine el primero y el noveno decil.

d) Determinar el 33° percentil.

Diagramas de caja

Un diagrama de caja es la representacion gréfica, basada en cuartiles, que ayuda a
exhibir un conjunto de datos. Para construir un diagrama de caja, solo necesita cinco
estadisticos: el valor minimo, Q, (primer cuartil), la mediana, Q, (tercer cuartil) y el valor
maximo. Un ejemplo ayudara a explicarlo.

Alexander’s Pizza ofrece entregas gratuitas de pizza a 15 millas a la redonda. Alex, el
propietario, desea informacion relacionada con el tiempo de entrega. ;Cuanto tiempo
tarda una entrega tipica? En qué margen de tiempos deben completarse la mayoria
de las entregas? En el caso de una muestra de 20 entregas, Alex recopil6 la siguiente
informacion:

Valor minimo = 13 minutos
Q, = 15 minutos

Mediana = 18 minutos

Q, = 22 minutos

Valor maximo = 30 minutos

Elabore un diagrama de caja para los tiempos de entrega. ;,Qué conclusiones dedu-
ce sobre los tiempos de entrega?

El primer paso para elaborar un diagrama de caja consiste en crear una escala ade-
cuada a lo largo del eje horizontal. Enseguida, dibujamos una caja que inicie en
Q, (15 minutos) y termine en Q, (22 minutos). Dentro de la caja trazamos una linea
vertical para representar a la mediana (18 minutos). Por dltimo, prolongamos lineas
horizontales a partir de la caja dirigidas al valor minimo (13 minutos) y al valor maximo
(30 minutos). Estas lineas horizontales que salen de la caja, a veces reciben el nom-
bre de bigotes, en virtud de que se asemejan a los bigotes de un gato.
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Valor Mediana Valor
minimo ) 0, maximo

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Minutos

El diagrama de caja muestra que el valor medio de las entregas, 50%, consume
entre 15y 22 minutos. La distancia entre los extremos de la caja, 7 minutos, es el ran-
go intercuartil. Este rango es la distancia entre el primer y el tercer cuartil; muestra
la propagacion o dispersion de la mayoria de las entregas.

El diagrama de caja también revela que la distribucion de los tiempos de entrega
tiene un sesgo positivo. En el capitulo 3, pagina 67, recordemos que definimos el sesgo
como la falta de simetria en un conjunto de datos. ;Como sabe que esta distribucion
tiene un sesgo positivo? En este caso hay dos piezas de informacién que lo sugieren.
Primero, la linea punteada a la derecha de la caja, que va de 22 minutos (Q,) al tiempo
maximo de 30 minutos, es mas larga que la linea punteada a la izquierda que va de 15
minutos (Q,) al valor minimo de 13 minutos. En otras palabras, 25% de los datos mayo-
res que el tercer cuartil se encuentra mas disperso que el 25% menor que el primer
cuartil. Una segunda indicacion del sesgo positivo es que la mediana no se encuentra al
centro de la caja. La distancia del primer cuartil a la mediana es menor que la distancia
de la mediana al tercer cuartil. El numero de tiempos de entrega entre 15y 18 minutos
es el mismo que el numero de tiempos de entrega entre 18 y 22 minutos.

de los datos. 4 Cual es la conclusion respecto de la distribucion de los precios de

Consulte los datos de Whitner Autoplex de la tabla 2.4. Elabore un diagrama de caja I
venta de los vehiculos?

diagrama:

El sistema de software de estadistica de MINITAB se utilizé para crear el siguiente I

_=lwinl
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Conclusion: el precio de venta mediano de los vehiculos es de aproximadamente
$23 000, que 25% de los vehiculos se venden en menos de $20 000 y que alrede-
dor del 25% se venden en mas de $26 000. Alrededor del 50% de los vehiculos se
venden a un precio entre $20 000 y $26 000. La distribucién tiene un sesgo positivo,
ya que la linea solida ubicada sobre $26 000 es de alguna manera mas larga que la
encontrada debajo de $20 000.

Sobre el precio de venta de $35 000 aparece un asterisco (*). Un asterisco indica
un dato atipico. Un dato atipico es un valor que no concuerda con el resto de los
datos. Un dato atipico se define como un valor méas de 1.5 veces la amplitud del ran-
go intercuartil mas pequefio que Q,, o mayor que Q,. En este ejemplo, un dato atipico
seria un valor mayor que $35 000, el cual se determina con el siguiente calculo:

Dato atipico > @, + 1.5(Q; - Q,) = $26 000 + 1.5($26 000 - $20 000) = $35 000
Un valor menor que $11 000 también es un dato atipico.
Dato atipico < @, - 1.5(Q, - Q,) = $20 000 - 1.5($26 000 — $20 000) = $11 000

El diagrama de caja de MINITAB indica que sélo hay un valor mayor que $35 000. Sin
embargo, si se observan los datos reales de la tabla 2.4 de la pagina 28, resulta que
en realidad hay dos valores ($35 851y $35 925). No fue posible graficar dos puntos
de datos tan proximos entre si, asi que s6lo aparece un asterisco.

4 Autoevaluacion 4.3

\

El siguiente diagrama de caja muestra los activos en millones de dolares de cooperativas de
credito en Seattle, Washington.

;Cuéles son los valores minimo y maximo, los cuartiles primero y tercero, y la mediana? ¢ Estaria
usted de acuerdo en que la distribucion es simétrica?

Ejercicios
15. El diagrama de caja muestra la suma que se gastaron en libros y suministros por un afo los
estudiantes de cuarto afo de universidades publicas.

-
$1750 + }
1400 §
1050 i
700 +

350 -+

0 1

a) Calcule la mediana de la suma que se gasto.

b) Calcule el primero y el tercer cuartiles de la cantidad que se gasto.
c) Calcule el rango intercuartil de la cantidad que se gasto.

d) ;Mas alla de qué punto un valor se considera dato atipico?

e) Identifique cualesquiera datos atipicos y calcule su valor.

f) ¢Es la distribucion simétrica, o tiene sesgo positivo o negativo?



Descripcion de datos: Presentacion y analisis de datos 113

16. El diagrama de caja muestra el cargo interestatal de crédito por hora para carreras de cuatro
afos para estudiantes graduados en universidades publicas.

$1500 *
1200 +
900 —
600 —

300 —+

a) Calcule la mediana.

b) Calcule el primer y tercer cuartiles.

¢) Determine el rango intercuartil.

d) ;,Mas alla de qué punto se considera dato atipico un valor?

e) ldentifique cualesquiera datos atipicos y calcule su valor.

f) ¢La distribucion es simétrica, o tiene sesgo positivo o negativo?

17. En un estudio sobre el rendimiento en millas por galén de gasolina de automdviles modelo
2005, la media de las millas por galén fue de 27.5 y la mediana de 26.8. El valor mas pequefio
en el estudio fue de 12.70 millas por galén y el mas grande de 50.20. El primer y tercer inter-
cuartiles fueron 17.95 y 35.45 millas por galén, respectivamente. Elabore un diagrama de caja
y haga algun comentario sobre la distribucion. ¢Es una distribucion simétrica”?

18. Una muestra de 28 departamentos de tiempo compartido en el area de Orlando, Florida,
reveld las siguientes tarifas diarias de una suite con una recamara. Por comodidad, los datos
se encuentran ordenados de menor a mayor. Construya un diagrama de caja para representar
los datos. Haga algun comentario sobre la distribucion. Identifique el primer y tercer cuartiles,
asi como la mediana.

$116 $121 $157 $192 $207 $209 $209
229 232 236 236 239 243 246
260 264 276 281 283 289 296
307 309 312 317 324 3 353

Sesgo

En el capitulo 3 se trataron las medidas de ubicacion central para un conjunto de obser-
vaciones por medio de la presentacion de un informe sobre la media, la mediana y la
moda. También se describieron medidas que muestran el grado de propagacion o varia-
cion de un conjunto de datos, como el rango y la desviacion estandar.

Otra caracteristica de un conjunto de datos es la forma. Hay cuatro formas: simé-
trica, con sesgo positivo, con sesgo negativo y bimodal. En un conjunto simétrico de
observaciones la media y la mediana son iguales, y los valores de datos se dispersan
uniformemente en torno a estos valores. Los valores de datos debajo de la media y de
la mediana constituyen una imagen especular de los datos arriba de estas medidas.
Un conjunto de valores se encuentra sesgado a la derecha o positivamente sesgado
si existe un solo pico y los valores se extienden mucho mas alla a la derecha del pico
que a la izquierda de éste. En este caso la media es mas grande que la mediana. En
una distribucion negativamente sesgada existe un solo pico, pero las observaciones
se extienden mas a la izquierda, en la direccion negativa, que a la derecha. En una
distribucion negativamente sesgada, la media es menor que la mediana. Las distribucio-
nes positivamente sesgadas son mas comunes. Los salarios con frecuencia obedecen
este patron. Piense en los salarios de los empleados de una pequena compafiia con
aproximadamente 100 personas. El presidente y unos cuantos altos ejecutivos tendrian
salarios muy altos respecto de los demas trabajadores, y de ahi que la distribucion de
salarios mostraria un sesgo positivo. Una distribuciéon bimodal tendra dos o mas picos.
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El difunto Stephen Jay
Gould (1941-2002) fue pro-
fesor de zoologia y profesor
de geologia en la Universi-
dad de Harvard. En 1982

se le diagnosticé cancer y le
dieron ocho meses de vida.
Con todo y sin darse por
vencido su investigacion
mostré que la distribucién
de tiempos de supervivencia
se encuentra drdsticamente
sesgada a la derecha y de-
mostr6 que no sélo 50% de
pacientes de cincer similares
sobreviven mas de 8 meses,
sino que el tiempo de super-
vivencia podia ser de afos,
no de meses. Sobre la base
de su experiencia, escribié
un ensayo varias veces publi-
cado titulado “The Median
Is not the Message”.
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Con frecuencia éste es el caso cuando los valores provienen de dos o mas poblaciones.
Esta informacion se resume en la gréfica 4.1.

Simétrica Positivamente sesgada  Negativamente sesgada Bimodal
) Calificaciones en -
Edades Salarios mensuales las pruebas Diametro externo
< < < <
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GRAFICA 4.1 Formas de los poligonos de frecuencias

En la literatura relacionada con la estadistica se utilizan diversas formulas para cal-
cular el sesgo. La mas sencilla, ideada por el profesor Karl Pearson (1857-1936), se
basa en la diferencia entre la media y la mediana.

3(X —Mediana)
s

COEFICIENTE DE SESGO DE PEARSON Sk = [4.2]

De acuerdo con esta expresion, el sesgo puede variar de -3 a 3. Un valor proximo a -3,
como —2.57, indica un sesgo negativo considerable. Un valor como 1.63 indica un sesgo
positivo moderado. Un valor de 0, que ocurre cuando la media y la mediana son iguales,
indica que la distribucion es simétrica y que no se presenta ningun sesgo.

En esta obra aparecen resultados obtenidos con paquetes de software de estadisti-
ca en MINITAB y Excel. Con ambos paquetes de software se calcula un valor del coefi-
ciente de sesgo basado en las desviaciones de la media elevadas al cubo. La formula
es la siguiente:

COEFICIENTE DE SESGO n x-XY\
5| = [4.3]

CALCULADO CON SOFTWARE

La formula 4.3 permite comprender la idea de sesgo. El miembro derecho de la for-
mula es la diferencia entre cada valor y la media, dividida entre la desviacion estandar.
Esto corresponde a la porcion (X — X)/s de la formula. Esta idea recibe el nombre de
estandarizacion. El concepto de estandarizaciéon de un valor se analiza con mas detalle
en el capitulo 7 al describir la distribucion de probabilidad normal. En este momento,
observe que el resultado consiste en la diferencia entre cada valor y la media en uni-
dades de desviacion estandar. Si la diferencia es positiva, el valor particular es mas
grande que la media; si la variacion es negativa, la cantidad estandarizada es menor
que la media. Cuando eleva al cubo estos valores, conserva la informacion relativa a la
diferencia. Recuerde que en la férmula de la desviacion estandar (véase formula 3.11),
se elevo al cuadrado la diferencia entre cada valor y la media de tal manera que, como
resultado, todos los valores eran no negativos.
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Si el conjunto de valores de datos que se esta estudiando es simétrico, al elevar al
cubo los valores estandarizados y sumar todos los valores, el resultado se aproximaria
a cero. Si hay varios valores grandes, claramente separados unos de otros, la suma de
las diferencias al cubo seria un valor positivo grande. Valores mucho menores dan como
resultado una suma al cubo negativa.

Un ejemplo ilustrara la idea de sesgo.

software para el afio 2005. Las utilidades por accion se encuentran ordenadas de

Enseguida aparecen las utilidades por accion de una muestra de 15 comparias de I
menor a mayor.

$0.09 $0.13 $0.41 $051 $ 112 §$120 $1.49 $3.18
3.50 6.36 7.83 8.92 10.13 12.99 16.40

Calcule la media, la mediana y la desviacion estandar. Determine el coeficiente de
sesgo utilizando los métodos de Pearson y de software. ;Qué concluye respecto de
la forma de la distribucion?

la media:

Estos son los datos de una muestra, asi que aplique la formula 3.2 para determinar I

X="= =$4.95
T

IX _$74.26
n

La mediana es el valor intermedio de un conjunto de datos, ordenados de menor
a mayor. En este caso el valor medio es $3.18, asi la mediana de las utilidades por
accion es $3.18.

Emplee la formula 3.11 de la pagina 79 para calcular la desviacion estandar de
la muestra:

. \/z(x—f(f _ \/($O.09—$4.95)2+~~+($16.4O—$4.95)2

= $5.22
15—1 s

El coeficiente de sesgo de Pearson es de 1.017, calculado de la siguiente manera:

ok = 3(X —Mediana) _ 3($4.95-$3.18) _ 1017
S $5.22

Esto indica que existe un sesgo moderado en los datos de las utilidades por accion.

Con el método del software resulta un valor similar, aunque no exactamente el
mismo. Los detalles de los célculos aparecen en la tabla 4.2 de la siguiente pagina.
Para comenzar, determine la diferencia entre las utilidades por valor de accion, asi
como la media, y divida el resultado entre la desviacion estandar. Recuerde que a
esto se llama estandarizacion. Enseguida, eleve al cubo, es decir, eleve a la tercera
potencia el resultado del primer paso. Por ultimo, sume los valores elevados al cubo.
Los detalles en el caso de la primera compafiia, es decir, en la compafiia con utilida-
des de $0.09 por accién, son:

x-X\ (009-495
s 522

&
j =(-0.9310)® = -0.8070

Cuando sume los 15 valores cubicos, el resultado es 11.8274. Es decir, el término
S[(X - X)/s]® = 11.8274. Para determinar el coeficiente de sesgo, utilice la férmula
4.3, conn=15.

=13
X-X 15
sk = Z[ . J—(15_1)(15_2)(11.8274)—0.975
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TABLA 4.2 Cilculo del coeficiente de sesgo

v v\3
Utilidades por accion B=29 (B¢ _sx)
0.09 —0.9310 —0.8070
0.13 —0.9234 —0.7873
0.41 —0.8697 —0.6579
0.51 —0.8506 —0.6154
1.12 —0.7337 —0.3950
1.20 —0.7184 —0.3708
1.49 —0.6628 —0.2912
3.18 —0.3391 —0.0390
3.50 —0.2778 —0.0214
6.36 0.2701 0.0197
7.83 0.5517 0.1679
8.92 0.7605 0.4399
10.13 0.9923 0.9772
12.99 1.5402 3.6539
16.40 2.1935 10.5537
11.8274

La conclusién es que los valores de las utilidades por acciéon se encuentran un
tanto sesgadas positivamente. El siguiente diagrama, de MINITAB, muestra las medi-
das descriptivas, como la media, la mediana y la desviacion estandar de los datos
por utilidades por accion. Incluye, asimismo, el coeficiente de sesgo y un histograma
con una curva con forma de campana superpuesta.
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4 Autoevaluacion 4.4

Una muestra de cinco capturistas de datos que laboran en la oficina de impuestos de Horry
County revis¢ el siguiente nimero de expedientes fiscales durante la Ultima hora: 73, 98, 60, 92 y

84.
a)

\

Calcule la media, la mediana y la desviaciéon estandar.

b) Calcule el coeficiente de sesgo con el método de Pearson.
c) Calcule el coeficiente de sesgo usando un paquete de software.
d) ¢Qué conclusion obtiene respecto del sesgo de los datos?

En el caso de los ejercicios 19-22:

a)
b)
c)

19.

20.

21.

22.

Calcule la media, la mediana y la desviacion estandar.
Calcule el coeficiente de sesgo con el método de Pearson.
Estime el coeficiente de sesgo con un paquete de software.

Los siguientes valores son los sueldos iniciales, en miles de ddlares, de una muestra de cinco
graduados de contabilidad, quienes aceptaron puestos de contaduria publica el afio pasado.

36.0 26.0 33.0 28.0 31.0

En la siguiente lista aparecen los salarios, en miles de ddlares, de una muestra de 15 directo-
res de finanzas de la industria electrénica.

$516.0 $548.0 $566.0 $534.0 $586.0 $529.0
546.0 523.0 538.0 523.0 551.0 552.0
486.0 558.0 574.0

Enseguida aparece una lista de las comisiones (en miles de ddélares) percibidas el afio pasa-
do por representantes de ventas de Furniture Patch, Inc.

$39 $57 $73 $106 $13.0 $13.6  $15.1 $158  $171
174 17.6 22.3 38.6 43.2 87.7

La lista que sigue esta conformada por los salarios de los Yankees de Nueva York para el afio
2005. La informacién de los salarios se expresa en miles de ddlares.

Jugador Salario Salario
(miles de doélares) Jugador (miles de doélares)

Rodriguez, Alex $26 000 Wright, Jaret $ 5667
Jeter, Derek 19600 Stanton, Mike 4000
Mussina, Mike 19000 Gordon, Tom 3750
Johnson, Randy 16 000 Rodriguez, Felix 3150
Brown, Kevin 15714 Quantrill, Paul 3000
Giambi, Jason 13429 Martinez, Tino 2750
Sheffield, Gary 13000 Womack, Tony 2000
Williams, Bernie 12 357 Sierra, Ruben 1500
Posada, Jorge 11000 Sturtze, Tanyon 850
Rivera, Mariano 10500 Flaherty, John 800
Pavano, Carl 9000 Sanchez, Rey 600
Matsui, Hideki 8000 Crosby, Bubba 323
Karsay, Steve 6000 Phillips, Andy 317
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Descripcion de la relacion

entre dos variables
X L |

En el capitulo 2 y en la primera seccion de este capi-
tulo se han expuesto técnicas gréaficas para resumir
la distribucion de una sola variable. En el capitulo 2
se empled un histograma para resumir los precios de
vehiculos vendidos en Whitner Autoplex. En este capi-
tulo las herramientas usadas han sido los diagramas de
puntos y las gréaficas de tallo y hojas para representar
visualmente un conjunto de datos. En tanto que apare-
ce una sola variable, se habla de datos univariables.

Hay situaciones en las que se estudia y representa
visualmente la relacion entre dos variables. Al estudiar
la relacion entre dos variables, se hace referencia a los
datos como bivariados. Los analistas de datos con
frecuencia buscan entender la relacion entre dos varia-
bles. He aqgui algunos ejemplos:

e Tybo and Associates es una firma de abogados que se anuncia mucho en television.
Los socios estan considerando la forma de incrementar su presupuesto publicitario.
Antes de hacerlo, les gustaria conocer la relacion entre la cantidad que se gasta al
mes en publicidad y la cantidad total de cuentas por cobrar en dicho mes. En otras
palabras, jun incremento en la suma que se gasta en publicidad dara como resul-
tado un incremento en las cuentas por cobrar?

e Coastal Realty estudia sus precios de venta de casas. ;Qué variables parecen estar
relacionadas con el precio de venta de las casas? Por ejemplo, jlas casas mas
grandes se venden a un precio superior que las mas pequefias? Es probable. Asi
que Coastal podria estudiar la relacion entre el area en pies cuadrados y el precio
de venta.

e El doctor Stephen Givens es experto en desarrollo humano. Estudia la relaciéon entre
la altura de los padres y la altura de sus hijos. Es decir, jlos padres altos tienden a
tener hijos altos? ¢ Esperaria usted que Shaquille O’Neal, el basquetbolista profesio-
nal de siete pies y una pulgada de altura y 335 libras de peso tuviera hijos relativa-
mente altos?

Una técnica gréfica util para mostrar la relacion entre variables es el diagrama de dis-
persion.

Para trazar un diagrama de dispersion son necesarias dos variables. Se escala una
de las variables sobre el eje horizontal (eje X) de una gréfica y la otra variable a lo largo
del eje vertical (eje Y). Por lo general, una de las variables depende hasta cierto grado
de la otra. En el tercer ejemplo citado, la altura del hijo depende de la altura del padre.
Asi que se representa la altura del padre en el eje horizontal y la del hijo sobre el eje
vertical.

Un software de estadistica, como Excel, sirve para ejecutar la funcion de trazo. Pre-
caucion: siempre se debe tener cuidado en la escala. Al cambiar la escala, ya sea del
eje vertical o del eje horizontal, se afecta la fuerza de la relacion visual.

Enseguida aparecen tres diagramas de dispersion (grafica 4.2). El de la izquierda
muestra una mayor relacion entre el tiempo de uso y el costo de mantenimiento del afio
pasado de una muestra de 10 autobuses propiedad de la ciudad de Cleveland, Ohio.
Note que conforme se incrementa el tiempo de uso del autobus, también aumenta el
costo anual de mantenimiento. El ejemplo del centro, relativo a una muestra de 20 vehicu-
los, muestra una mayor relaciéon entre la lectura del odémetro y el precio de venta de
remate. Es decir, conforme aumente el nimero de millas recorridas, el precio de venta
de remate se reduce. El ejemplo de la derecha describe la relacion entre la altura y el
salario anual de una muestra de 15 supervisores de turno. Esta gréafica indica que existe
una pequefa relacion entre la altura y el salario anual.
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y costo de mantenimiento
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GRAFICA 4.2 Tres ejemplos de diagramas de dispersién

Excel

En la introduccion del capitulo 2 aparecen datos de AutoUSA. En ese caso, la infor-
macion tenia que ver con los precios de 80 vehiculos vendidos el mes pasado en el
lote de Whitner Autoplex en Raytown, Missouri. Los datos de la pagina 21 incluian
el precio de venta del vehiculo, asi como la edad del comprador. ;Existe alguna
relacion entre el precio de venta de un vehiculo y la edad del comprador? ;Seria
razonable concluir que los vehiculos mas caros son adquiridos por los compradores
de més edad?

Es posible investigar la relacion entre el precio de venta de los vehiculos y la edad del
comprador con un diagrama de dispersion. Represente a escala la edad sobre el eje
horizontal, o eje X, y el precio de venta sobre el eje vertical, o eje Y. Utilice Microsoft
Excel para crear un diagrama de dispersion. Los comandos de Excel necesarios
para la salida se muestran en la seccion Comandos de software ubicada al final del
capitulo.
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El diagrama de dispersion muestra una relacion positiva entre las variables. De
hecho, los compradores de mas edad tienden a comprar automoviles mas caros. En
el capitulo 13 estudiara mas ampliamente la relacion entre variables, incluso calcula-
ra varias medidas numéricas para expresar la relacion entre variables.
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En el ejemplo de Whitner Autoplex hay una relacion positiva o directa entre las
variables. Es decir, conforme la edad se incrementa, el precio de venta del vehiculo
también lo hace. Sin embargo, hay muchos casos en los que existe una relacion entre
las variables, pero dicha relacién es inversa o negativa. Por ejemplo:

e Elvalor de un vehiculoy el nimero de millas recorridas. Conforme la cantidad de
millas se incrementa, el valor del vehiculo desciende.

e La prima de un seguro de automovil y la edad del conductor. Las cuotas de auto-
movil tienden ser las mas altas para los adultos jovenes y menores para personas
de més edad.

e Para muchos oficiales encargados de hacer que se cumpla la ley, conforme
aumenta el numero de afios en el trabajo, el numero de multas de transito dis-
minuye. Esto puede deberse a que el personal se torna mas liberal en sus inter-
pretaciones 0 a que quiza tengan puestos de supervision y no un cargo en el
que puedan levantar tantas multas. Pero en cualquier caso, conforme la edad
aumenta, la cantidad de multas se reduce.

Un diagrama de dispersion requiere que las dos variables sean por lo menos de
escala de intervalo. En el ejemplo de Whitner Autoplex, tanto la edad como el precio de
venta son variables de escala de razon. La altura también es una escala de razén, segun
la manera en la que se utilizd en el estudio de la relacion entre la altura de los padres y
la altura de los hijos. (Y si desea estudiar la relacion entre dos variables cuando una o
ambas son de escala nominal u ordinal? En este caso, debe registrar los resultados en
una tabla de contingencia.

TABLA DE CONTINGENCIA Tabla utilizada para clasificar observaciones de acuerdo
con dos caracteristicas identificables.

Una tabla de contingencia es una tabulacion cruzada, que resume simultdneamente
dos variables de interés. Por ejemplo:

e Los estudiantes en una universidad se clasifican por género y lugar en clase.

e Un producto se clasifica como aceptable o inaceptable y de acuerdo con el turno
(matutino, vespertino, nocturno) en el que se le fabrica.

e Un votante de una escuela que lleva a cabo elecciones para votar por un referendo
que otorga becas se clasifica de acuerdo con su afiliacion partidista (demaécrata,
republicano u otro), y el nimero de hijos del votante que asisten a la escuela del
distrito (0, 1, 2, etcétera).

Un fabricante de ventanas prefabricadas produjo 50 ventanas el dia de ayer. Esta
manana, el inspector de control de calidad revisé cada ventana. Cada ventana se
clasific6 como aceptable o inaceptable y de acuerdo con el turno en el que se fabri-
c0. Por consiguiente, hay dos variables en un solo elemento. Las dos variables son el
turno y la calidad. Los resultados aparecen en la siguiente tabla.

Turno
Matutino Vespertino Nocturno Total
Defectuoso 3 2 1 6
Aceptable 17 13 14 44
Total 20 15 15 50

Compare los niveles de calidad de cada turno.

El nivel de medicién de ambas variables es nominal. Es decir, las variables turno
y calidad soélo permiten que a una unidad particular se le clasifique o asigne a un
grupo. El organizar la informacion en una tabla de contingencia permite comparar
la calidad de los tres turnos. Por ejemplo, en el turno matutino, 3 de 20 ventanas, o
15%, estan defectuosas. En el turno vespertino, 2 de 15, o 13%, estan defectuosas y
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en el turno nocturno, 1 de 15, 0 7% se encuentran defectuosas. En total, 12% de las
ventanas estan defectuosas. Observe también que 40% de las ventanas se fabrican
en el turno matutino, lo cual se determina con el calculo (20/50)(100). Las tablas de
contingencia aparecen de nuevo en el capitulo 5, al estudiar probabilidad, y en el
capitulo 17 cuando estudie métodos de analisis no paramétricos.

4 Autoevaluacion 4.5

El grupo de rock Blue String Beans esta de gira por Estados Unidos. El siguiente diagrama mues-
tra la relacion entre el cupo para el concierto y el ingreso en miles de ddlares en una muestra de
conciertos.
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a) ¢Qué nombre recibe el diagrama?
b) ¢;Cuéantos conciertos se estudiaron?
c) Calcule los ingresos del concierto con lleno total.
d) ¢Coémo caracterizaria la relacion entre ingresos y cupo? ;Es fuerte o débil, directa o inversa?
Ejercicios

23. Elabore un diagrama de dispersion para los siguientes datos tomados de una muestra. ; Cémo
describirfa la relacion entre los valores?

Valor X Valor Y Valor X Valor Y
10 6 11 6
8 2 10 5)
9 6 7 2
11 5 7 3
13 7 11 7

24. Silver Springs Moving and Storage, Inc., estudia la relacién que existe entre el nimero de habi-
taciones en una mudanza y el numero de horas que se requieren de trabajo para la mudanza.
Como parte del andlisis, el director de finanzas de Silver Springs cre6 el siguiente diagrama
de dispersion.
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25.

26.

a) ;Cuantas mudanzas se incluyen en la muestra?

b) ;Parece que se requieren mas horas de trabajo si la cantidad de habitaciones incrementa,
o las horas de trabajo disminuyen si incrementa la cantidad de habitaciones?

El director de planeacion de Devine Dining, Inc., desea estudiar la relacion entre el género de

un huésped vy si el huésped ordena postre. Para investigar esta relacion, el gerente recopil¢ la

siguiente informacion de 200 consumidores.

Género
Orden de postre Hombre Mujer Total
Si 32 15 47
No 68 85 153
Total 16 16 ZOTO

a) (/Cudl es el nivel de medicion de las dos variables?

b) ;Qué nombre recibe esta tabla?

c) A partir de la evidencia en la tabla, ;los hombres piden mas postre que las mujeres? Expli-
que.

Sky Resorts Inc., de Vermont, considera su fusion con Gulf Shores, Inc., de Alabama. El con-

sejo directivo encuesté a 50 accionistas acerca de su posicion sobre la fusion. Los resultados

aparecen enseguida.

Opinion
Numero de participacion favor En contra Indeciso Total
Menos de 200 8 6 2 16
200 hasta 1000 6 8 1 15
Mas de 1000 6 12 1 19
Total 20 26 4 50

a) ¢/Cudl es el nivel de medicién usado en la tabla?
b) ;Qué nombre recibe esta tabla?
c) /Qué grupo parece oponerse con mas fuerza a la fusion?

Resumen del capitulo

Un diagrama de puntos muestra el rango de valores sobre el eje horizontal, y se coloca un
punto por encima de cada uno de los valores.

A. Un diagrama de puntos muestra los detalles de cada observacion.

B. Es de utilidad en la comparacion de dos o mas conjuntos de datos.

. Un diagrama de tallo y hojas constituye una alternativa al histograma.

A. El digito principal es el tallo y el digito secundario, la hoja.
B. Las ventajas de un diagrama de tallo y hojas sobre un histograma incluyen las siguientes:
1. Laidentidad de cada observacion no se pierde.
2. Los digitos mismos proporcionan una representacion de la distribucion.
3. También se exhiben las frecuencias acumulativas.
Las medidas de localizacion describen la forma de un conjunto de observaciones.
A. Los cuartiles dividen a un conjunto de observaciones en cuatro partes iguales.
1. Veinticinco por ciento de las observaciones son menores que el primer cuartil, 50% son
menores que el segundo cuartil y 75% son menores que el tercer cuartil.
2. Elrango intercuartil es la diferencia entre el tercer y el primer cuartil.
B. Los deciles dividen a un conjunto de observaciones en diez partes iguales y los percentiles
en 100 partes iguales.
C. Un diagrama de caja es una representacion grafica de un conjunto de datos.
1. Se traza una caja encerrando las regiones entre el primer y tercer cuartiles.
a) Se dibuja una linea en el interior de la caja en el valor intermedio.
b) Los segmentos punteados se prolongan a partir del tercer cuartil hasta el valor méas
alto con el fin de mostrar el 25% maés alto y a partir del primer cuartil hasta el valor
mas bajo con el fin de mostrar el 25% mas bajo de los valores.
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2. Un diagrama de caja se basa en cinco estadisticos: los valores maximo y minimo, el
primer y tercer cuartiles y la mediana.
IV. El coeficiente de sesgo es una medida de la simetria de una distribucion.
A. Existen dos férmulas para el coeficiente de sesgo.
1. La férmula que elaboré Pearson es:

3(X —Mediana)
s

sk = [4.2]

2. El coeficiente de sesgo calculado con un software de estadistica es:

n X-XY
Sk:(n—n(n—z){z[ s ” e

V. Un diagrama de dispersion es una herramienta grafica para representar la relacion entre dos
variables.

A. Ambas variables se miden con escalas de intervalo o de razoén.

B. Si la propagacion de los puntos se dirige de la parte inferior izquierda a la parte superior
derecha, las variables que se estudian se encuentran directa o positivamente relaciona-
das.

C. Sila dispersion de los puntos se orienta de la parte superior izquierda a la inferior derecha,
las variables se encuentran relacionadas inversa o negativamente.

VI. Unatabla de contingencia se utiliza para clasificar observaciones de escala nominal de acuer-
do con dos caracteristicas.

Clave de pronunciacion

simBOLO SIGNIFICADO PRONUNCIACION
Lp Ubicacion del percentil L subindice p
Q, Primer cuartil Q subindice 1
Q, Tercer cuartil Q subindice 3

€jercicios del capitulo

27. Se le pregunté a una muestra de estudiantes que asiste a la Southern Florida University por la
cantidad de actividades sociales en las que participaron la semana pasada. El diagrama que
aparece enseguida se construy6 a partir de datos tomados de una muestra.

|
0 1 2 3 4
Actividades

a) ;Cual es el nombre que se da a este diagrama?
b) ¢;Cuantos estudiantes se incluyeron en el estudio?
c) ;Cuéntos estudiantes informaron que no asistian a ninguna actividad social?

28. Doctor’'s Care es una clinica en la que no es necesario pedir cita, que tiene sucursales en
Georgetown, Monks Corners y Aynor, y en la cual los pacientes reciben tratamiento por lesio-
nes menores, resfriados, gripes y se les practican examenes fisicos. Los siguientes diagramas
muestran la cantidad de pacientes tratados en las tres sucursales el mes pasado.

Ubicacion

Georgetown
Monk Corners

Aynor

T T T T T
10 20 30 40 50
Pacientes
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29.

30.

31.

Describa el numero de pacientes atendidos en las tres sucursales cada dia. ;Cuéles son los
numeros maximo y minimo de pacientes atendidos en cada una de las sucursales?

La siguiente grafica de tallo y hojas muestra el nimero de minutos al dia que ve la television
una muestra de estudiantes de universidad.

2 0 05
3 1 0
6 2 137
10 3 0029
13 4 499
24 5 00155667799
30 6 023468
@ 7 1366789
33 8 01558
28 9 1122379
21 10 022367899
12 11 2457
8 12 4668
4 13 249
1 14 5

a) ¢/Cuantos alumnos fueron estudiados?

b) ;Cuantas observaciones hay en la segunda clase?

c) ¢/Cuél es el valor minimo y cual es el maximo?

d) Elabore una lista de los valores reales del cuarto renglén.

e) ;Cuantos estudiantes vieron la television menos de 60 minutos?

f) ¢Cuantos estudiantes vieron la television 100 minutos o mas?

g) ¢Cual es el valor de la mediana?

h) ;Cuéantos estudiantes vieron la televisién por lo menos 60 minutos, pero menos de 100
minutos?

La siguiente gréfica de tallo y hojas muestra la cantidad de pedidos recibidos por dia en la

oficina regional del noroeste de la Oriental Trading Co., Inc.

1 9 1

2 10 2

5 1 235

7 12 69

8 13 2

1 14 135

15 15 1229

22 16 2266778
27 17 01599
(11 18 00013346799
17 19 03346
12 20 4679

8 21 0177

4 22 45

2 23 17

a) ;Cuantos dias se incluyeron en el estudio?

b) ;Cuéantas observaciones hay en la cuarta clase?

c) ¢Cuéles son los valores maximo y minimo?

d) Elabore una lista de valores reales de la sexta clase.

e) ¢Cuantos dias recibi¢ la compafia menos de 140 pedidos?

f) ;Cuéantos dias recibi6 la empresa 200 0 méas pedidos?

g) (En cuantos dias recibi6 la empresa 180 pedidos?

h) ;Cual es el valor de la mediana?

En afios recientes, como consecuencia de las bajas tasas de interés, muchos propietarios de
una casa refinanciaron sus créditos. Linda Lahey es agente hipotecaria en Down River Federal
Savings and Loan. A continuacién aparecen las sumas refinanciadas de 20 préstamos a los
que les dio curso la semana pasada. Los datos se expresan en miles de dolares y se encuen-
tran ordenados de menor a mayor.
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32.

33.

34.
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59.2 59.5 61.6 65.5 66.6 72.9 74.8 77.3 79.2
83.7 85.6 85.8 86.6 87.0 87.1 90.2 93.3 98.6
100.2 100.7

a) Calcule la mediana, el primer cuartil y el tercer cuartil.

b) Determine los percentiles 26° y 83°.

¢) Trace un diagrama de caja de los datos.

La industria disquera de Estados Unidos lleva a cabo un estudio sobre el nimero de discos
compactos de musica que poseen las personas de la tercera edad y los adultos jovenes. La
informacion aparece enseguida.

Adultos de la tercera edad

28 35 4 48 52 81 97 98 98 99
118 132 133 140 145 147 153 158 162 174
177 180 180 187 188

Adultos jovenes

81 107 113 147 147 175 183 192 202 209
233 251 254 266 283 284 284 316 372 401
417 423 490 500 507 518 550 557 590 594

a) Calcule la mediana y el primer y tercer cuartiles del nimero de compactos que poseen los
ciudadanos de la tercera edad. Disefie un diagrama de caja de la informacion.

b) Calcule la mediana, el primer y tercer cuartiles del nimero de compactos que poseen los
adultos jovenes. Disefie un diagrama de caja de la informacion.

c) Compare el nimero de compactos que poseen ambos grupos.

Las oficinas centrales de la empresa Bank.com, una empresa nueva de internet que realiza

todas las transacciones bancarias a través de internet, se localizan en el centro de Filadelfia.

El director de recursos humanos lleva a cabo un estudio relacionado con el tiempo que invier-

ten los empleados en llegar al trabajo. La ciudad hace planes para ofrecer incentivos a las

empresas que se ubiquen en el centro si estimulan a sus empleados a utilizar el transporte

publico. A continuacion aparece una lista del tiempo que se requirié esta mafana para llegar

al trabajo segun el empleado haya utilizado el transporte publico o su automovil.

Transporte publico
23 25 25 30 31 31 32 33 35 36
37 42
Particular
32 32 33 34 37 37 38 38 38 39
40 44

a) Calcule la mediana, el primer y tercer cuartiles para el tiempo de desplazamiento de los
empleados utilizando el transporte publico. Elabore un diagrama de caja para la informa-
cion.

b) Calcule la mediana, el primer y tercer cuartiles para el tiempo de desplazamiento de los
empleados en su propio vehiculo. Elabore un diagrama de caja para la informacion.

¢) Compare los tiempos de los dos grupos.

El siguiente diagrama de caja muestra la cantidad de diarios que se publican en cada esta-

do y en el Distrito de Columbia. Redacte un breve informe para resumir la cantidad que se

publico. Cercidrese de incluir informacion relativa a los valores del primer y tercer cuartiles, la
mediana y si existe algun sesgo. Si hay datos aislados, calcule su valor.

Il Il Il Il

1 1 1 1

o o (=} (=3 (=}
N < © o

100

Namero de diarios
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35. Walter Gogel Company es un proveedor industrial de cinturones de seguridad, herramientas
y resortes. Las sumas de sus ingresos varian mucho, desde menos de $20.00 hasta méas de
$400.00. Durante el mes de enero enviaron 80 facturas. El siguiente es un diagrama de caja
de estas facturas. Redacte un breve informe que resuma los montos de las facturas. Incluya
informacion sobre los valores del primer y tercer cuartiles, la mediana y si existe algun sesgo.
Si hay datos atipicos, aproxime el valor de estas facturas.

-
I I I I I
° 8 8 8 8 B8
— — N N
Monto de facturas
36. National Muffler Company afirma que puede cambiar el silenciador de su automoévil en menos
de 30 minutos. Un reportero investigador de WTOL Channel 11 supervisé 30 cambios conse-
cutivos de silenciadores en el taller de la calle Liberty. La siguiente tabla contiene la cantidad
de minutos que se requieren para llevar a cabo los cambios.
44 12 22 31 26 22 30 26 18 28 12
40 17 13 14 17 25 29 15 30 10 28
16 33 24 20 29 34 23 13

a) Disefie un diagrama de caja para el tiempo de cambio de un silenciador.

b) ¢ La distribucién muestra valores aislados?

c¢) Resuma sus conclusiones en un breve informe.

37. McGivern Jewelers se ubica en Levis Square Mall, justo al sur de Toledo, Ohio. Recién publicd
un anuncio en el periédico local en el que indicaba la forma, el tamafo, el precio y el grado de
corte de 33 de sus diamantes en existencia. Enseguida se muestra la informacion.

Forma Tamaiio (quilates) Precio Grado de corte Forma Tamaiio (quilates) Precio Grado de corte
Princesa 5.03 $44 312 Corte ideal Redonda 0.77 $ 2828  Ultracorte ideal
Redonda 2.35 20413 Corte perfeccionado Oval 0.76 3808 Corte perfeccionado
Redonda 2.03 13080 Corte ideal Princesa 0.71 2327 Corte perfeccionado
Redonda 1.56 13925 Corte ideal Talla con 58 facetas 0.71 2732  Buen corte
Redonda 1.21 7382 Ultracorte ideal Redonda 0.70 1915 Corte perfeccionado
Redonda 1.21 5154 Corte promedio Redonda 0.66 1885  Corte perfeccionado
Redonda 1.19 5339 Corte perfeccionado Redonda 0.62 1397 Buen corte
Esmeralda 1.16 5161 Corte ideal Redonda 0.52 2555 Corte perfeccionado
Redonda 1.08 8775 Ultracorte ideal Princesa 0.51 1337  Corte ideal
Redonda 1.02 4282 Corte perfeccionado Redonda 0.51 1558 Corte perfeccionado
Redonda 1.02 6943 Corte ideal Redonda 0.45 1191 Corte perfeccionado
Talla con 58 facetas 1.01 7038 Buen corte Princesa 0.44 1319  Corte promedio
Princesa 1.00 4 868 Corte perfeccionado Talla con 58 facetas 0.44 1319 Corte perfeccionado
Redonda 0.91 5106 Corte perfeccionado Redonda 0.40 1133 Corte perfeccionado
Redonda 0.90 3921 Buen corte Redonda 0.35 1354  Buen corte
Redonda 0.90 3733 Corte perfeccionado Redonda 0.32 896 Corte perfeccionado
Redonda 0.84 2621 Corte perfeccionado

a) Disefie un diagrama de caja para la variable de precio y haga algun comentario sobre el
resultado. jHay valores atipicos? ;,Cuél es la mediana del precio? ;Cual es el valor del
primer y tercer cuartiles?

b) Disefie un diagrama de caja de la variable de tamafio y haga comentarios sobre el resul-
tado. ¢Hay valores atipicos? ;Cudl es la mediana del precio? ;Cual es el valor del primer y
tercer cuartiles?

c) Disefie un diagrama de dispersion entre las variables de precio y tamafio. Coloque el pre-
cio en el eje vertical y el tamafio en el eje horizontal. ¢ Parece que hay alguna relacion entre
las dos variables? 4, La relacién es directa o indirecta? sParece que alguno de los puntos
es diferente de los demas?

d) Disefie una tabla de contingencia para las variables de formay grado de corte. ;,Cuél es el
grado de corte mas comun? ;Cuél es la forma mas comun? ;Cuél es la combinaciéon mas
comun de grado de corte y forma?
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38. En la siguiente lista aparece la cantidad de comisiones que ganaron el mes pasado los ocho
miembros del personal de ventas de Best Electronics. Calcule el coeficiente de sesgo utilizan-
do ambos métodos. Sugerencia: el uso de una hoja de calculo agilizaréa los célculos.

9809 10365 1099.5 11539 1409.0 14564 17184 1721.2

39. La siguiente tabla contiene la cantidad de robos de automoviles en una ciudad grande la
semana pasada. Calcule el coeficiente de sesgo utilizando ambos métodos. Sugerencia: el
uso de una hoja de calculo agilizara los céalculos.

3 12 13 7 8 3 8

40. El gerente de Servicios de Informacion de Wilkin Investigations, una empresa privada, estu-
dia la relacion entre el tiempo de uso (en meses) de una maquina compuesta de impresora,
copiadora y fax y el costo de mantenimiento mensual de ésta. El gerente elaboré el siguiente
diagrama para una muestra de 15 maquinas. ;,Qué puede concluir el gerente sobre la relacion
entre las variables?
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41. Una compafia de seguros de automovil arrojé la siguiente informacion relacionada con la edad
de un conductor y el nimero de accidentes registrados el afio pasado. Disefie un diagrama de
dispersion para los datos y redacte un breve resumen.

Edad Accidentes Edad Accidentes
16 4 23 0
24 2 27 1
18 5 32 1
17 4 22 3

42. Wendy’s ofrece ocho diferentes condimentos (mostaza, catsup, cebolla, mayonesa, pepinillos,
lechuga, tomate y guarnicion) en las hamburguesas. El administrador de una de las tiendas
recogio la siguiente informacion relativa al nimero de condimentos que se pidieron y el grupo
de edad de los clientes. ;,Qué puede concluir respecto de la informacion? ;Quién tiende a
ordenar la mayor o la menor cantidad de condimentos?

Edad
Cantidad de condimentos Menos de 18 De 18 a 40 De 40 a 60 60 o mayores
0 12 18 24 52
1 21 76 50 30
2 39 52 40 12
3 0 mas 71 87 47 28

43. La siguiente lista muestra el nimero de trabajadores empleados y desempleados de 20 anos
0 mayores, de acuerdo con su género en Estados Unidos para 2006.

Numero de trabajadores (miles)

Género Empleados Desempleados

Hombres 70415 4209
Mujeres 61402 3314
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a) ¢Cuantos trabajadores se registraron?
b) ;Qué porcentaje de trabajadores estaban desempleados?
c) Compare el porcentaje de desempleados en el caso de hombres y mujeres.

€jercicios.com

44.

45.

Recupere el ejercicio 86 de la pagina 94, donde se sugieren sitios web para hallar informacion
sobre el Promedio Industrial Dow Jones. Uno de los sitios web sugeridos es Bloomberg, que
constituye una excelente fuente de datos de negocios. El sitio Bloomberg es: http://boomberg.
com. Haga clic en Market Data, enseguida en Stocks y Dow. Debe aparecer al pie de la pagi-
na una lista de precios de venta actuales de las 30 acciones que forma el Promedio Industrial
Dow Jones. Calcule el cambio porcentual de ayer para cada una de las 30 acciones. Cree
diagramas para describir el cambio porcentual.

Los siguientes sitios web proporcionan los resultados del Super Tazén, desde el primer juego
que se practicé en 1967: http://www.superbowl.com/history/recaps. Descargue el marcador
de cada Super Tazén y determine el margen de victoria. ;Cuél fue el margen tipico? ;Cudles
fueron el primer y tercer cuartiles? ;Hay algunos partidos que constituyan datos atipicos?

€jercicios de la base de datos

46.

47.

48.

49.

Consulte los datos Real Estate, que incluyen informacion sobre las casas vendidas en Denver,

Colorado, el afio pasado. Seleccione la variable precio de venta.

a) Elabore un diagrama de caja. Estime el primer y tercer cuartiles. ;Hay datos atipicos?

b) Desarrolle un diagrama de dispersion con el precio en el eje vertical y el tamafio de la casa
en el horizontal. s Parece que hay alguna relacion entre las dos variables? ;La relaciéon es
directa o inversa?

c) Elabore un diagrama de dispersion con el precio en el eje vertical y la distancia al centro
de la ciudad en el horizontal. ;Parece que hay alguna relacién entre las dos variables? ;La
relacion es directa o inversa?

Busque en Baseball 2005 la informacién sobre los 30 mejores equipos de la Liga Mayor en la

temporada 2005.

a) Seleccione la variable que se refiere al afio en que el estadio fue construido. (Sugerencia:
reste el afio en el que el estadio se construyd del afio actual para determinar el tiempo
que tiene el estadio, y trabaje con esta variable.) Disefie un diagrama de caja ¢Hay datos
atipicos?

b) Seleccione la variable relacionada con el salario del equipo y disefie un diagrama de caja.
¢Hay datos atipicos? ;Cuéles son los cuartiles? Redacte un breve resumen de su andlisis.
¢Como se comparan los salarios de los Yanquis de Nueva York con los otros equipos?

c) Trace un diagrama de dispersion en cuyo eje vertical se indique el nimero de juegos gana-
dos y el salario del equipo en el eje horizontal. ;Cuéles son sus conclusiones?

d) Seleccione la variable ganados. Trace un diagrama de puntos. ;Qué conclusiones puede
obtener a partir de esta grafica?

Consulte los datos Wage, que contienen informacioén sobre salarios anuales de una muestra

de 100 trabajadores. También se incluyen variables relacionadas con la industria, anos de

educacion y género de cada trabajador.

a) Elabore una gréafica de tallo y hojas para la variable salario anual. jHay datos atipicos?
Redacte un breve resumen de sus conclusiones.

b) Elabore una gréfica de tallo y hojas para la variable que se refiere a los afios de educacion.
¢Hay datos atipicos? Redacte un breve resumen de sus conclusiones.

c) Elabore una gréfica de barras de la variable ocupacion. Redacte un breve informe en el
que resuma sus conclusiones.

Consulte los datos CIA, que contienen informacién demogréafica y econémica sobre 46 pai-

ses.

a) Seleccione la variable expectativa de vida. Disefie un diagrama de caja. Determine el
primer y tercer cuartiles. ¢Hay datos atipicos? ¢Es la distribucion sesgada o simétrica?
Redacte un breve parrafo en el que resuma sus conclusiones.

b) Seleccione la variable PIB/cap. Disefie un diagrama de caja. Determine el primer y tercer
cuartiles. ¢Hay datos atipicos? 4 Es la distribucion sesgada o simétrica? Redacte un breve
parrafo en el que resuma sus conclusiones.

c) Disefie una grafica de tallo y hojas referente al nimero de teléfonos celulares. Resuma sus
conclusiones.
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Comandos de software

3.

Los comandos de MINITAB para el diagrama de puntos

de la pagina 100 son los siguientes:

a) Introduzca los precios de venta de los vehiculos de
Smith Ford Mercury Jeep en la columna C1 vy los de
Brophy Honda Volkswagen en C2. Nombre las varia-
bles siguientes.

b) Seleccione Graph y Dotplot. En el primer cuadro de
didlogo, seleccione Multiple Y’s Simple en la esqui-
na inferior izquierda y haga clic en OK. En el siguiente
cuadro de didlogo, seleccione Smith y Brophy como
variables para Graph, haga clic en Labels y escriba
un titulo adecuado.

c) Para calcular las estadisticas descriptivas que apare-
cen en la pantalla, seleccione Stat, Basic statistics
y, enseguida, Display Descriptive statistics. En el
cuadro de didlogo, seleccione Smith y Brophy como
Variables, haga clic en Statistics y selecciones las
estadisticas que desee obtener vy, finalmente, haga
doble clic en OK.

Los comandos de MINITAB para el diagrama de tallo y

hojas de la pagina 103 son los siguientes:

a) Importe los datos del CD. El nombre del archivo es
Table4-1.

b) Seleccione Graph y haga clic en Stem-and-Leaf.

c) Seleccione la variable Spots, introduzca 70 como
Increment y haga clic enseguida en OK.

Los comandos de MINITAB para el resumen descriptivo
de la pagina 108 son los siguientes:

Msploy Despriptive St

= Frice Varlables:
a 1 =
Cd Frice
iy warlnhles [aptonal):
— il Saatistics... Graphe... |
| conce_|

.“l—

o i ity

a) Importe los datos de Whitner Autoplex del CD. El
nombre del archivo es Whitner 2005. Seleccione la
variable Price.

b) De la barra de herramientas, seleccion Stat, Basic
Statistics y Display Descriptive Statistics. En el
cuadro de dialogo seleccione Price como Variable;
en la esquina inferior derecha haga clic en Graphs.
En este cuadro seleccione Graphs, haga clic en His-
togram of data, y enseguida haga clic en OK dos
veces.

foceas vescrotive statitics- Grphis )

i Histog

I Histogram ol data, wilh pormal curve
I Individual valee plai

I Mi”h

Help | [ ] Cancsl |
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Los comandos de Excel para las estadisticas descripti-

vas de la pagina 109 son:

a) Recupere los datos de Whitner Autoplex del CD, que
son Whitner 2005.

b) De la barra de menu, seleccione Tools y, enseguida,
Data Analysis. Seleccione Descriptive Statistics y
enseguida haga clic en OK.

c) Para Input Range, escriba B7:881, indique que los
datos se encuentran agrupados por columna y que
las etiquetas se encuentran en la primera fila. Haga
clic en Output Range, indique que la salida debe
aparecer en D17 (o en el lugar que prefiera) y haga
clic en Summary statistics.

d) En la esquina inferior izquierda, haga clic en Kth Lar-
gest y escriba 20 en el recuadro; haga clic en Kth
Smallest y escriba 20 en dicho recuadro.

e) Después de obtener resultados, verifigue dos veces
la cuenta de la salida de datos para cerciorarse de
que contiene el numero correcto de valores.

Los comandos de MINITAB para el diagrama de caja de

la pagina 111 son los siguientes:

a) Importe los datos del CD. El nombre del archivo es
Table2-1.

b) Seleccion Graph y enseguida Boxplot. En el recua-
dro de dialogo seleccione Simple en la esquina supe-
rior izquierda y haga clic en OK. Seleccione Price
como Graph variable, haga clic en Labels, incluya
un encabezamiento adecuado y enseguida haga clic
en OK.

Los comandos de MINITAB para el resumen descriptivo

de la pagina 116 son los siguientes:

a) Recupere los datos de Table4-1 en el CD.

b) Seleccione Stat, Basic Statistics y enseguida haga
clic en Graphical Summary. Seleccione Earnings
como variable y enseguida haga clic en OK.

Los comandos de Excel para el diagrama de dispersion

de la pagina 119 son los siguientes:

a) Recupere los datos de Whitner 2005 del CD.

b) Necesitara copiar las variables en otras columnas en
la hoja de célculo, en la que se coloca la edad en una
columna y el precio en la siguiente. Esto le permitira
colocar el precio en el eje vertical y la edad en el eje
horizontal.

c) Haga clic en Chart, debajo de Insert, para dar inicio
a Chart Wizard, seleccione XY (Scatter), asi como
el subtipo en la parte superior izquierda y enseguida
haga clic en Next.

d) Seleccione o destaque las variables de edad segui-
das de precio, enseguida haga clic en Next nueva-
mente.

e) Escriba un titulo para el diagrama y dé un nombre a
las dos variables; enseguida haga clic en Next. En
el cuadro de dialogo final, seleccione una ubicacion
para los diagramas.

[z eagilive Salndacs

i T ——— Y1

T T YT E L L
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Capitulo 4 Respuestas a las autoevaluaciones

4.1

4.2

4.3

4.4

1. a) 79, 105
b) 15
c) De 88 a 97; 75% de las tiendas se encuentran en
este rango.
2.
7 7
8 0013488
9 1256689
10 1248
11 26
a) 8
b) 10.1,10.2, 10.4, 10.8
c) 95
d) 11.6,7.7
a) 7.9

b) Q,=7.76, Q,=8.015

El valor méas bajo es 10 y el mas alto 85; el primer cuartil
es 25 y el tercero 60. Alrededor del 50% de los valores
se encuentran entre 25y 60. El valor de la mediana es de
40. La distribucion es positivamente sesgada.

a) X = i;? =81.4, mediana = 84

s= 1/7923'2 =15.19
5—1

4.5
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b) sk= M =_051
15.19
c) X-X {x ~X } °
X
) S
73 —0.5530 —0.1691
98 1.0928 1.3051
60 —1.4088 —2.7962
92 0.6978 0.3398
84 01712 0.0050
—1.3154
9
sk =——[-1.3154]
(4)3)
=-0.5481

d) La distribucion es de alguna
sesgada.

a) Diagrama de dispersion

b) 16

c) $7 500

d) Fuerte y directa

forma negativamente
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Repaso de los capitulos 1-4

Esta seccion constituye un repaso de los conceptos y términos mas importantes que estructuran los capitulos 1
a 4. El capitulo 1 inicié con una descripcion del significado y objetivo de la estadistica. Enseguida se describie-
ron los diferentes tipos de variables y los cuatro niveles de medicion. El capitulo 2 se centrd en la descripcion de
un conjunto de observaciones y la forma en la que se organizaban en una distribucién de frecuencias y, ensegui-
da, en la representacion de la distribucion de frecuencias como un histograma o un poligono de frecuencias. El
capitulo 3 inicié con la descripcion de medidas de ubicacion, como la media, la media ponderada, la mediana,
la media geométrica y la moda. Este capitulo también incluy6 las medidas de dispersion o propagacion. En esta
seccion se estudiaron el rango, la desviacion media, la varianza y la desviacion estandar. El capitulo 4 incluy6
diversas técnicas de graficacion, como los diagramas de puntos, los diagramas de caja y los diagramas de
dispersion. También el coeficiente de sesgo, que indica la falta de simetria que hay en un conjunto de datos.

A lo largo de esta seccion se enfatizé la importancia del software estadistico, como Excel y MINITAB. En
estos capitulos muchas pantallas de computadora demostraron la rapidez y efectividad con la que se puede
organizar un conjunto de datos en una distribucion de frecuencias; mostraron, asimismo, el célculo de diversas
medidas de ubicacién o de variacion y la informacion que se presenta de forma grafica.

Glosario

Capitulo 1

Estadistica Ciencia encargada de recolectar, organizar, ana-
lizar e interpretar datos numéricos con el fin de que se tomen
decisiones mas efectivas.

Estadistica de la guerra descriptiva Técnicas empleadas
para describir las caracteristicas importantes de un conjunto
de datos. Estos pueden incluir la organizacion de los valores
en una distribucién de frecuencias y el calculo deberia ser de
ubicacion, de dispersion y sesgos.

Estadistica inferencial, también denominada inferencia
estadistica Esta faceta de la estadistica tiene que ver con el
calculo de un parametro basado en la estadistica de una mues-
tra. Por ejemplo, si 2 calculadoras de mano de una muestra de
10 calculadoras son defectuosas, podemos inferir que 20% de
la produccion es defectuosa.

Exhaustivo Cada observacion debe caer en alguna de las
categorias.

Medida de intervalo Si una observacion es mayor que otra
por una cierta cantidad, y el punto cero es arbitario, la medicion
corresponde a una escala de intervalo. Por ejemplo, la diferen-
cia entre las temperaturas de 70 y 80 grados es de 10 grados.
Asimismo, una temperatura de 90 grados es 10 grados mas
alta que una temperatura de 80 grados, y asf sucesivamente.
Medida de razéon Si las distancias entre numeros son de
cierto tamafio constante conocido y existe un punto cero real,
ademas de que la razén entre dos valores es significativa, la
medida es de escala de razén. Por ejemplo, la distancia entre
$200 y $300 es $100, y en el caso del dinero, existe un punto
cero real. Si se tienen cero ddlares, no hay dinero (no se tiene
nada). Asimismo, la razén entre $200 y $300 es significativa.
Medida nominal Nivel de medicién mas bajo. Si los datos se
clasifican en categorias y el orden de dichas categorias no es
importante, se trata del nivel nominal de medicion. Ejemplos
de éste son el género (hombre, mujer) y la afiliacion politica
(republicano, demdcrata, independiente, todos los demas). Si
no hay diferencia entre listar primero a un hombre que a una
mujer, los datos son de nivel nominal.

Medida ordinal los datos pueden ser ordenados l6gicamente
refieriéndose a un orden. Por ejemplo, la respuesta del consu-
midor al sonido de una nueva bocina puede ser: excelente,
muy buena, regular o pobre.

Muestra Porcion, o subconjunto, de la poblacion que se estu-
dia.

Mutuamente excluyente Propiedad de un conjunto de cate-
gorias que permite incluir a un individuo, objeto 0 medida en
una sola categoria.

Poblacién. Coleccién o conjunto de individuos, objetos o medi-
das, cuyas propiedades se estudian.

Capitulo 2

Clase Intervalo en el que se recopilan los datos. Por ejemplo,
$4 a $7 constituye una clase; $7 a $11 es otra clase.
Distribucion de frecuencias Agrupacién de datos en cla-
ses que muestra el numero de observaciones en cada una de
las clases mutuamente excluyentes. Por ejemplo, los datos se
organizan en clases como las siguientes: de $1 000 a $2 000;
de $2 000 a $3 000, y asi sucesivamente, con el fin de resumir
la informacion.

Distribucion de frecuencias relativas Distribucién de fre-
cuencias que muestra la fracciéon o parte del total de observa-
ciones en cada clase.

Frecuencia de clase Numero de observaciones en cada cla-
se. Si hay 16 observaciones en la clase de $4 a $6, 16 es la
frecuencia de clase.

Graficas Formatos especiales de representacion utilizados
para mostrar una distribucion de frecuencias, incluyendo his-
togramas, poligonos de frecuencias y poligonos de frecuen-
cias acumulativas. Otros dispositivos graficos empleados para
representar datos son las graficas de lineas, las graficas de
barras, las gréficas de pastel. Estos son muy Utiles, por ejem-
plo, para describir la tendencia de un adeudo a largo plazo o
los cambios porcentuales entre las utilidades del ano pasado
y este afno.

Histograma Representacion gréafica de una frecuencia o una
distribucion de frecuencias relativas. El eje horizontal muestra
las clases. La altura vertical de barras adyacentes muestra la
frecuencia o frecuencia relativa de cada clase.

Punto medio Valor que divide a la clase en dos partes igua-
les. En las clases que van de $10 a $20 y de $20 a $30, los
puntos medios son $15 y $25, respectivamente.
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Capitulo 3

Desviaciéon estandar Raiz cuadrada de la varianza.
Desviaciéon media Media de las desviaciones de la media,
sin tomar en cuenta los signos. Se abrevia DM.

Media aritmética Suma de valores dividida entre el numero
de valores. El simbolo de la media de una muestra es X, y el
simbolo de una media poblacional es p.

Media geométrica Enésima raiz del producto de los valores.
Es de particular utilidad para promediar razones de cambio y
numeros indicadores. Minimiza la importancia de los valores
extremos. Una segunda aplicacion de la media geométrica tie-
ne que ver con determinar el cambio porcentual anual medio
durante cierto periodo. Por ejemplo, si las ventas en bruto fue-
ron de $245 millones en 1985 y de $692 millones en 2005, 4cual
es el incremento porcentual anual promedio?

Media ponderada Cada valor se pondera de acuerdo con
su importancia relativa. Por ejemplo, si 5 camisas cuestan $10
cada una, y 20 cuestan $8 cada una, el precio medio pondera-
do es de $8.40: [(5 x $10) + (20 x $8)]/25 = $210/25 = $8.40.
Mediana Valor de la observacion media después de que
todas las observaciones se ordenaron de menor a mayor. Por
ejemplo, si las observaciones 6, 9y 4 se ordenan 4,6y 9, la
mediana es 6, el valor medio.

Medida de dispersién Valor que muestra la propagacion de
los datos. El rango, la varianza y la desviacion estandar son
medidas de dispersion.

Medida de ubicacion Numero que indica un solo valor que
sea tipico de los datos. Sefiala al centro de una distribucion. La
media aritmética, la media ponderada, la mediana, lamoday la
media geométrica son medidas de ubicacion central.

Moda Valor que se presenta con mayor frecuencia en un con-
junto de datos. En el caso de datos agrupados, es el punto
medio de la clase que contiene el maximo numero de valores.
Rango Medida de dispersion calculada como el valor maxi-
mo menos el valor minimo.

Varianza Medida de dispersion respecto de la media aritméti-
ca basada en las diferencias promedio elevadas al cuadrado.

Ejercicios

133

Capitulo 4

Coeficiente de sesgo Medida de la falta de simetria de una
distribucion. En el caso de una distribucion simétrica, no existe
sesgo, asi que el coeficiente de sesgo es cero. De lo contrario,
puede ser positivo 0 negativo, con limites +3.0.

Cuartiles Valores de un conjunto de datos ordenados (de
minimo a maximo) que dividen los datos en cuatro intervalos
de frecuencias aproximadamente iguales.

Deciles Valores de un conjunto de datos ordenados (de mini-
mo a maximo), que dividen los datos en diez intervalos de fre-
cuencias aproximadamente iguales.

Diagrama de caja Representacion gréfica que muestra la
forma general de la distribucion de una variable. Se basa en
cinco estadisticos descriptivos: los valores maximo y minimo,
el primer y tercer cuartiles y la mediana.

Diagrama de dispersiéon Técnica gréfica empleada para
mostrar la relacion entre dos variables medidas con escalas de
intervalo o de razon.

Diagrama de puntos Un diagrama de puntos resume la dis-
tribucion de una variable apilando los puntos sobre una linea
de puntos que muestra los valores de la variable. Un diagrama
de puntos utiliza todos los valores.

Diagrama de tallo y hojas Método para representar la distri-
bucién de una variable utilizando todos los valores. Los valores
son clasificados por el digito principal de los datos. Por ejem-
plo, si un conjunto de datos contiene valores entre 13y 84, se
utilizarfan para los tallos ocho clases basadas en los digitos de
las decenas. Las unidades corresponderian a las hojas.
Percentiles Valores de un conjunto de datos ordenados (de
minimo a méaximo) que dividen los datos en cien intervalos de
frecuencias aproximadamente iguales.

Rango intercuartil Valor absoluto de la diferencia numérica
entre el primer y tercer cuartiles. Cincuenta por ciento de los
valores de una distribucion se presentan en este rango.

Tabla de contingencia Tabla utilizada para clasificar obser-
vaciones de acuerdo con dos 0 mas caracteristicas nomina-
les.

1. ;Cuédles de los siguientes conceptos no estan incluidos en la definicion de estadistica”?

a) Coleccion.

b) Organizacion.
c) Venta.

d) Interpretacion.

2. Se pidi¢ a los clientes de un restaurante local que calificaran el servicio como excelente, bueno, regular o

malo. El nivel de medicion es
a) Nominal.

b) Ordinal.

¢) De intervalo.

d) De razon.

3. Laedad, ingresos, altura'y peso de una persona son ejemplos de

a) Variables de poblacion.
b) Variables cualitativas.
c) Variables aleatorias.

d) Variables cuantitativas.

4. ;Cudles de los siguientes enunciados son verdaderos en el caso de una tabla de frecuencias?

a) Se basa en datos cualitativos.

b) La agrupacion debe ser mutuamente excluyente.
c) La variable es de naturaleza no numérica.

d) Todo lo anterior es correcto.
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5. Enun diagrama de barras,
a) Las frecuencias siempre se representan en el eje vertical.
b) Las clases se representan en el eje horizontal.
c) La variable de interés es cualitativa.
d) Todo lo anterior es correcto.
6. En una distribucion de frecuencias, el numero de observaciones en cada clase se denomina
a) Punto medio de clase.
b) Frecuencia de clase.
c) Intervalo de clase.
d) Ninguno de éstos.
7. Un conjunto de datos incluye 75 observaciones. ;Cuantas clases recomendaria usted?
a) 2
b) 7
c)9
d) 8

Se selecciona una muestra de cinco de los vicepresidentes de Midlands Federal Savings Bank. Han laborado en
la compafia 11, 4, 9, 16 y 10 afos. Utilice esta informacion para responder las preguntas 8 a 12.
8. ;Cudl es la media del numero de afios que llevan con el banco?
9. ;Cuél es la mediana del numero de afios que llevan con el banco?
10. ;Cudl es el rango del numero de afios que llevan con el banco?
11. ¢Cuél es la desviacion estandar del numero de afios que llevan con el banco?
12. ;Cual es el 80° percentil?
13. Una medida util para observar la falta de simetria en un conjunto de datos recibe el nombre de:
a) Coeficiente de sesgo.
b) Coeficiente de normalidad.
c) Coeficiente de variacion.
d) Varianza.
14. En un conjunto de datos, la media, la mediana y la moda tienen un valor todas de 100. La desviacion estan-
dar es de 4. Aproximadamente 95% de las observaciones se encuentran entre:
a) 92y 108.
b) 96y 104.
c) 95y 105.
d) No puede calcularse.
15. Fine Furniture Inc. produjo 2 460 escritorios en 1995 y 6 520 en 2005. ;,Cuél es la media geométrica de la
tasa anual de incremento para el periodo?
16. Una gréfica que muestra la relacion entre dos variables de intervalo o de razon recibe el nombre de:
a) Tabla de contingencia.
b) Diagrama de dispersion.
c¢) Diagrama de tallo y hojas.
d) Diagrama de puntos.
17. Un resumen de datos medidos con dos variables nominales recibe el nombre de:
a) Diagrama de dispersion.
b) Tabla de contingencia.
c) Distribucion de frecuencias.
d) Histograma.

Observe la gréfica para responder las pregun- 400 100
tas 18 a 20. 2
18. La graﬂpa regbe el nombre_de: § 0| L] 75
a) Distribucion de frecuencias. = ! @
b) Distribucion acumulativa de frecuen- 5 | £
cias. 3 200 | 5 8
c) Poligono de frecuencias. e | £
d) Histograma. g 10, Z S 25
19. Elrango intercuartil es: = ! |
Z; 5150 0 l 1 l I l 0
c) 15 20 25 30 35 40 45 50 55

d) 35 Edad



20.

21.

22.

23.

24.
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¢ Cuédl de los siguientes enunciados es verdadero?

a) Alrededor de 300 empleados son menores de 30 afios.

b) Veinticinco por ciento de los empleados son mayores de 45 afos.

c) El rango intercuartil representa 60% de los empleados.

d) Setenta y cinco por ciento de los empleados son menores de 35 afios.

Una muestra de fondos depositados en la cuenta de cheques miniatura del First Federal Savings Bank,
revelo las siguientes cantidades:

$124 $14 $150 $289 $52 $156 $203 $82 $27 $248

39 52 103 58 136 249 110 298 251 157
186 107 142 185 75 202 119 219 156 78
116 152 206 117 52 299 58 153 219 148

145 187 165 147 158 146 185 186 149 140

Utilizando los datos en bruto anteriores y un paquete de estadistica (como MINITAB):

a) Organice los datos en una distribucion de frecuencias.

b) Calcule la media, la mediana y otras medidas descriptivas. Incluya un diagrama de puntos, un diagrama
de tallo y hojas y un diagrama de caja. Usted decide lo que tiene que ver con el intervalo de clase.

c) Interprete los resultados de la computadora; es decir, describa la tendencia central, la dispersion, el
sesgo y otras medidas.

Una muestra de 12 casas vendidas la semana pasada en St. Paul, Minnesota, revelé la siguiente informa-

cion. Trace un diagrama de dispersion. Es posible concluir que, conforme las dimensiones (expresadas

en miles de pies cuadrados) de la casa aumentan, el precio de venta (en miles de doélares) también se

incrementa?

Dimensiones de Dimensiones de

la casa (miles de Precio de venta la casa (miles de Precio de venta

pies cuadrados) (miles de dolares) pies cuadrados) (miles de dolares)
1.4 100 1.3 110
1.3 110 0.8 85
1.2 105 1.2 105
1.1 120 0.9 75
14 80 1.1 70
1.0 105 1.1 95

A continuacion figuran las edades que tenian los 43 presidentes de Estados Unidos cuando comenzaron su
mandato. Organice los datos en un diagrama de tallo y hojas. Construya, asimismo, un diagrama de puntos.
Determine una edad tipica en el momento de iniciar su mandato.

57 61 57 57 58 57 61 54 68 51
49 64 50 48 65 52 56 46 54 49
50 47 55 55 54 42 51 56 55 51
54 51 60 62 43 55 56 61 52 69
65 46 54

Consulte el siguiente diagrama:

0 40 80 120 160 200

a) ;/Cuél es el nombre de la gréafica?

b) ;Cuél es la mediana y los valores del primer y tercer cuartiles?

c) (Es la distribucion positivamente sesgada? Indique cémo lo sabe.
d) ;Hay datos atipicos? Si es el caso, estime los valores.

e) ;/Puede determinar el niUmero de observaciones en el estudio?
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25. El ingreso personal per capita, en miles de dolares, por estado (incluyendo el Distrito de Columbia) es el

siguiente:

111 17.7 13.2 10.7 16.8 15.1 19.2 15.1
18.9 14.3 13.2 14.7 114 15.4 129 13.2
144 11.1 11.2 12.7 16.6 17.5 14.1 14.7
9.5 13.6 11.9 13.8 15.1 15.9 18.3 11.1
1741 12.2 12.3 13.7 12.4 12.2 13.9 14.7
111 11.9 11.8 13.5 10.7 12.8 15.4 14.5
10.5 13.8 13.2

a) Organice estos datos en una distribucion de frecuencias.
b) ;Cuél es un ingreso per capita tipico para un estado?
c) ¢Cuanta variacion hay en los datos de los ingresos?

d) ;Es simétrica la distribucion?
e) Resuma sus conclusiones.

Casos

A. Century Nacional Bank

El siguiente caso aparecera en las subsecuentes secciones
de repaso. Suponga que usted trabaja en el Departamento de
Planeacion del Century National Bank y que se presenta con la
senora Lamberg. Usted necesita hacer un analisis de datos y
preparar un breve informe escrito. Recuerde que el sefior Selig
es el presidente del banco, de modo que usted querra asegu-
rarse de que su informe sea completo y exacto. El apéndice
A.6 contiene una copia de los datos.

Century National Bank cuenta con oficinas en diversas
ciudades de la region central y el sureste de Estados Unidos.
Al sefior Dan Selig, presidente y director ejecutivo, le gustaria
conocer las caracteristicas de sus clientes con cuentas de che-
ques. ¢Cual es el saldo de un cliente tipico?

¢ Cuantos servicios bancarios mas utilizan los clientes con
cuentas de cheques? ;Utilizan los clientes el servicio de cajero
automatico y, de ser asi, cuan a menudo? ;Qué hay de las tarje-
tas de débito? ;,Quién las utiliza y con cuanta frecuencia?

Para comprender mejor a los clientes, el sefior Selig pidié
a la sefiora Wendy Lamberg, directora de planeacion, que
seleccionara una muestra de clientes y preparara un informe.
Para comenzar, ella ha nombrado un equipo de entre su perso-
nal. Usted es el jefe del equipo y el responsable de elaborar el
informe. Elige una muestra aleatoria de 60 clientes. Ademas del
saldo de cada cuenta al final del mes pasado, usted determina
lo siguiente: 1) el numero de transacciones en cajeros auto-
maticos del mes pasado; 2) el niumero de servicios bancarios
distintos (cuenta de ahorro, certificados de depdsito, etc.) que
utiliza el cliente; 3) si el cliente posee una tarjeta de débito (éste
es un servicio bancario relativamente nuevo respecto del cual
los cargos se hacen directamente a la cuenta del cliente); 4)
si se paga o no interés en la cuenta de cheques. La muestra
incluye clientes de las sucursales en Cincinnati, Ohio; Atlanta,
Georgia; Louisville, Kentucky, y Erie, Pennsylvania.

1. Disefie una grafica o tabla que represente los saldos en
las cuentas de cheques. ;Cual es el saldo de un cliente
tipico? ;Hay clientes con mas de $2 000 en sus cuentas?
¢Parece que existe una diferencia en la distribucion de las
cuentas entre las cuatro sucursales? ;,En torno a qué valor
tienden a acumularse los saldos?

2. Determine la media y la mediana de los saldos de las
cuentas de cheques. Compare la media y la mediana de
los saldos de las cuatro sucursales. jExiste alguna dife-
rencia entre las sucursales? Explique en su informe la di-
ferencia entre la media y la mediana.

3. Determine el rango y la desviacion estandar de los saldos
de las cuentas de cheques. ;Qué muestran el primer y ter-
cer cuartiles? Determine el coeficiente de sesgo e indique
lo que muestra. Como el sefior Selig no maneja estadisti-
cas diariamente, incluya una breve descripcion e interpre-
tacion de la desviacion estandar y de otras medidas.

B. Wildcat Plumbing Supply, Inc.:
¢hay diferencias de género?

Wildcat Plumbing Supply ha dado servicios de plomeria en el
sur de Arizona por mas de 40 afios. La compafiia fue fundada
por el sefior Terrence St. Julian y actualmente la dirige su hijo
Cory. La compafiia ha crecido de un pufiado de empleados
a mas de 500 hoy dia. Cory esta interesado en los diferentes
cargos en la compafiia en los que tiene trabajando hombres
y mujeres que llevan a cabo el mismo trabajo, pero con dife-
rente salario. Para investigar, recoge la informacion que sigue.
Suponga que usted es un estudiante que lleva a cabo practicas
en el departamento de contabilidad y que se le ha encomenda-
do la tarea de redactar un informe que resuma la situacion.
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Salario anual (miles de dolares) Mujeres Hombres
Menos de 30 2 0
30a40 3 1
40a50 17 4
50a60 17 24
60a70 8 21
70280 3 7
80 0 mas 0 3

Para arrancar el proyecto, el sefior Cory St. Julian organi-
z6 una junta con su personal, a la cual usted fue invitado. En
esta junta se sugirié que usted calculara diversas medidas de
ubicacion, que trazara diagramas, como una distribucion de
frecuencias acumulativas y que determinara los cuartiles tan-
to para hombres como para mujeres. Elabore los diagramas
y redacte el informe en el que resume los salarios anuales de
los empleados de Wildcat Plumbing Supply. ;/Parece que hay
diferencias de pago a partir del género?

C. Kimble Products: ¢hay alguna
diferencia en el pago de comisiones?

En la junta nacional de ventas de enero, al director ejecutivo
de Kimble Products se le cuestiond sobre la politica de la com-
pafifa en lo que se refiere al pago de comisiones a sus repre-
sentantes de ventas. La compafia vende articulos deportivos
en dos mercados importantes. Hay 40 representantes de ven-
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tas que se comunican directamente con una gran cantidad de
clientes, como los departamentos de educacion fisica de los
principales institutos, universidades y franquicias de articulos
deportivos profesionales. Hay 30 agentes de ventas que repre-
sentan a la compafiia ante tiendas de menudeo ubicadas en
centros comerciales y grandes almacenes de descuento, como
Kmart y Target.

Al llegar a las oficinas centrales, el director ejecutivo soli-
cito al gerente de ventas un informe en el que se compararan
las comisiones que ganaron el afio pasado las dos secciones
del equipo de ventas. ;Concluirfa usted que existe alguna dife-
rencia? En el informe incluya informacion sobre la tendencia
central, asi como sobre la dispersion en los dos grupos.

Comisiones obtenidas por los representantes de ventas
que se comunican con los departamentos de deportes ($)

354 87 1676 1187 69 3202 680 39 1683 1106
883 3140 299 2197 175 159 1105 434 615 149
1168 278 579 7 357 252 1602 2321 4 392
416 427 1738 526 13 1604 249 557 635 527

Comisiones obtenidas por los representantes de ventas
que se comunican con tiendas de menudeo grandes ($)

1116 681 1294 12 754 1206 1448 870 944 1255
1213 1291 719 934 1313 1083 899 850 886 1556
886 1315 1858 1262 1338 1066 807 1244 758 918




OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Definir el término probabilidad.

2. Describir los enfoques clasico,
empiricoy subjetivo de la
probabilidad.

3. Explicar los términos experimento,
evento, resultado, permutaciones y
combinaciones.

4. Definir los términos probabilidad
condicional y probabilidad conjunta.

5. Calcular probabilidades utilizando
las reglas de la adicion y las reglas
de la multiplicacion.

6. Aplicar un diagrama de arbol para
organizar y calcular probabilidades.

7. Calcular una probabilidad
utilizando el teorema de Bayes.

Estudio de los

conceptos de la
probabilidad

En el Willowbrook Farm Development viven 20 familias. De éstas, 10

elaboran su declaracion del impuesto sobre la renta del afio pasado,

7 encargan la elaboracion de su declaracion a un profesionista de la
localidad y a los 3 restantes se las prepara H&R Block. ¢Cual es la
probabilidad de seleccionar una familia que elabora su propia declaracion
de impuestos? (Ejercicio 64a y objetivo 5.)
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Introduccion

Los capitulos 2, 3y 4 se enfocan en la estadistica descriptiva. En el capitulo 2 se organiza-
ron los precios de 80 vehiculos vendidos el mes pasado en el local de AutoUSA de Whit-
ner Autoplex en una distribucion de frecuencias. Esta distribucion de frecuencias muestra
los precios de venta mas bajo y mas alto y el punto donde la concentracion de datos se
presenta. En el capitulo 3, mediante medidas numéricas de ubicacion y dispersion, se
ubicé un precio de venta tipico y analizé la dispersion de los datos. Se describié la dis-
persion en los precios de venta con medidas de dispersion como el rango y la desviacion
estandar. En el capitulo 4 se disefiaron diagramas y gréficas, tales como el diagrama de
dispersion, con el fin de describir mas a fondo los datos de manera gréfica.

A la estadistica descriptiva le concierne el resumen de datos recogidos de eventos
pasados. Por ejemplo, los precios de venta de vehiculos el mes pasado en Whitner
Autoplex. Ahora se presenta la segunda faceta de la estadistica, a saber, el cdlculo de
la probabilidad de que algo ocurra en el futuro. Esta faceta de la estadistica recibe el
nombre de inferencia estadistica o estadistica inferencial.

Quien toma decisiones, pocas veces cuenta con la informacién completa para ha-
cerlo. Por ejemplo:

e Toys and Things, un fabricante de juguetes y rompecabezas, recién cred un nuevo
juego basado en una trivia deportiva. Pretende saber si los fanaticos del depor-
te compraran el juego. Slam Dunk 'y Home Run son dos de los nombres que se
consideran. Una forma de reducir al minimo el riesgo de tomar una decision inco-
rrecta consiste en contratar a una empresa de investigacion de mercado para que
tome una muestra de, por ejemplo, 2 000 consumidores de la poblacion y pregunte
a cada entrevistado su opinion del nuevo juego y los nombres que propone. De
acuerdo con los resultados de la muestra, la compafiia calculara la proporcion de la
poblacion que compraré el juego.

e El departamento de control de calidad de la fundidora Bethlehem Steel debe asegu-
rar a la gerencia que el cable de un cuarto de pulgada que se fabrica tiene una fuer-
za de tension aceptable. Es obvio que no todo el cable que se fabrica es probado en
cuanto a la fuerza de tension, ya que la prueba requiere que el cable se tense hasta
que se rompa, lo destruye. De modo que se selecciona una muestra de 10 piezas y
se prueban. A partir de los resultados de la prueba, todo el cable que se fabrica se
califica de aceptable o inaceptable.

S e Otras preguntas que implican incertidum-
bre son: ;debe suspenderse de inmedia-
to la telenovela Days of Our Lives? ;Sera
redituable un nuevo cereal con sabor a
menta si se comercializa? ;Charles Lin-
den, auditor del condado en Batavia
County, sera elegido?

Lainferencia estadistica tiene que ver con
las conclusiones relacionadas con una pobla-
cion sobre la base de una muestra tomada

- de dicha poblacion. (Las poblaciones de los
ejemplos anteriores son: todos Ios consumidores aficionados a las trivias deportivas;
todos los cables de acero de un cuarto de pulgada fabricados; todos los televidentes
que ven telenovelas; toda la gente que compra cereal para el desayuno, etcétera.)

Dada la incertidumbre existente en la toma de decisiones, es importante que se eva-
lGen cientificamente todos los riesgos implicados. La teoria de la probabilidad, a menudo
conocida como la ciencia de la incertidumbre, resulta Util en esta evaluacion. La aplicacion
de la teoria de la probabilidad permite a quien toma decisiones y posee informacion limi-
tada analizar los riesgos y reducir al minimo el peligro que existe, por ejemplo, al lanzar al
mercado un nuevo producto o aceptar un envio que quiza contenga partes defectuosas.

Puesto que los conceptos de la probabilidad son importantes en el campo de la
inferencia estadistica (lo cual se analiza en el capitulo 8), en este capitulo se introduce
el lenguaje basico de la probabilidad, incluyendo términos como experimento, evento,
probabilidad subjetiva'y reglas de la adiciony de la multiplicacion.
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Capitulo 5

iQué es la probabilidad?

Sin duda usted se encuentra familiarizado con términos como probabilidad, azary posi-
bilidad. Con frecuencia se les emplea de manera indistinta. El meteorélogo anuncia que
hay 70% de probabilidad de lluvia para el domingo del Super Tazén. Con base en una
encuesta de consumidores que degustaron un pepinillo recién elaborado con sabor a
platano, la probabilidad de que sea un éxito financiero si se le comercializa es de 0.03.
(Esto significa que la probabilidad de que el pepinillo sabor a platano sea aceptado por
el publico es muy remota.) ;Qué es la probabilidad? En general es un numero que des-
cribe la posibilidad de que algo suceda.

PROBABILIDAD Valor entre cero y uno, inclusive, que describe la posibilidad
relativa (oportunidad o casualidad) de que ocurra un evento.

Es comun que una probabilidad sea expresada en forma decimal, como 0.70, 0.27
0 0.50. No obstante, también se da en forma de fraccion, como 7/10, 27/100 o 1/2. Se
puede suponer cualquier nimero de 0 a 1, inclusive. Si una compafiia soélo tiene cinco
regiones de ventas, y el nombre o niumero de cada region se escribe en un trozo de
papel, que se coloca en un sombrero, la probabilidad de seleccionar una de las cinco
regiones es de 1. La probabilidad de sacar del sombrero un trozo de papel rotulado
con Pittsburgh Steelers es 0. Por consiguiente, la probabilidad de 1 representa algo que
seguramente sucedera, y la probabilidad de 0 representa algo que no sucedera.

Cuanto mas proéxima se encuentre una probabilidad a 0, mas improbable es que
el evento suceda. Cuanto méas préoxima se encuentre la probabilidad a 1, mas seguro
es que suceda. El siguiente diagrama muestra la relacion e incluye algunas conjeturas
personales. Sin embargo, usted podria seleccionar una probabilidad distinta de que Slo
Poke gane el Derby de Kentucky o de que se incrementen los impuestos federales.

No Con seguridad
sucedera sucedera

| | | | | | | | | | |
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00

ProbabTiIidad PosibiIdeades Posibiﬁdades Positﬁlidad PosibTiIidad
de que que tiene Slo de que caiga de que se de que llueva

nuestro Sol  Poke de ganar cara en un solo incrementen en Florida

desaparezca el Derby de lanzamiento  los impuestos este afio
este afio Kentucky de moneda federales

En el estudio de la probabilidad se utilizan tres palabras clave: experimento, resul-
tado y evento. Dichos términos son empleados en el lenguaje de la vida cotidiana, pero
en estadistica adquieren significados especificos.

EXPERIMENTO Proceso que induce a que ocurra una y solo una de varias
posibles observaciones.

Esta definicion es mas general que la empleada en las ciencias fisicas, en las que
es imaginable a alguien que manipula tubos de ensayo o microscopios. Respecto de
la probabilidad, un experimento tiene dos 0 més posibles resultados y no se sabe cual
ocurrira.

(RESULTADO Un resultado particular de un experimento. )
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Por ejemplo, el lanzamiento de una moneda constituye un experimento. Usted pue-
de observar el lanzamiento de una moneda, pero no esta seguro si caeran caras o
cruces. De manera similar, preguntar a 500 estudiantes universitarios si comprarian un
nuevo sistema de cémputo Dell a cierto precio, constituye un experimento. Si se lanza
una moneda, un resultado particular es cara. El otro posible resultado es cruz. En el
experimento de la compra de la computadora, un posible resultado es que a 273 estu-
diantes indiquen que les gustaria comprar la computadora. Otro es que 317 estudiantes
la compren. Todavia hay otro resultado, que 432 estudiantes indiquen que la comprarian.
Cuando se observan uno 0 mas resultados en los experimentos, constituyen un evento.

(EVENTO Conjunto de uno o mas resultados de un experimento. )

En la siguiente figura se presentan ejemplos para aclarar las definiciones de los
términos experimento, resultadoy evento.

En el caso del experimento del lanzamiento de un dado, hay seis posibles resulta-
dos, pero existen varios posibles eventos. Cuando se cuenta el niumero de miembros de
la junta directiva de las compafiias Fortune 500 que tienen mas de 60 afos de edad, el
numero posible de resultados varia de cero al total de miembros. Hay un ndmero adn
mayor de eventos posibles en este experimento.

¥ A 4
Experimento Lanzamiento de un dado Listado del nUmero
de miembros de la junta directiva
de las compafiias Fortune 500,
mayores de 60 anos
Todos los posibles Se observa un 1 Ninguno tiene mas de 60
resultados Se observa un 2 Uno tiene mas de 60
Se observa un 3 Dos tienen més de 60
Se observa un 4
Se observa un 5 29 tienen mas de 60
Se observa un 6
48 tienen mas de 60
Algunos posibles eventos Se observa un numero par Méas de 13 tienen mas de 60
Se observa un niUmero mayor que 4 Menos de 20 tienen mas de 60
Se observa un 3 0 un nimero menor

4 Autoevaluacion 5.1

Video Games, Inc. recién cred un nuevo videojuego. Ochenta jugadores veteranos van a probar

su facilidad de operabilidad.

a) ¢En qué consiste el experimento?

b) ¢Cudl es uno de los posibles resultados?

c) Suponga que 65 jugadores intentaron jugar el nuevo juego y dicen que les gusté. jEs 65 una
probabilidad?

d) La probabilidad de que el nuevo juego sea un éxito es de —1.0. Haga comentarios al res-
pecto.

e) Especifique un posible evento.
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Capitulo 5

Enfoques para asignar probabilidades

Conviene analizar dos perspectivas para asignar probabilidades: los enfoques objetivo
y subjetivo. La probabilidad objetiva se subdivide en a) probabilidad clasica'y b) pro-
babilidad empirica.

Probabilidad clasica

La probabilidad clasica parte del supuesto de que los resultados de un experimento
son igualmente posibles. De acuerdo con el punto de vista clésico, la probabilidad de
un evento que se esta llevando a cabo se calcula dividiendo el nimero de resultados
favorables entre el nimero de posibles resultados:

Probabilidad de _ Numero de resultados favorables
un evento Numero total de posibles resultados

PROBABILIDAD CLASICA [5.1]

“cae un ndmero par de puntos”?

Los posibles resultados son:

Considere el experimento de lanzar un dado. ¢Cual es la probabilidad del evento I

Un punto E] Cuatro puntos @
Dos puntos E] Cinco puntos
Tres puntos @ Seis puntos @

Hay tres resultados favorables (un dos, un cuatro y un seis) en el conjunto de seis
resultados igualmente posibles. Por consiguiente,

Numero de resultados favorables
Numero total de posibles resultados

Probabilidad de un nimero par =

O o|lw

5

El concepto de conjuntos mutuamente excluyentes se presentd en el estudio de las
distribuciones de frecuencias en el capitulo 2. Recordemos que creamos clases de tal
manera que un evento particular se incluyera en una sola de las clases y que no hubiera
superposicion entre clases. Por tanto, sélo uno de varios eventos puede presentarse en
cierto momento.

MUTUAMENTE EXCLUYENTE EIl hecho de que un evento se presente significa que
ninguno de los demas eventos puede ocurrir al mismo tiempo.

La variable género da origen a resultados mutuamente excluyentes: hombre y mujer.
Un empleado seleccionado al azar es hombre o mujer, pero no puede tener ambos
géneros. Una pieza fabricada es aceptable o no lo es. La pieza no puede ser acepta-
ble e inaceptable al mismo tiempo. En una muestra de piezas fabricadas, el evento de
seleccionar una pieza no aceptable y el evento de seleccionar una pieza aceptable son
mutuamente excluyentes.
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Si un experimento incluye un conjunto de eventos con todo tipo de resultados posi-
ble, como los eventos “un ndimero par” y “un nimero impar” en el experimento del lan-
zamiento del dado, entonces el conjunto de eventos es colectivamente exhaustivo.
En el experimento del lanzamiento del dado, cada resultado serd o par o impar. Por
consiguiente, el conjunto es colectivamente exhaustivo.

COLECTIVAMENTE EXHAUSTIVO Por lo menos uno de los eventos debe ocurrir
cuando se lleva a cabo un experimento.

Si el conjunto de eventos es colectivamente exhaustivo y los eventos son mutuamen-
te excluyentes, la suma de las probabilidades es 1. En términos histdricos, el enfoque
clasico de la probabilidad fue creado y aplicado en los siglos xvil y xviil a los juegos de
azar, como las cartas y los dados. Resulta innecesario llevar a cabo un experimento para
determinar la probabilidad de un evento utilizando el enfoque clasico, ya que el nimero
total de resultados se sabe antes de realizar el experimento. Lanzar una moneda tiene
dos posibles resultados; el arrojar un dado tiene seis posibles resultados. Por l6gica, es
posible determinar la probabilidad de sacar una cruz al lanzar una moneda o tres caras
al lanzar tres monedas.

El enfoque clasico de la probabilidad también puede aplicarse a la loterfa. En Caro-
lina del Sur, uno de los juegos de la Loteria Educativa es Pick 3. Para concursar, una
persona compra un billete de loteria y selecciona tres nimeros entre 0y 9. Una vez a la
semana, tres numeros son seleccionados en forma aleatoria de una maquina que gira
tres contenedores, cada uno de los cuales contiene bolas numeradas de 0 a 9. Una for-
ma de ganar consiste en atinar los numeros, asi como el orden de éstos. Dado que hay
1 000 posibles resultados (000 a 999), la probabilidad de ganar con un nimero de tres
digitos es de 0.001, 0 1 en 1 000.

Probabilidad empirica

La probabilidad empirica o frecuencia relativa es el segundo tipo de probabilidad.
Esta se basa en el numero de veces que ocurre el evento como proporcion del numero
de intentos conocidos.

PROBABILIDAD EMPIRICA La probabilidad de que un evento ocurra representa una
fraccion de los eventos similares que sucedieron en el pasado.

En términos de una férmula:

Numero de veces que el evento ocurre

Probabilidad empirica = - -
Numero total de observaciones

El enfoque empirico de la probabilidad se basa en la llamada /ey de los grandes ndme-
ros. La clave para determinar probabilidades de forma empirica consiste en que una
mayor cantidad de observaciones proporcionaran un calculo mas preciso de la proba-
bilidad.

LEY DE LOS GRANDES NUMEROS FEn una gran cantidad de intentos, la probabilidad
empirica de un evento se aproximara a su probabilidad real.

Para explicar la ley de los grandes numeros, supongamos que lanzamos una moneda
comun. El resultado de cada lanzamiento es cara o cruz. Si lanza la moneda una sola
vez, la probabilidad empirica de las caras es cero o uno. Si lanzamos la moneda una
gran cantidad de veces, la probabilidad del resultado de las caras se aproximara a 0.5.
La siguiente tabla muestra los resultados de un experimento en el que se lanza una
moneda 1, 10, 50, 100, 500, 1 000 y 10 000 veces y, enseguida, se calcula la frecuencia
relativa de las caras. Note que conforme incrementamos el nimero de intentos, la pro-
babilidad empirica de que salga una cara se aproxima a 0.5, que es su valor de acuerdo
con el enfoque clasico de la probabilidad.
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Numero de ensayos Numero de caras Frecuencia relativa de las caras
1 0 .00
10 3 .30
50 26 52
100 52 .52
500 236 A72
1000 494 494
10000 5027 .5027

¢Qué ha demostrado? A partir de la definicion cléasica de probabilidad, la posibilidad
de obtener una cara en un solo lanzamiento de una moneda comun es de 0.5. Desde
el enfoque empirico de la frecuencia relativa de la probabilidad, la probabilidad del
evento se aproxima al mismo valor determinado de acuerdo con la definicion clasica de
probabilidad.

Este razonamiento permite emplear el enfoque empirico y de la frecuencia relativa
para determinar una probabilidad. He aqui algunos ejemplos.

e El semestre anterior 80 estudiantes se registraron para Estadistica administrativa
101 en la Scandia University. Doce estudiantes obtuvieron A. Con base en dicha
informacion y de acuerdo con la regla empirica de la probabilidad, la posibilidad
calculada de que un estudiante obtenga una A es de 0.15.

e Shaquille O’Neal, jugador de Miami Heat, hizo 353 de 765 intentos de tiro libre
durante la temporada 2004-2005 de la NBA. De acuerdo con la regla empirica de
la probabilidad, las posibilidades de que haga su siguiente intento de tiro son de
0.461. Reggie Millar, de Indiana Pacers, hizo 250 de 268 intentos. Calculamos que
la probabilidad de que haga su préximo tiro libre es de 0.933.

Las compafifas de seguros de vida confian en datos similares a los anteriores para
determinar la aceptabilidad de un solicitante, asi como la prima que se le va a cobrar.
Las tablas de mortalidad incluyen una lista de las posibilidades de que una persona de
determinada edad fallezca el siguiente un afio. Por ejemplo, la probabilidad de que una
mujer de 20 afos de edad fallezca el siguiente afio es del 0.0015.

El concepto empirico se ilustra con el siguiente ejemplo.

segundo desastre en 113 misiones espaciales de la NASA. Con base en esta infor-

El 1 de febrero de 2003, el transbordador espacial Columbia exploté. Este fue el I
macion, jcual es la probabilidad de que una futura misién concluya con éxito?

Para simplificar, utilice letras o nimeros. P representa a la probabilidad y, en este
caso, P(A) representa la probabilidad de que una futura misién concluya con éxito.

NuUmero de vuelos exitosos

Numero total de vuelos
P(A) = i =.98
113
Este resultado sirve como aproximacion de la probabilidad. En otras palabras, por
experiencia, la probabilidad de que una futura misién del transbordador espacial
concluya con éxito es de 0.98.

Probabilidad de un vuelo exitoso =

Probabilidad subjetiva

Si se cuenta con poca o ninguna experiencia o informacion con la cual sustentar la pro-
babilidad, es posible aproximarla en forma subjetiva. En esencia, esto significa que un
individuo evalUa las opiniones e informacion disponibles y enseguida calcula o asigna la
probabilidad. Esta probabilidad se denomina adecuadamente probabilidad subijetiva.

CONCEPTO SUBJETIVO DE PROBABILIDAD Posibilidad (probabilidad) de un evento
en particular que asigna un individuo a partir de cualquier informaciéon que
encuentre disponible.
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Algunos ejemplos de probabilidad subjetiva son los siguientes:

1. Calcular la posibilidad de que los Patriotas de Nueva Inglaterra jueguen en el Super
Tazén el ano que viene.

2. Calcular la posibilidad de que usted contraiga matrimonio antes de los 30 afios.

3. Calcular la posibilidad de que el déficit presupuestario de Estados Unidos se reduz-
ca a la mitad en los siguientes 10 afos.

En la gréfica 5.1 se resumen los diferentes tipos de probabilidad. Un enunciado
probabilistico siempre asigna una posibilidad a un evento que no ha ocurrido aun. Por
supuesto, hay un amplio grado de incertidumbre en este tipo de probabilidad, la cual
se basa, principalmente, en el conocimiento que posee el individuo del proceso que
estudia. Dado el amplio conocimiento que el individuo tiene acerca del lanzamiento de
dados, puede establecer que la probabilidad de que aparezca un punto en el lanza-
miento de un dado no cargado es de un sexto. Sin embargo, es escasa la experiencia
respecto de la aceptacion del mercado de un nuevo producto que no ha sido probado.
Por ejemplo, aun cuando la directora de investigacion de mercado prueba un producto
recién creado en 40 tiendas minoristas y establece que existe 70% de posibilidades de
que el producto genere ventas por mas de un milléon de unidades, posee un conocimien-
to limitado de como reaccionaran los consumidores cuando se comercialice en todo el
pais. En ambos casos (el de la persona que lanza un dado y en el que se prueba un
nuevo producto), el individuo asigna un valor probabilistico a un evento de interés, y sélo
existe una diferencia, la confianza del pronosticador en la precision de la aproximacion.
No obstante, prescindiendo del punto de vista, se aplicaran las mismas leyes de la pro-
babilidad (que se exponen en las siguientes secciones).

Enfoques de la probabilidad

Objetivo Subjetivo
|
I |
Parte de informacion
Probabilidad clasica Probabilidad empirica disponible
Se basa en resultados Se sustenta en las
igualmente probables frecuencias relativas

GRAFICA 5.1 Resumen de enfoques de la probabilidad

4 Autoevaluacion 5.2

1. Se selecciona al azar una carta de una baraja convencional de 52 cartas. sCual es la proba-
bilidad de que la carta resulte reina? ;Qué enfoque de la probabilidad empled para responder
la pregunta?

2. El Center for Child Care publica informacién sobre 539 nifios, asi como el estado civil de sus
padres. Hay 333 casados, 182 divorciados y 24 viudos. ;/Cudl es la probabilidad de que un
nifio elegido al azar tenga un padre divorciado? ;Qué enfoque utiliz6?

3. ¢Cual es la probabilidad de que el indice Industrial Dow Jones sea mayor que 12 000 durante
los préximos 12 meses? ;Qué enfoque de la probabilidad utilizd para responder la pregunta?
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Ejercicios

1.

Hay personas que apoyan la reduccion de los impuestos federales con el fin de incrementar
los gastos del consumidor, aunque otros estan en contra. Se seleccionan dos personas y se
registran sus opiniones. Si ninguna esté indecisa, elabore una lista de los posibles resultados.
Un inspector de control de calidad selecciona una pieza para probarla. Enseguida, la pieza
se declara aceptable, reparable o chatarra. Entonces se prueba otra pieza. Elabore una lista
de los posibles resultados de este experimento relacionado con dos piezas.

Una encuesta de 34 estudiantes en la Wall College of Business mostré que éstos tienen las
siguientes especialidades:

Contabilidad 10
Finanzas 5
Economia 3
Administracion 6
Marketing 10

Suponga que elige a un estudiante y observa su especialidad.

a) ¢/Cudl es la probabilidad de que el estudiante tenga una especialidad en administracion?

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizé para hacer este célculo?

Una compafiia grande que debe contratar un nuevo presidente, prepara una lista final de

cinco candidatos, todos los cuales tienen las mismas cualidades. Dos de los candidatos son

miembros de un grupo minoritario. Para evitar que el prejuicio influya al momento de elegir al

candidato, la compania decide elegir al presidente por sorteo.

a) ¢Cual es la probabilidad de que uno de los candidatos que pertenece a un grupo minori-
tario sea contratado?

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizd para hacer este calculo?

En cada uno de los siguientes casos, indique si se utilizd la probabilidad clasica, empirica o

subjetiva.

a) Un jugador de béisbol consigue 30 hits en 100 turnos al bate. La probabilidad de que
consiga un hit en su siguiente turno al bate es de 0.3.

b) Un comité de estudiantes con siete miembros se forma para estudiar problemas ambienta-
les. ¢Cual es la probabilidad de que cualquiera de los siete sea elegido vocero del equipo?

¢) Usted compra uno de 5 millones de boletos vendidos por el Lotto Canada. Cuales son las
posibilidades de que gane un millén de ddlares?

d) La probabilidad de un terremoto al norte de California en los proximos 10 afios es de
0.80.

Una empresa promovera a dos empleados de un grupo de seis hombres y tres mujeres.

a) Elabore una lista de los resultados de este experimento, si existe un interés particular con
la igualdad de género.

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizaria para calcular estas probabilidades?

Una muestra de 40 ejecutivos de la industria del petréleo se eligid para someter a prueba un

cuestionario. Una pregunta relacionada con cuestiones ambientales requeria un si o un no.

a) (En qué consiste el experimento?

b) Indique un posible evento.

c) Diez de los 40 ejecutivos respondieron que si. Con base en estas respuestas de la muestra,
;cual es la probabilidad de que un ejecutivo de la industria del petréleo responda que si?

d) ;Qué concepto de probabilidad se ilustra?

e) ;Los posibles resultados tienen la misma probabilidad y son mutuamente excluyentes?

Una muestra de 2 000 conductores con licencia reveld la siguiente cantidad de violaciones al

limite de velocidad.

Cantidad de violaciones Cantidad de conductores

0 1910
1 46
2 18
3 12
4 9
5 0 mas 5

Total 2000

a) ;En qué consiste el experimento?
b) Indique un posible evento.



Los eventos mutuamente
excluyentes no pueden ocurrir al
mismo tiempo.
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c) ;/Cuél es la probabilidad de que un conductor haya cometido dos violaciones al limite de
velocidad?
d) ;Qué concepto de probabilidad se ilustra?
9. Los clientes del Bank of America seleccionan su propio nimero de identificaciéon personal de
tres digitos (NIP), para emplearlo en los cajeros automaticos.
a) Considere esto un experimento y haga una lista de cuatro posibles resultados.
b) ;Cuél es la probabilidad de que el sefior Jones y la sefiora Smith seleccionen el mismo
NIP?
c) /Qué concepto de probabilidad utilizé en la respuesta b?
10. Un inversionista compra 100 acciones de AT&T y registra los cambios de precio diariamente.
a) Elabore una lista de los posibles eventos para este experimento.
b) Calcule la probabilidad de cada evento descrito en el inciso a.
c) ¢Qué concepto de probabilidad utilizé en b?

Algunas reglas para calcular probabilidades

Ahora, una vez definida la probabilidad y descrito sus diferentes enfoques, cabe atender
al célculo de la probabilidad de dos o mas eventos aplicando las reglas de la adicion y
la multiplicacion.

Reglas de la adicion

Existen dos reglas de la adicion, la regla especial de la adicion y la regla general de la
adicion. Primero la regla especial de la adicion.

Regla especial de la adicion Para aplicar la regla especial de la adicion, los even-
tos deben ser mutuamente excluyentes. Recuerde que mutuamente excluyentes sig-
nifica que cuando un evento ocurre, ninguno de los demas eventos puede ocurrir al
mismo tiempo. Un ejemplo de eventos mutuamente excluyentes en el experimento del
lanzamiento del dado son los eventos “un nimero 4 o mayor” y “un numero 2 0 menor”.
Si el resultado se encuentra en el primer grupo {4, 5y 6}, entonces no puede estar en el
segundo grupo {1y 2}. Otro ejemplo consiste en que un producto proveniente de la linea
de montaje no puede estar defectuoso y en buen estado al mismo tiempo.

Si dos eventos Ay B son mutuamente excluyentes, la regla especial de la adicion
establece que la probabilidad de que ocurra uno u otro es igual a la suma de sus proba-
bilidades. Esta regla se expresa mediante la siguiente férmula:

(REGLA ESPECIAL DE LA ADICION P(A o B) = P(A) + P(B) [5.2])

En el caso de los tres eventos mutuamente excluyentes designados A, By C, laregla
se expresa de la siguiente manera:

P(Ao Bo C) = P(A) + P(B) + P(C)

Un ejemplo ayudara a entender los detalles.

les, brocoliy otras verduras. La mayoria de las bolsas contienen el peso correcto, aun-
que, como consecuencia de la variacion del tamarfio del frijol y de otras verduras, un
paquete podria pesar menos o mas. Una revision de 4 000 paquetes
que se llenaron el mes pasado arrojé los siguientes datos:

Una maquina automatica Shaw llena bolsas de plastico con una combinacion de frijo- I

Numero de Probabilidad de
Peso Evento paquetes  que ocurra el evento
100
Menos peso A 100 .025 «— m
Peso satisfactorio B 3600 .900
Méas peso G 300 .075
4000 1.000
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Un diagrama de Venn es una
herramienta (til para representar
las reglas de adicion o
multiplicacion.
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;Cual es la probabilidad de que un paquete en particular pese menos o pese mas?

El resultado “pesa menos” es el evento A. El resultado “pesa mas” es el evento C. Al
aplicar la regla especial de la adicion se tiene:

P(Ao C) = P(A) + P(C) = .025 + .075 = .10

Note que los eventos son mutuamente excluyentes, lo cual significa que un paquete
de verduras mixtas no puede pesar menos, tener el peso satisfactorio y pesar mas
al mismo tiempo. Estos también son colectivamente exhaustivos; es decir, que un
paquete seleccionado debe pesar menos, tener un peso satisfactorio o pesar mas.

El l6gico inglés J. Venn (1834-1923) cred un diagrama para observar una represen-
tacion gréfica del resultado de un experimento. El concepto de eventos mutuamente
excluyentes, asi como de otras reglas para combinar probabilidades, se ilustra mediante
este dispositivo. Para construir un diagrama de Venn, primero se encierra un espacio,
el cual representa el total de posibles resultados. Este espacio es de forma rectangular.
Asi, un evento se representa por medio de un area circular, que se dibuja dentro del rec-
tangulo, la cual corresponde a la probabilidad del evento. El siguiente diagrama de Venn
ilustra el concepto de eventos mutuamente excluyentes. Los eventos no se superponen,
lo cual significa que los eventos son mutuamente excluyentes. En el siguiente diagrama
suponga que los eventos A, By C son igualmente probables.

Regla del complemento La probabilidad de que una bolsa de verduras mixtas
seleccionadas pese menos, P(A), méas la probabilidad de que no sea una bolsa con
menos peso, P(~A), que se lee no A, deber ser por l6gica igual a 1. Esto se escribe:

P(A) + P(~A) =1

Esto puede reformularse:

(REGLA DEL COMPLEMENTO P(A) = 1 - P(~A) [5.3])

Tal es la regla del complemento. Se emplea para determinar la probabilidad de que un
evento ocurra restando de 1 la probabilidad de un evento que no ha ocurrido. Esta regla
es Util porque a veces es mas facil calcular la probabilidad de que un evento suceda
determinando la probabilidad de que no suceda y restando el resultado de 1. Note que
los eventos Ay ~A son mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos. Por con-
siguiente, las probabilidades de Ay ~A suman 1. Un diagrama de Venn ilustra la regla
del complemento de la siguiente manera:
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de 0.025 y la probabilidad de que una bolsa pese mas es de 0.075. Aplique la regla
del complemento para demostrar que la probabilidad de una bolsa con un peso
satisfactorio es de 0.900. Muestre la solucién en un diagrama de Venn.

Recuerde que la probabilidad de que una bolsa de verduras mixtas pese menos es I

bilidad de que la bolsa tenga mayor peso mas la probabilidad de que la bolsa pese
menos. Es decir, que P(Ao C) = P(A) + P(C) = .025 + .075 = .100. La bolsa tiene un
peso satisfactorio si no tiene menos peso ni mas peso; asi que AB) = 1 - [P(A) +
P(C)] =1 -[.025 + .075] = 0.900. El diagrama de Venn que representa este caso es
el siguiente:

La probabilidad de que la bolsa no tenga un peso satisfactorio es igual a la proba- I

noAoC
0.90

4 Autoevaluacion 5.3

Una muestra de empleados de Worldwide Enterprises se va a encuestar en cuanto a un nuevo
plan de cuidado de la salud. Los empleados se clasifican de la siguiente manera:

Clasificacion Evento Nimero de empleados
Supervisores A 120
Mantenimiento B 50
Produccion ( 1460
Administracion D 302
Secretarias E 68

a) ¢Cuél es la probabilidad de que la primera persona elegida sea:
/) de mantenimiento o secretaria?
i) que no sea de mantenimiento?
b) Dibuje un diagrama de Venn que ilustre sus respuestas del inciso a).
c) ¢Los eventos del inciso a) /) son complementarios, mutuamente excluyentes o ambos?

Regla general de la adicion Los resultados de un experimento pueden no ser mutua-
mente excluyentes. Como ilustracion, supongamos que Florida Tourist Commission selec-
ciond una muestra de 200 turistas que visitaron el estado durante el afio. La encuesta
reveld que 120 turistas fueron a Disney World y 100 a Busch Gardens, cerca de Tampa.
¢ Cuél es la probabilidad de que una persona seleccionada haya visitado Disney World o
Busch Gardens? Si se emplea la regla especial de la adicion, la probabilidad de selec-
cionar un turista que haya ido a Disney World es de 0.60, que se determina mediante
la division 120/200. De manera similar, la probabilidad de que un turista vaya a Busch
Gardens es de 0.50. La suma de estas probabilidades es de 1.10. Sin embargo, sabe-
mos que esta probabilidad no puede ser mayor que 1. La explicacion es que muchos
turistas visitaron ambas atracciones turisticas y se les esta contando dos veces. Una
revision de las respuestas de la encuesta reveld que 60 de los 200 encuestados visito,
en realidad, ambas atracciones turisticas.

Para responder la pregunta, ¢cual es la probabilidad de elegir a una persona que
haya visitado Disney World o Busch Gardens?, 1) sume la probabilidad de que un turista
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Estadistica en accion

Si usted desea llamar la
atencion en la siguiente
reunion a la que asista,
diga que usted cree que
por lo menos dos perso-
nas presentes nacieron
en la misma fecha; es
decir, el mismo dia,
pero no necesariamente
el mismo afio. Si hay
30 personas en la sala,
la probabilidad de que
las fechas se dupliquen
es de 0.706. Si hay 60
personas en la sala, la
probabilidad de que por
lo menos dos personas
compartan la misma
fecha de cumpleanos es
de 0.994. Si sélo hay 23
personas, las probabi-
lidades son iguales, es
decir, 0.50, de que por
lo menos dos personas
cumplan afios la misma
fecha. Sugerencia: para
calcularlo, determine
la probabilidad de que
todos hayan nacido en
distintos dias y aplique
la regla del comple-
mento.
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haya visitado Disney World y la probabilidad de que él o ella haya visitado Busch Gar-
densy 2) reste la probabilidad de visitar ambas atracciones turisticas. Por consiguiente:

P(Disney o Busch) = ADisney) + P(Busch) — Ptanto Disney como Busch)
=0.60 + 0.50-0.30 =0.80

Cuando dos eventos ocurren al mismo tiempo, la probabilidad se denomina proba-
bilidad conjunta. La probabilidad de que un turista visite ambas atracciones turisticas
(0.30) es un ejemplo de probabilidad conjunta.

El siguiente diagrama de Venn muestra dos eventos que no son mutuamente exclu-
yentes. Ambos se superponen para ilustrar el evento conjunto de que algunas personas
hayan visitado ambas atracciones.

P(Disney) = 0.60 P(Busch) = 0.50

P(Disney y Busch) = 0.30

PROBABILIDAD CONJUNTA Probabilidad que mide la posibilidad de que dos o mas
eventos sucedan simultaneamente.

Esta regla para dos eventos designados Ay B se escribe:

P(Ao B) = P(A) + P(B) - P(Ay B)

[5.4])

(REGLA GENERAL DE LA ADICION
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En el caso de la expresion A(A o B), la palabra o sugiere que puede ocurrir A o puede
ocurrir B. Esto también incluye la posibilidad de que Ay B ocurran. Tal uso de o a veces
se denomina inclusivo. También es posible escribir P(A o B o ambos) para hacer hinca-
pié en el hecho de que la unidn de dos eventos incluye la interseccion de Ay B.

Si comparamos las reglas general y especial de la adicion, la diferencia que importa
consiste en determinar si los eventos son mutuamente excluyentes. Si los eventos son
mutuamente excluyentes, entonces la probabilidad conjunta P(A'y B) es 0 y podriamos
aplicar la regla especial de la adicién. De lo contrario, debemos tomar en cuenta la pro-
babilidad conjunta y aplicar la regla general de la adicion.

¢ Cudl es la probabilidad de que una carta, escogida al azar, de una baraja conven-
cional sea rey o corazén?

sacar un corazon. Sin embargo, esto crea problemas. Al hacerlo asi, cuenta al rey
de corazones con |os reyes y 1o mismo sucede con los corazones. De esta manera,
si suma la probabilidad de sacar un rey (hay 4 en una baraja de 52 cartas) a la pro-
babilidad de sacar un corazén (hay 13 en una baraja de 52 cartas) 17 de 52 cartas
cumplen con el requisito, pero, ha contado dos veces el rey de corazones. Necesita
restar una carta de las 17, de tal manera que el rey de corazones soélo se cuente una
vez. Por tanto, hay 16 cartas que son corazones o reyes. Asi que la probabilidad es
de 16/52 = 0.3077.

Quiza se sienta tentado a sumar la probabilidad de sacar un rey y la probabilidad de I

Carta Probabilidad Explicacion
Rey P(A) = 4/52 4 reyes en una baraja de 52 cartas
Corazon P(B) = 13/52 13 corazones en una baraja de 52 cartas
Rey de corazones PAy By = 1/52 1 rey de corazones en una baraja de 52 cartas

De acuerdo con la formula (5.4):
P(AoB)=P(A)+P(B)-P(Ay B)
=4/52 +13/52 -1/52
=16/52 0 0.3077

Un diagrama de Venn representa estos resultados, que no son mutuamente exclu-
yentes.

Corazones

/

Reyes

1

Ambos
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4 Autoevaluacion 5.4

Cada afo se llevan a cabo exdmenes fisicos de rutina como parte de un programa de servicios

de salud para los empleados de General Concrete, Inc. Se descubrié que 8% de los empleados

requieren calzado ortopédico; 15% requieren tratamiento dental mayor y 3% requieren tanto zapa-

tos ortopédicos como tratamiento dental mayor.

a) ¢Cual es la probabilidad de que un empleado elegido de forma aleatoria requiera zapatos
ortopédicos o tratamiento dental mayor?

b) Muestre esta situaciéon en forma de diagrama de Venn.

Ejercicios

11.

12.

Los eventos Ay B son mutuamente excluyentes. Suponga que P(A) = 0.30y A(B) = 0.20. ;Cuél
es la probabilidad de que ocurran ya sea A o B? ;,Cuél es la probabilidad de que ni Ani B
sucedan?

Los eventos X'y Y son mutuamente excluyentes. Si PA(X) = 0.05y A(Y) = 0.02. ;Cual es la pro-
babilidad de que X o Yocurran? ;,Cuél es la probabilidad de que ni X ni Y sucedan?

13. Un estudio de 200 empresas de publicidad revel6 los siguientes ingresos después de impues-
tos:
Ingreso después de impuestos Nimero de empresas
Menos de $1 millon 102
De $1 millén a $20 millones 61
$20 millones 0 mas 37

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

a) ;/Cuél es la probabilidad de que una empresa de publicidad seleccionada al azar tenga un
ingreso después de impuestos menor que $1 millén?

b) ¢Cual es la probabilidad de que una empresa de publicidad seleccionada al azar tenga un
ingreso después de impuestos entre $1 millon y $20 millones o un ingreso de $20 millones
o0 mas? ;,Qué regla de la probabilidad aplic6?

El presidente de la junta directiva afirma: “Hay 50% de posibilidades de que esta comparia

obtenga utilidades; 30% de que termine sin pérdidas ni ganancias y 20% de que pierda dinero

durante el préoximo trimestre.”

a) Aplique una de las reglas de la adicion para determinar la probabilidad de que la compa-
fifa no pierda dinero el siguiente trimestre.

b) Aplique la regla del complemento para determinar la probabilidad de que no pierda dinero
el proximo trimestre.

Suponga que la probabilidad de que saque una A en esta clase es de 0.25 y que la probabi-

lidad de obtener una B es de 0.50. ;Cual es la probabilidad de que su calificacion sea mayor

que C?

Se lanzan al aire dos monedas. Si A es el evento “dos caras” y B es el evento “dos cruces”, ;A

y B son mutuamente excluyentes? ;Son complementos?

Las probabilidades de los eventos Ay Bson 0.20 y 0.30, respectivamente. La probabilidad de

que Ay Bocurran es de 0.15. ;,Cuél es la probabilidad de que A o B ocurran?

Sean A(X) = 0.55 y AY) = 0.35. Suponga que la probabilidad de que ambos ocurran es de

0.20. ;/Cuél es la probabilidad de que X o Y ocurran?

Suponga que los dos eventos Ay B son mutuamente excluyentes. ;Cual es la probabilidad de

que se presenten de forma conjunta?

Un estudiante toma dos cursos, historia y matematicas. La probabilidad de que el estudiante

pase el curso de historia es de 0.60 y la probabilidad de que pase el curso de matematicas es

de 0.70. La probabilidad de pasar ambos es de 0.50. 4 Cuél es la probabilidad de pasar por lo

menos uno?

Una encuesta sobre tiendas de comestibles del sureste de Estados Unidos revelé que 40%

tenian farmacia, 50% tenian florerfa y 70% tenian salchichoneria. Suponga que 10% de las

tiendas cuentan con los tres departamentos, 30% tienen tanto farmacia como salchichoneria,

25% tienen floreria y salchichoneria y 20% tienen tanto farmacia como floreria.

a) ;Cuél es la probabilidad de seleccionar una tienda de manera aleatoria y hallar que cuenta
con farmacia y floreria?

b) ;Cuél es la probabilidad de seleccionar una tienda de manera aleatoria y hallar que cuenta
con farmacia y salchichoneria?
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c) ;/Los eventos “seleccionar una tienda con salchichoneria” y “seleccionar una tienda con
farmacia” son mutuamente excluyentes?

d) ;Qué nombre se da al evento “seleccionar una tienda con farmacia, floreria y salchichone-
ria"?

e) ¢Cual es la probabilidad de seleccionar una tienda que no incluya los tres departamen-
tos?

22. Un estudio llevado a cabo por el National Service Park revelé que 50% de los vacacionistas
que se dirigen a la region de las Montafias Rocallosas visitan el parque de Yellowstone, 40%
visitan los Tetons y 35% visitan ambos lugares.

a) ¢Cual es la probabilidad de que un vacacionista visite por lo menos una de estas atraccio-
nes?

b) ;Qué nombre recibe la probabilidad de 0.35?

c) ¢Los eventos son mutuamente excluyentes? Explique su respuesta.

Reglas de la multiplicacion

Cuando empleamos las reglas de la adicién en la seccion anterior, determinamos la
probabilidad de combinar dos eventos. En esta seccién estimara la probabilidad de que
la ocurrencia de dos eventos sea simultanea. Por ejemplo, una empresa de marketing
desea calcular la probabilidad de que una persona de 21 afios de edad o mayor compre
un Hummer. Los diagramas de Venn ilustran este hecho como la interseccion de dos
eventos. Para determinar la probabilidad de dos eventos que se presentan simultanea-
mente emplee la regla de la multiplicacion. Hay dos reglas de la multiplicacion, la regla
especial y la regla general.

Regla especial de la multiplicacion La regla especial de la multiplicacion requiere
que dos eventos, Ay B, sean independientes, y lo son si el hecho de que uno ocurra no
altera la probabilidad de que el otro suceda.

INDEPENDENCIA Si un evento ocurre, no tiene ningun efecto sobre la probabilidad
de que otro evento acontezca.

Una forma de entender la independencia consiste en suponer que los eventos Ay
B ocurren en diferentes tiempos. Por ejemplo, cuando el evento B ocurre después del
evento A, sinfluye A en la probabilidad de que el evento B ocurra? Si la respuesta es no,
entonces Ay B son eventos independientes. Para ilustrar la independencia, suponga-
mos que se lanzan al aire dos monedas. El resultado del lanzamiento de una moneda
(cara o cruz) no se altera por el resultado de cualquier moneda lanzada previamente
(cara o cruz).

En el caso de dos eventos independientes Ay B, la probabilidad de que Ay B ocu-
rran se determina multiplicando las dos probabilidades, tal es la regla especial de la
multiplicacion y su escritura simbdlica es la siguiente:

(REGLA ESPECIAL DE LA MULTIPLICACION P(Ay B) = P(A)P(B) [5.5])

En el caso de tres eventos independientes, A, By C, la regla especial de la multipli-
cacion utilizada para determinar la probabilidad de que los tres eventos ocurran es:

P(Ay By C) = P(AP(B)P(C)

que el afio pasado 60% de sus miembros hicieron reservaciones en lineas aéreas.
Dos de ellos fueron seleccionados al azar. ;Cudl es la probabilidad de que ambos
hicieran reservaciones el afio pasado?

Una encuesta llevada a cabo por la American Automobile Association (AAA) reveld I

0.60, que se expresa como A(R,) = .60, en la que A, representa el hecho de que el

La probabilidad de que el primero haya hecho una reservacion el afio pasado es de I
primer miembro hizo una reservacion.
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La probabilidad de que el segundo miembro elegido haya hecho una reservacion es
también de 0.60, asi que A(R,) = .60. Como el numero de miembros de la AAA es muy
grande, se supone que A,y R, son independientes. En consecuencia, de acuerdo
con la férmula (5.5), la probabilidad de que ambos hayan hecho una reservacion es
de 0.36, que se calcula de la siguiente manera:

P(R,y R,) = A(R,)P(R,) = (.60)(.60) = .36

Todos los posibles resultados pueden representarse como se muestra a continuacion.
Aqui, R significa que se hizo la reservacion y NR, que no se hizo la reservacion.

Con las probabilidades y la regla del complemento se calcula la probabilidad
conjunta de cada resultado. Por ejemplo, la probabilidad de que ningun miembro
haga una reservacion es de 0.16. Ademas, la probabilidad de que el primero y
el segundo miembro (regla especial de la adicién) hagan una reservacion es de
0.48(0.24 + 0.24). También se puede observar que los resultados son mutuamente
excluyentes y colectivamente exhaustivos. Por tanto, las probabilidades suman 1.

Resultados Probabilidad conjunta
R R, (.60)(.60) = .36
R, AR (.60)(.40) = 24
NR R, (.40)(.60) = 24
NR NR (.40)(.40) = .16
Total 1.00

4 Autoevaluacion 5.5

Por experiencia, Teton Tire sabe que la probabilidad de que una llanta XB-70 rinda 60 000 millas
antes de que quede lisa o falle es de 0.80. A cualquier llanta que no dure las 60 000 millas se le
hacen arreglos. Usted adquiere cuatro llantas XB-70. ;Cual es la probabilidad de que las cuatro
llantas tengan una duracién de 60 000 millas?

Regla general de la multiplicacion Sidos eventos no son independientes, se dice
que son dependientes. Con el fin de ilustrar el concepto de dependencia, supongamos
que hay 10 latas de refresco en un refrigerador, siete de los cuales son normales y 3
dietéticos. Se selecciona una lata del refrigerador. La probabilidad de seleccionar una
lata de refresco dietético es de 3/10, y la probabilidad de seleccionar una lata de refres-
co normal es de 7/10. Entonces se elige una segunda lata del refrigerador sin devolver
la primera. La probabilidad de que la segunda lata sea de refresco dietético depende
de que la primera si lo haya sido 0 no. La probabilidad de que la segunda lata sea de
refresco dietético es:

2/9, sila primera bebida es dietética (solo dos latas de refresco dietético quedan en
el refrigerador).

3/9 si la primera lata elegida es normal (los tres refrescos aun estan en el refrigera-
dor).

La denominacion adecuada de la fraccion 2/9 (o 3/9) es probabilidad condicional, ya
que su valor se encuentra condicionado (o depende) por el hecho de que un refresco
regular o dietético haya sido el primero en ser seleccionado del refrigerador.

PROBABILIDAD CONDICIONAL Probabilidad de que un evento en particular ocurra,
dado que otro evento haya acontecido.
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La regla general de la multiplicacion sirve para determinar la probabilidad conjunta de
dos eventos cuando éstos no son independientes. Por ejemplo, cuando el evento B
ocurre después del evento A, y A influye en la probabilidad de que el evento B suceda,
entonces Ay B no son independientes.

Lar regla general de la multiplicacion establece que en caso de dos eventos, Ay B,
la probabilidad conjunta de que ambos eventos ocurran se determina multiplicando la
probabilidad de que ocurra el evento A por la probabilidad condicional de que ocurra el
evento B, dado que A ha ocurrido. Los simbolos de la probabilidad conjunta, A(Ay B),
se calcula de la siguiente manera:

(REGLA GENERAL DE LA MULTIPLICACION P(Ay B) = P(AP(B|A) [5.6])

Un golfista tiene 12 camisas en su cléset. Suponga que 9 son blancas y las demas
azules. Como se viste de noche, simplemente toma una camisa y se la pone. Juega
golf dos veces seguidas y no las lava. 4 Cuél es la probabilidad de que las dos cami-
sas elegidas sean blancas?

El evento que tiene que ver con el hecho de que la primera camisa seleccionada sea
blanca es W,. La probabilidad es A(W,) = 9/12, porque 9 de cada 12 camisas son
blancas. El evento de que la segunda camisa seleccionada sea blanca también se
identifica con W,. La probabilidad condicional relacionada con el hecho de que la
segunda camisa seleccionada sea blanca, dado que la primera camisa selecciona-
da es blanca también, es A(W,|W,) = 8/11. ;A qué se debe esto? A que después de
que se selecciona la primera camisa, quedan 11 camisas en el cléset y 8 de éstas

son blancas. Para determinar la probabilidad de que se elijan 2 camisas blancas
aplicamos la férmula (5.6):

Por consiguiente, la probabilidad de seleccionar dos camisas, las cuales son de
color blanco, es de 0.55.

A propdsito, se supone que este experimento se llevd a cabo sin reemplazo. Es decir,
que la primera camisa no se lavd y se coloco en el cléset antes de hacer la seleccion de
la segunda. Asi, el resultado del segundo evento es condicional o depende del resultado
del primer evento.

Es posible ampliar la regla general de la multiplicacion para que incluya mas de dos
eventos. En el caso de los tres eventos, A, By C, la férmula es:

P(Ay By C)=P(APBIAPCIAY B)

En el caso del ejemplo de la camisa de golf, la probabilidad de elegir tres camisas blan-
cas sin reemplazo es:

938} 7
PW,y W, y W3) = PW)PW,|W)PW, W, y W,) = (E](ﬁ](ﬁ] =.38
De esta manera, la probabilidad de seleccionar tres camisas sin reemplazo, todas las
cuales sean blancas, es de 0.38.
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4 Autoevaluacion 5.6

\

La junta directiva de Tarbell Industries consta de ocho hombres y cuatro mujeres. Un comité de

cuatro miembros sera elegido al azar para llevar a cabo una busqueda, en todo el pais, del

nuevo presidente para la compafiia.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que los cuatro miembros del comité de busqueda sean mujeres?

b) ¢De que los cuatro miembros del comité de busqueda sean hombres?

c) ¢Las probabilidades de los eventos descritos en los incisos a 'y b suman 1? Explique su res-
puesta.

Estadistica en accion

En 2000, George W. Bush
gano la presidencia de Esta-
dos Unidos por un minimo
margen. Surgieron muchas
historias sobre las elecciones,
algunas de las cuales habla-
ban de irregularidades en las
votaciones y otras que dieron
lugar a interesantes pregun-
tas. En una eleccién local
de Michigan, resulté un
empate entre dos candidatos
para un puesto de eleccién.
Para resolver el empate,

los candidatos sacaron una
hoja de papel de una caja
que contenia dos hojas, una
rotulada Ganador, y otra sin
marcar. Para determinar qué
candidato sacaria primero

el papel, los funcionarios

electorales lanzaron una mo-
neda al aire. El ganador del
lanzamiento también sacé
el papel del ganador. Ahora
bien, gera realmente nece-
sario lanzar una moneda

al aire? No, porque los dos
eventos son independientes.
Ganar en el lanzamiento de
la moneda no altera la pro-
babilidad de que cualquiera
de los candidatos saque

la hoja con el nombre del
ganador.

Tablas de contingencias

A menudo los resultados de una encuesta son registrados en una tabla de dos direccio-
nes y utilizados para determinar diversas probabilidades. Ya se ha descrito esta idea a
partir de la pagina 120 del capitulo 4. Para recordarlo: una tabla de dos direcciones es
una tabla de contingencia.

TABLA DE CONTINGENCIAS Tabla utilizada para clasificar observaciones de una
muestra, de acuerdo con dos o mas caracteristicas identificables.

Una tabla de contingencias consiste en una tabulacion cruzada que resume simultanea-
mente dos variables de interés, asi como la relacion entre éstas. El nivel de medicion
puede ser nominal. A continuacién algunos ejemplos.

e Una encuesta de 150 adultos clasificados segun su género y la cantidad de pelicu-
las que vieron en el cine el mes pasado. Cada entrevistado se clasifica de acuerdo
con dos criterios: la cantidad de peliculas que ha visto y el género.

Género
Peliculas vistas Hombres Mujeres Total
0 20 40 60
1 40 30 70
2 0 mas 10 10 20
Total 70 80 150

e |La American Coffee Association proporciona la siguiente informacion sobre la edad
y la cantidad de café que se consumid en un mes.

Consumo de café
Edad (afios) Bajo Moderado Alto Total
Menos de 30 36 32 24 92
30 a 40 18 30 27 75
40 a 50 10 24 20 54
50 0 mas 26 24 29 79
Total 90 110 100 300

De acuerdo con esta tabla, cada uno de los 300 entrevistados se clasifica segun dos
criterios: 1) la edad; 2) la cantidad de café que consumen.
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El siguiente ejemplo muestra la forma en que las reglas de adicion y multiplicacion
se emplean en tablas de contingencias.

de las preguntas fue: si otra compafia le hace una oferta igual o le ofrece un puesto
un poco mejor del que tiene ahora, ;permaneceria con la compafiia o0 aceptaria el
otro puesto? A partir de las respuestas de los 200 ejecutivos que participaron en la
encuesta se hizo una clasificacion cruzada segun el tiempo de servicio a la compa-
fifa.

Se entrevistd a una muestra de ejecutivos respecto de su lealtad a la compafiia. Una I

TABLA 5.1 Lealtad de los ejecutivos y tiempo de servicio a la compaiiia

Tiempo de servicio
Menos de 1a5b 6a10 Mas de
1 aiio, anos, anos, 10 aiios
Lealtad B, B, B, B, Total
Permaneceria, A, 10 30 5 75 120
No permaneceria, A, 25 15 10 30 80
35 45 15 105 200

¢ Cuél es la probabilidad de seleccionar al azar a un ejecutivo leal a la compafiia
—que permaneceria en ella—y cual de ellos tiene mas de 10 afios de servicio?

Note que los dos eventos ocurren al mismo tiempo, el ejecutivo permaneceria en la
compafia y él o ella tiene mas de 10 afios de servicio.

1. El evento A, ocurre si un ejecutivo elegido de forma aleatoria permanece con la
compania a pesar de que otra compafia le haga una oferta igual o mejor. Para
determinar la probabilidad de que el evento A, suceda, consulte la tabla 5.1.
Note que hay 120 ejecutivos, de los 200 de la encuesta, que permanecerian en
la compania, de modo que A(A,) = 120/200, o .60.

2. Elevento B, sucede si un ejecutivo elegido al azar tiene mas de 10 anos de ser-
vicio en la compariia. Por consiguiente, A(B, | A,) es la probabilidad condicional
de que un ejecutivo con méas de 10 anos de servicio permanezca en la compafia
a pesar de que otra compafiia le haga una oferta igual o mejor. Respecto de la
tabla de contingencias, tabla 5.1, 75 de los 120 ejecutivos que permanecerian
tienen mas de 10 afos de servicio, asi que A(B, | A,) = 75/120.

Al despejar la probabilidad de que un ejecutivo elegido al azar permanezca en la
compania y que tenga mas de 10 afios de servicio en la regla general de la multipli-
cacion, incluida en la férmula (5.6) se obtiene:

P4 V54):P(A)P(B4IA)=(%J[%]=%:.375

Para determinar la probabilidad de elegir un ejecutivo que permanezca o que tenga
menos de 1 afio de experiencia, aplique la regla general de la adicién, la féormula
(5.4).

1. Elevento A, se refiere a los ejecutivos que permaneceria en la comparnia. De este
modo, A(A,) = 120/200 = .60.

2. Elevento B, se refiere a los ejecutivos que han laborado en la compafiia menos
de 1 afo. La probabilidad de que ocurra B, es A(B,) = 35/200 = .175.

3. Los eventos A,y B, no son mutuamente excluyentes. Es decir, que un ejecutivo
puede querer permanecer en la compania y tener menos de 1 ano de experien-
cia.
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Esta probabilidad, que recibe el nombre de probabilidad conjunta, aparece
como P(A; y B,) = 10/200 = .05. Hay 10 ejecutivos que permanecerian en la
compafnia y que cuentan con menos de 1 afio de experiencia. En realidad se les
estan contando dos veces, asi que es necesario restar este valor.

Sustituya estos valores en la féormula (5.4) y el resultado es el siguiente:

P(A, 0 B) = P(A)+P(B) - P(A Y B)
=.60+.175-.05=.725

Asi que la probabilidad de que un ejecutivo elegido permanezca en la compafia o
haya laborado para la compafiia menos de 1 afio es de 0.725.

4 Autoevaluacion 5.7

Consulte la tabla 5.1 para calcular las siguientes probabilidades.

a)
b)

C)

\

¢De seleccionar a un ejecutivo con mas de 10 afos de servicio?

¢De seleccionar a un ejecutivo que no permanezca en la compafia, dado que él o ella cuen-
tan con mas de 10 afios de servicio?

¢De seleccionar a un ejecutivo con mas de 10 afos de servicio 0 a uno que no permanezca
en la compafiia?

Pasos para la construccion de un
diagrama de arbol.

Diagramas de arbol

El diagrama de arbol es una grafica Util para organizar célculos que implican varias eta-
pas. Cada segmento del arbol constituye una etapa del problema. Las ramas del arbol
se ponderan por medio de probabilidades. Utilizaremos los datos de la tabla 5.1 para
mostrar la construccion de un diagrama de arbol.

1.

2.

Para construir un diagrama de arbol, comenzamos dibujando un punto grueso a la
izquierda para representar la raiz del arbol (véase gréfica 5.2).

En este problema, dos ramas principales salen de la raiz, la rama superior repre-
senta el evento “permaneceria” y la rama inferior el evento “no permaneceria”. Sus
probabilidades se escriben sobre las ramas, en este caso, 120/200 y 80/200. Estas
probabilidades también se denotan A(A,) y A(A,).

De cada una de las ramas principales salen cuatro ramas, las cuales representan
el tiempo de servicio: menos de 1 afio, 1 a 5 afos, 6 a 10 afios y méas de 10 afios.
Las probabilidades condicionales para la rama superior del arbol, 10/120, 30/120,
5/120, etc., se escriben en las ramas adecuadas. Estas son P(B,|A,), P(B,|A,),
R(B, | A)y AB, | A,), en las cuales B, se refiere a menos de 1 afo de servicio; B,, a
1 a5 afios de servicio, B;, a 6 a 10 anos de servicio y B,, a mas de 10 afios. Ense-
guida, escribimos las probabilidades condicionales para la rama inferior.

Por dltimo, las probabilidades conjuntas relativas al hecho de que los eventos A,
y B;o los eventos A,y B, ocurriran al mismo tiempo aparecen al lado derecho. Por
ejemplo, de acuerdo con la férmula (5.6), la probabilidad conjunta de seleccionar al
azar a un ejecutivo que permaneceria en la compafiia y que tenga mas de 1 afio de
servicio es:

P(A Y B) = P(A)P(BA) = [%}(%) - 05

Como las probabilidades conjuntas representan todos los posibles resultados (per-

maneceria, 6 a 10 afios de servicio, no permaneceria, mas de 10 afios de servicio, etc.),
deben sumar 1.00 (véase gréafica 5.2).
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GRAFICA 5.2 Diagrama de arbol que muestra la lealtad y los afios de servicio

4 Autoevaluacion 5.8

Considere una encuesta a algunos consumidores relacionada con la cantidad relativa de visitas
que hacen a una tienda Circuit City (con frecuencia, ocasionalmente o nunca) y con el hecho de
si la tienda se ubicaba en un lugar conveniente (si y no). Cuando las variables son de escala
nominal, tal como estos datos, por lo general los resultados se resumen en una tabla de contin-

gencias.
Lugar conveniente
Visitas Si No Total
Con frecuencia 60 20 80
Ocasionalmente 25 35 60
Nunca 5 50 55
90 105 195

a) ¢El nimero de visitas y la ubicaciéon en un lugar conveniente, son variables independientes?

Por qué razon? Interprete su conclusion.

b) Dibuje un diagrama de arbol y determine las probabilidades conjuntas.

\
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Ejercicios

23.
24.
25.
26.

27.

28.

29.

30.

31.

Suponga que P(A) = .40y P(B| A) = .30. ¢Cuél es la probabilidad conjunta de Ay B?
Suponga que A(X,) = .75y P(Y2|X1) =.40. ;Cuél es la probabilidad conjunta de X,y Y,?

Un banco local informa que 80% de sus clientes tienen cuenta de cheques; 60% tiene cuenta
de ahorros y 50% cuentan con ambas. Si se elige un cliente al azar, jcual es la probabilidad
de que el cliente tenga ya sea una cuenta de cheques o una cuenta de ahorros?

All Seasons Plumbing tiene dos camiones de servicio que se descomponen con frecuencia. Si
la probabilidad de que el primer camion esté disponible es de 0.75, |la probabilidad de que el
segundo camion esté disponible es de 0.50 y la probabilidad de que ambos estén disponibles
es de 0.30, ;cual es la probabilidad de que ningdn camién se encuentre disponible?
Observe la siguiente tabla.

Primer evento
Segundo evento A A, A, Total
B, 2 1 3 6
5, 1 2 1 4
Total 3 3 4 10

a) Determine P(A,).

b) Estime (B, | A,).

c) Aproxime A(B,y A).

Clean-brush Products envié por accidente tres cepillos dentales eléctricos defectuosos a una

farmacia, ademas de 17 sin defectos.

a) /Cudl es la probabilidad de que los primeros dos cepillos eléctricos vendidos no sean
devueltos a la farmacia por estar defectuosos?

b) ;De que los primeros dos cepillos eléctricos vendidos no estén defectuosos?

Cada vendedor de Puchett, Sheets, and Hogan Insurance Agency recibe una calificacion

debajo del promedio, promedio y por encima del promedio en lo que se refiere a sus habi-

lidades en ventas. A cada vendedor también se le califica por su potencial para progresar:

regular, bueno o excelente. La siguiente tablea muestra una clasificacion cruzada de estas

caracteristicas de personalidad a los 500 empleados.

Potencial para progresar

Habilidades en ventas  Regular Bueno Excelente

Debajo del promedio 16 12 22
Promedio 45 60 45
Por encima del promedio 93 72 135

a) ¢Qué nombre recibe esta tabla?

b) ;Cuél es la probabilidad de que una persona elegida al azar tenga una habilidad para las
ventas con calificacion por encima del promedio y un excelente potencial para progre-
sar?

c) Construya un diagrama de arbol que muestre las probabilidades, probabilidades condicio-
nales y probabilidades conjuntas.

Un inversionista cuenta con tres acciones ordinarias. Cada accioén, independiente de las

demaés, tiene la misma probabilidad de: 1) incrementar su valor; 2) bajar su valor; 3) perma-

necer con el mismo valor. Elabore una lista de los posibles resultados de este experimento.

Calcule la probabilidad de que por lo menos dos de las acciones aumenten de valor.

La junta directiva de una pequefia compafiia consta de cinco personas. Tres de ellas son

lideres fuertes. Si compran una idea, toda la junta estara de acuerdo. El resto de los miembros

débiles no tienen influencia alguna. Se programa a tres vendedores, uno tras otro, para que
lleven a cabo una presentacion frente a un miembro de la junta que el vendedor elija. Los
vendedores son convincentes, aunque no saben quiénes son los lideres fuertes. Sin embargo,

ellos se enteraran a quién le hablé el vendedor anterior. El primer vendedor que encuentre a

un lider fuerte ganara en la presentacion. ¢ Tienen los tres vendedores las mismas posibilida-

des de ganar en la presentacion? Si no es asi, determine las probabilidades respectivas de
ganar.



Estadistica en accion

Un estudio reciente de la
National Collegiate Athletic
Association (NCAA) informé
que de 150 000 muchachos
de los tltimos cursos de
la escuela secundaria que
juegan en su equipo de
basquetbol, 64 formarian un
equipo profesional. En otras
palabras, las posibilidades de
que un jugador de bdsquet-
bol de los dltimos cursos de
la escuela secundaria forme
parte de un equipo profe-
sional son de 1 en 2 344.

De acuerdo con el mismo

estudio:

a) las posibilidades de que
un jugador de basquetbol
de los dltimos cursos de la
escuela secundaria juegue
en alguna universidad son
de alrededor de 1 en 40;

b) las posibilidades de que
un chico de los dltimos
cursos de la escuela se-
cundaria juegue basquet-
bol universitario como
estudiante de los tltimos
cursos de la universidad
son de 1 en 60;

¢) si usted juega basquetbol
como estudiante de los
dltimos cursos de la uni-
versidad, las posibilidades
de formar parte de un
equipo profesional son de

alrededor de 1 en 37.5.
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32. Sipregunta a tres extrafios las fechas de sus cumpleanos, jcudl es la probabilidad de que
a) todos haya nacido el miércoles; b) todos hayan nacido en diferentes dias de la semana c)
todos hayan nacido el sébado?

Teorema de Bayes

En el siglo xvi, el reverendo Thomas Bayes, un ministro presbiteriano inglés, planted
esta pregunta: ;Dios realmente existe? Dado su interés en las matematicas, intento crear
una férmula para llegar a la probabilidad de que Dios existiera sobre la base de la evi-
dencia de que disponia en la Tierra. Mas tarde, Pierre-Simon Laplace perfeccioné el
trabajo de Bayes y le dio el nombre de teorema de Bayes. De una forma entendible, el
teorema de Bayes es el siguiente:

P(A)P(BIA)
ANPBIA) + P(A)P(BIA,)

TEOREMA DE BAYES P(A|B) = A [5.7]

Sien la formula (5.7), los eventos A, y A, son mutuamente excluyentes y colectivamente
exhaustivos, y A;se refiere al evento A, 0 a A,. De ahi que en este caso A,y A, sea com-
plementos. El significado de los simbolos utilizados se ilustra en el siguiente ejemplo.

Suponga que 5% de la poblacion de Umen, un pais ficticio del tercer mundo, tiene
una enfermedad propia del pais. Sea A, el evento “padece la enfermedad” y A, el evento
“no padece la enfermedad”. Por tanto, si selecciona al azar a una persona de Umen, la
probabilidad de que el individuo elegido padezca la enfermedad es de 0.05 0 A(A,) =
0.05. Esta probabilidad, P (A,) = P (padece la enfermedad) = 0.05, recibe el nombre de
probabilidad a priori. Se le da este nombre, porque la probabilidad se asigna antes de
obtener los datos empiricos.

(PROBABILIDAD A PRIORI Probabilidad basada en el nivel de informaciéon actual. )

Por ende, la probabilidad a priori de que una persona no padezca la enfermedad es de
0.95, 0 AA,) = 0.95, que se calcula restando 1 - 0.05.

Existe una técnica de diagnostico para detectar la enfermedad, pero no es muy
precisa. Sea Bel evento “la prueba revela la presencia de la enfermedad”. Suponga que
la evidencia histérica muestra que si una persona padece realmente la enfermedad, la
probabilidad de que la prueba indique la presencia de ésta es de 0.90. De acuerdo con
las definiciones de probabilidad condicional establecidas en el capitulo, dicho enuncia-
do se expresa de la siguiente manera:

AB|A,) = .90

Si la probabilidad de que la prueba indique la presencia de la enfermedad en una
persona que en realidad no la padece es de 0.15.

PB|A,) = .15

Elija al azar a una persona de Umen y aplique la prueba. Los resultados de la prueba
indican que la enfermedad esta presente. ;Cudl es la probabilidad de que la persona en
realidad padezca la enfermedad? Lo que desea saber, en forma simbdlica, es A(A, | B),
que se interpreta de la siguiente manera: P (padece la enfermedad | la prueba resulta
positiva). La probabilidad P(A, | B) recibe el nombre de probabilidad a posteriori.

[PROBABILIDAD A POSTERIORI Probabilidad revisada a partir de informacion j
adicional.

Con la ayuda del teorema de Bayes, férmula (5.7), determine la probabilidad a pos-
teriori:
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C PAPEA)
P(AB) = P(A)P(BIA) + P(A,))P(BIA,)
(.05)(.90) _.0450

24

T (05)(90) +(95)(.15)  .1875

Asi, la probabilidad de que una persona padezca la enfermedad, dado que la prueba
sale positiva, es de 0.24. ;,Cémo interpreta el resultado? Si selecciona al azar a una
persona de la poblacion, la probabilidad de que se encuentre enferma es de 0.05. Si
se le somete a la prueba y resulta positiva, la probabilidad de que la persona padezca
realmente la enfermedad se incrementa cinco veces, de 0.05 a 0.24.

En el problema anterior s6lo habia dos eventos mutuamente excluyentes y colectiva-
mente exhaustivos A,y A,. Si hay neventos A, A,, -+, A , el teorema de Bayes, férmula
(5.7), se transforma en

P(A)P(B|A,
P 5 (APEIA)

ADPBIA) +P(A)P(BIA) +---+ P(A)P(BIA,)

Con la notacion anterior, los célculos del problema de Umen se resumen en la
siguiente tabla:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad Probabilidad
Evento, a priori, condicional, conjunta, a posteriori,

A P(A) P(B| A) P(A; y B) P(A; | B)
Padece la enfermedad, A, .05 .90 .0450 .0450/.1875 = .24
No padece la enfermedad, A, .95 15 1425 .1425/.1875 = .76

P(B) = 1875 1.00

A continuacion otro ejemplo del teorema de Bayes.

en particular, denominado LS-24, a tres proveedores:
Hall Electronics, Schuller Sales y Crawford
Components. Treinta por ciento de los
chips LS-24 se le compran a Hall Elec-
tronics; 20%, a Schuller Sales y el restante
50%, a Crawford Components. El fabricante
cuenta con amplios historiales sobre los tres
proveedores y sabe que 3% de los chips LS-
24 de Hall Electronics tiene defectos, 5% de los
chips de Schuller Sales tiene defectos y 4% de
los chips que se compran a Crawford Components
tiene defectos.

Cuando los chips LS-24 le llegan al fabricante, se
les coloca directamente en un depdsito y no se inspeccionan ni se identifican con el
nombre del proveedor. Un trabajador selecciona un chip para instalarlo en un repro-
ductor de DVD vy lo encuentra defectuoso. ;,Cual es la probabilidad de que lo haya
fabricado Schuller Sales?

Un fabricante de reproductores de DVD compra un microchip I

Como primer paso, resuma parte de la informacion incluida en el enunciado del pro-
blema.

* Hay tres eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos, es
decir, tres proveedores:

A, elLS-24 se le compro a Hall Electonics;
A, el LS-24 se le compr6 a Schuller Sales;
A; el LS-24 se le compr6 a Crawford Components.
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e |as probabilidades a priori son:

P(A;) = .30 La probabilidad de que Hall Electronics haya fabricado el LS-24.

P(A,) = .20  La probabilidad de que Schuller Sales haya fabricado el LS-24.

P(A;) = .50  La probabilidad de que Crawford Components haya fabricado el
LS-24.

e La informacion adicional es la siguiente:

B, el LS-24 parece defectuoso;
B, el LS-24 no parece defectuoso.

e Se dan las siguientes probabilidades condicionales.

P(B,|A,) =.03 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Hall Elec-
tronics se encuentre defectuoso.

P(B,|A,)) = .05 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Schuller
Sales se encuentre defectuoso.

P(B,|A;) = .04 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Crawford
Components se encuentre defectuoso.

e Se selecciona un chip del depdésito. Como el fabricante no identificé los chips,
no esta seguro de qué proveedor fabrico los chips. Desea determinar la proba-
bilidad de que el chip defectuoso haya sido fabricado por Schuller Sales. La
probabilidad se expresa como A(A,| B,).

Observe el registro de calidad de Schuller. Es el peor de los tres proveedores.
Ahora que ha encontrado un chip LS-24 defectuoso, sospecha que A(A,| B,) es mayor
que A(A,). Es decir, la probabilidad revisada es mayor que 0.20. Pero cuan mayor?
El teorema de Bayes ofrece la respuesta. Como primer paso considere el diagrama
de arbol de la grafica 5.3.

Los eventos son dependientes, asi que la probabilidad a priori en la primera
rama se multiplica por la probabilidad condicional en la segunda rama para obtener
la probabilidad conjunta. La probabilidad conjunta figura en la Ultima columna de
la grafica 5.3. Para construir el diagrama de arbol de la grafica 5.3, se emple6 una
sucesion de etapas que iban del proveedor hacia la determinacion de si el chip era
0 no aceptable.

Lo que necesita hacer es invertir el proceso. Esto es, en lugar de desplazarce
de izquierda a derecha en la grafica 5.3, necesita hacerlo de derecha a izquierda.
Tiene un chip defectuoso, y quiere determinar la probabilidad de que se le haya
comprado a Schuller Sales. ;Cémo se consigue esto? Primero considere las proba-
bilidades conjuntas como frecuencias relativas de entre 1 000 casos. Por ejemplo,
la posibilidad de que Hall Electronics haya fabricado un chip LS-24 defectuoso es
de 0.009. Asi que de 1 000 casos es de esperar 9 chips defectuosos fabricados
por Hall Electronics. Observe que en 39 de 1 000 casos el chip LS-24 seleccionado
para montarlo sera defectuoso, lo cual se calcula sumando 9 + 10 + 20. De estos 39
chips defectuosos, 10 fueron fabricados por Schuller and Sales. Por consiguiente, la
probabilidad de que se le haya comprado un chip LS-24 es de 10/39 = 0.2564. Ha
determinado la probabilidad revisada de P(A,| B,). Antes de encontrar el chip defec-
tuoso, la probabilidad de que se le haya comprado a Schuller Sales era de 0.20. Esta
posibilidad se ha incrementado a 0.2564.

Esta informacién se resume en la siguiente tabla:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad Probabilidad

Evento, a priori, condicional, conjunta, a posteriori,

A PA) PB, | A) PA; Y B) PA; | B,)
Hall .30 .03 .009 .009/.039 = .2308
Schuller .20 .05 .010 .010/.039 = .2564
Crawford .50 .04 .020 .020/.039 = .5128

P(B,) = .039 1.0000

163
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Probabilidad condicional Probabilidad conjunta
Probabilidad a priori B, = Defectuoso
P (B4 Aq) = .03 PA;yBy) =P A)P B4 A
= (.30) (.03) =.009
B, = En buen
estado P Ay B, =P (A) P (BylAy)
=(.30) (.97) =.291
P (A4
B, = Defectuoso
P(Ayy By) =P (A) P (B4lA))
A, = Schuller =(.20) (.05) =.010
P (Ay) = .20
B, = En buen
estado P A,y By) =P (Ay) P (BolAy)
P (BolAo) = .95 =(.20) (.95) =.190
B, = Defectuoso
Ag = Crawford PAsy By) =P (A P (B1lAg)
P (Ag) = .50 = (.50) (.04) =.020
B, = En buen
estado P(Asy By) =P (A P (BolAg)
P (BoAg) = .96 = (.50) (.96) — 480
Total 1.000

GRAFICA 5.3 Diagrama de 4rbol del problema de la fabricacién de reproductores de DVD

La probabilidad de que el chip LS-24 defectuoso provenga de Schuller Sales
puede determinarse formalmente mediante el teorema de Bayes. Calcule A(A, | B,),
en la que A, se refiere a Schuller Sales y B, al hecho de que el chip LS-24 estaba
defectuoso:

P(A,)P(B/|A,)
P(ADP(B||A) + P(A,)P(B,|A,) + P(A;)P(B,|A;)
_ (.20)(.05) _ .O1O
(.30)(.03) +(.20)(.05) + (.50)(.04) .039

P(A,|B,) =

=.2564

Es el mismo resultado que se obtuvo en la gréfica 5.3 y en la tabla de probabilidad
condicional.

4 Autoevaluacion 5.9

\

Considere el ejemplo anterior junto con la solucion.

a) Disefie una formula para determinar la probabilidad de que la pieza seleccionada provenga
de Crawford Components, dado que se trataba de un chip en buenas condiciones.

b) Calcule la probabilidad con el teorema de Bayes.

Ejercicios

33. F(A,) = .60, P(A,) =
determinar A(A,| B,).

34. A(A) =.20, P(A,) = .40y A(A,) = .40. A(B,| A,) = .25. A(B,| A,) = .05, y A(B,| A;) = .10. Aplique
el teorema de Bayes para determinar A(A,| B,).

40, A(By| Ay) = .05,y P(B,| A,) = .10. Aplique el teorema de Bayes para
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35. El equipo de béisbol Ludlow Wildcats, un equipo de las ligas menores de la organizacion de
los Indios de Cleveland, juega 70% de sus partidos por la noche y 30% de dia. El equipo gana
50% de los juegos nocturnos y 90% de los juegos de dia. De acuerdo con el periddico de hoy,
ganaron el dia de ayer. ;Cual es la probabilidad de que el partido se haya jugado de noche?

36. La doctora Stallter ha ensefiado estadistica basica por varios afios. Ella sabe que 80% de los
estudiantes terminaré los problemas asignados. También determind que entre quienes hacen
sus tareas, 90% pasara el curso. Entro los que no hacen su tarea, 60% pasara el curso. Mike
Fishbaugh curso estadistica el semestre pasado con la doctora Stallter y pasé. ;Cuél es la
probabilidad de que haya terminado sus tareas?

37. El departamento de crédito de Lion’s Department Store en Anaheim, California, informé que
30% de las ventas se paga con efectivo o con cheque; 30% se paga con tarjeta de crédito y
40%, con tarjeta de débito. Veinte por ciento de las compras con efectivo o cheque, 90% de
las compras con tarjeta de crédito y 60% de las compras con tarjeta de débito son por mas de
$50. La sefiora Tina Stevens acaba de comprar un vestido nuevo que le costé $120. ;,Cual es
la probabilidad de que haya pagado en efectivo o con cheque?

38. Una cuarta parte de los residentes de Burning Ridge Estates dejan las puertas de sus coche-
ras abiertas cuando salen de su hogar. El jefe de la policia de la localidad calcula que al 5%
de las cocheras les robaran algo, pero soélo al 1% de las cocheras con puertas cerradas les
robaran algo. Si roban una cochera, ¢cuél es la probabilidad de que se hayan dejado las
puestas abiertas?

Principios de conteo

Si la cantidad de posibles resultados de un experimento es pequefia, resulta relativa-
mente facil contarlas. Por ejemplo, existen seis posibles resultados del lanzamiento de

un dado, a saber:
(] B fed £

Sin embargo, si hay un numero muy grande de resultados, tal como el nimero de caras
y cruces en un experimento con 10 lanzamientos de una moneda, seria tedioso contar
todas las posibilidades. Todos podrian ser caras, una cruz y nueve caras, dos caras y
ocho cruces, y asi sucesivamente. Para facilitar la cuenta, se analizaran tres férmulas
para contar: la férmula de la multiplicacion (no se confunda con la regla de la multi-
plicacién descrita en el capitulo), la formula de las permutaciones y la formula de las
combinaciones.

Férmula de la multiplicacion

Primero la formula de la multiplicacion.

FORMULA DE LA MULTIPLICACION Si hay m formas de hacer una cosa y n formas
de hacer otra cosa, hay m x n formas de hacer ambas cosas.

En términos de una férmula:

(F()RMULA DE LA MULTIPLICACION ~ Numero total de disposiciones = (m)(n) [5.8])

Esta formula se puede generalizar para mas de dos eventos. Para tres eventos m, ny o:

Numero total de disposiciones = (m)(n)(o)

prar un convertible, un sedan de dos puertas o un modelo de cuatro puertas y elegir
entre rines de rayos o planos. ¢Cuantas disposiciones de modelos y rines puede
ofrecer el distribuidor?

Un distribuidor de automdviles quiere anunciar que por $29 999 usted puede com- I

Por supuesto, el distribuidor podria determinar el nimero total de disposiciones
haciendo un diagrama y contando. Hay seis.
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Convertible con Convertible con
rines de rayos rines planos

Dos puertas con Dos puertas con
rines de rayos rines planos

Cuatro puertas con Cuatro puertas con
rines de rayos rines planos

Mediante la formula de la multiplicacion se verifica el resultado (en cuyo caso m
es el numero de modelos y n el tipo de rin). De acuerdo con la férmula (5.8):

Numero total de posibles disposiciones = (m)(n) = (3)(2) = 6

No resulté dificil contar todas las posibles combinaciones de modelos y rines en
este ejemplo. Sin embargo, supongamos que el distribuidor decidié ofrecer ocho mode-
los y seis tipos de rines. Resultaria tedioso representar y contar todas las posibles alter-
nativas. Mas bien, se puede aplicar la férmula de la multiplicacion. En este caso, hay
(m)(n)= (8)(6) = 48 posibles disposiciones.

Observe en el ejemplo que en la férmula de la multiplicacion habia dos o mas agru-
pamientos de los cuales usted hizo selecciones. El distribuidor, por ejemplo, ofrecié una
variedad de modelos y de rines para elegir. Si un constructor de casas le ofrece cuatro
diferentes estilos de exteriores y tres modelos de interiores, se aplicaria la formula de
la multiplicacion para determinar cuantas combinaciones son posibles. Hay 12 posibi-
lidades.

4 Autoevaluacion 5.10

\

1. Women’s Shopping Network ofrece suéteres y pantalones para dama por television de cable.
Los suéteres y pantalones se ofrecen en colores coordinados. Si los suéteres se encuentran
disponibles en cinco colores y los pantalones en cuatro colores, jcuantos diferentes conjuntos
se pueden anunciar?

2. Pioneer fabrica tres modelos de receptores estereofénicos, dos reproductores MP3, cuatro
bocinas y tres carruseles de CD. Cuando se venden juntos los cuatro tipos de componentes,
forman un sistema. ¢Cuantos diferentes sistemas puede ofrecer la empresa de electronica?

Formula de las permutaciones

Como se ve, la férmula de la multiplicacién se aplica para determinar el nimero de posi-
bles disposiciones de dos o0 méas grupos. La férmula de las permutaciones se aplica
para determinar el nimero posible de disposiciones cuando sélo hay un grupo de obje-
tos. He aqui algunos ejemplos de esta clase de problemas.

e Tres piezas electronicas se van a montar en una unidad conectable a un aparato de
television. Las piezas se pueden montar en cualquier orden. La pregunta es: de
cuéantas formas pueden montarse tres partes?

e Un operador de maquinas debe llevar a cabo cuatro verificaciones de seguridad
antes de arrancar su maquina. No importa el orden en que realice las verificaciones.
¢De cuantas formas puede hacer las verificaciones?



Estudio de los conceptos de la probabilidad 167

Un orden para el primer ejemplo seria: primero el transistor, enseguida las LED y en ter-
cer lugar el sintetizador. A esta distribucion se le conoce como permutacion.

PERMUTACION Cualquier distribucién de r objetos seleccionados de un solo
grupo de n posibles objetos.

Observe que las distribuciones a b ¢y b a ¢ son permutaciones diferentes. La férmula
para contar el numero total de diferentes permutaciones es:

FORMULA DE LAS PERMUTACIONES WP = [5.9]

donde:
n representa el total de objetos;
rrepresenta el total de objetos seleccionados.

Antes de resolver los dos problemas planteados, note que en las permutaciones
y las combinaciones (que se plantean en breve) se emplea la notacién denominada n
factorial. Esta se representa como n! y significa el producto de n(n—-1)(n—2)(n—23) --- (1).
Por ejemplo, 5! =5-4-3-2-1=120.

Muchas de las calculadoras tienen una tecla con x!, que ejecuta el calculo. Ahorraréa
mucho tiempo. Por ejemplo, la calculadora Texas Instrument TI-36X tiene la siguiente
tecla:

Xl

Es la tercera funcion, asi que revise el manual del usuario o internet para leer las instruc-
ciones.

La notacion factorial se puede eliminar cuando los mismos nimeros aparecen tanto
en el numerador como en el denominador, como se muestra a continuacion:

@_6-5-4-3-2-1(3-2-1)_
TR0 O 2% B

Por definicion, cero factorial, que se escribe 0!, es 1. Es decir que 0! = 1.

Respecto del grupo de tres piezas electronicas que se van a montar en cualquier
orden, ;de cuantas formas se pueden montar?

a insertar en la unidad conectable, r= 3. De acuerdo con la féormula (5.9), el resultado

Hay tres piezas electrénicas que van a montarse, asi que n = 3. Como las tres se van I
es:

n! 3! 3! 3l

nfr (n=n! @3=3)! o 1

Podemos verificar el nimero de permutaciones que obtuvimos con la férmula
de las permutaciones. Determinamos cuantos espacios hay que llenar y las posibi-
lidades para cada espacio. En el problema de las tres piezas electronicas, hay tres
lugares en la unidad conectable para las tres piezas. Hay tres posibilidades para el
primer lugar, dos para el segundo (una se ha agotado) y una para el tercero:

(3)(2)(1) = 6 permutaciones

Las seis formas en que las tres piezas electrénicas, representadas con las letras A,
B, C, se pueden ordenar es:

ABC BAC CAB ACB BCA CBA
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En el ejemplo anterior, seleccionamos y distribuimos todos los objetos, es decir que
n = r. En muchos casos, solo se seleccionan algunos objetos y se ordenan tomandolos
de entre los n posibles objetos. En el siguiente ejemplo explicamos los detalles de este
caso.

disponibles en el area de produccion para las maquinas. ;De cuantas maneras se

Betts Machine Shop, Inc., cuenta con ocho tornos, aunque sélo hay tres espacios I
pueden distribuir las ocho maquinas en los tres espacios disponibles?

siete para el segundo espacio (una se ha agotado) y seis para el tercer espacio. Por

Hay ocho posibilidades para el primer espacio disponible en el area de produccion, I
consiguiente:

(8)(7)(6) = 336,

es decir, hay un total de 336 diferentes distribuciones posibles. Este resultado tam-
bién podria obtenerse aplicando la férmula (5.9). Si n = 8 maquinas y r = 3 espacios
disponibles, la formula da como resultado

n! 8 _8!_(BINE)B! _ o

nr

(n-r! (8-3) 5 37l

Formula de las combinaciones

Si el orden de los objetos seleccionados no es importante, cualquier seleccion se deno-
mina combinacion. La férmula para contar el nimero de r combinaciones de objetos de
un conjunto de n objetos es:

FORMULA DE LAS COMBINACIONES W= [5.10]

Por ejemplo, si los ejecutivos Able, Baker y Chauncy van a ser electos para formar un
comité de negociacion de una fusion, solo existe una posible combinacion con estos tres
ejecutivos; el comité formado por Able, Baker y Chauncy es el mismo comité que el que
forman Baker, Chauncy y Able. De acuerdo con la férmula de las combinaciones:

c- n! :321:1
r'ln=r)t 3-2-101)

para las 42 diferentes lineas de discos compactos vendidos por Goody Records. Tres
colores se van a utilizar para cada CD; ahora bien, una combinacién de tres colores
para un CD no se puede reordenar para identificar un CD diferente. Esto significa
que si se utilizaron el verde, amarillo y violeta para identificar una linea, entonces el
amarillo, verde y violeta (o cualquier otra combinacién de estos tres colores) no se
puede emplear para identificar otra linea. ¢ Serfan adecuados siete colores tomados
de tres en tres para codificar las 42 lineas”?

Se ha dado al departamento de marketing la tarea de designar cédigos de colores I

n! 7! 7!
73 i (n=r)! 31(7-3)! 34l
Los siete colores tomados de tres en tres (es decir, tres colores para una linea)
no serian adecuados para codificar las 42 lineas, ya que solo proporcionarian 35

combinaciones. Ocho colores tomados de tres en tres darian 56 combinaciones. Esto
serfa mas que suficiente para codificar las 42 diferentes lineas.

De acuerdo con la formula (5.10), hay 35 combinaciones, que se determinan mediante I
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Cuando el numero de permutaciones o combinaciones es grande, los célculos son
laboriosos. El software de las computadoras y las calculadoras de mano tienen funcio-
nes para calcular estos numeros. A continuacion aparece una salida de Excel que con-
tiene la ubicacion de los ocho tornos en el area de produccion de Betts Machine Shop,
Inc. Hay un total de 336 distribuciones.
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Enseguida aparece la salida de los cuatro cédigos de colores de Goody Records.
Tres colores son elegidos de entre siete posibles. El numero de combinaciones posibles
es de 35.

Fromw sy Srgpanseni s Jj_?.:_l
o oil ]
Mumber [7 W] wy
rumber_chosen [3 =3

Rk | fusrben of Combarudioes for o ghvn rsdes of RBens,
Nurmbher,_chosen b the rusder of Bern in nach comdinalion,

Forimuls el = ;-

el 20 this Furerion [T ] et |

4 Autoevaluacion 5.11

\

1. Un musico piensa escribir una escala basada sélo en cinco cuerdas: B bemol, C, D, E y G.
Sin embargo, soélo tres de las cinco cuerdas se van a utilizar en sucesion, por ejemplo: C, B
bemol y E. No se permiten repeticiones como B bemol, B bemol y E.

a) ¢Cuantas permutaciones de las cinco cuerdas, tomadas de tres en tres, son posibles?
b) De acuerdo con la férmula (5.9), jcuantas permutaciones son posibles?

2. Un operador de maquinas debe hacer cuatro verificaciones antes de hacer una pieza. No
importa en qué orden lleve a cabo las verificaciones. ;De cuantas formas puede hacer las
verificaciones?

3. Los 10 numeros del 0 al 9 se van a emplear en grupos de cédigos de cuatro digitos para
identificar una prenda. El codigo 1083 podria identificar una blusa azul, talla mediana; el
grupo de codigo 2031 podria identificar unos pantalones talla 18, etc. No estan permitidas las
repeticiones de numeros. Es decir, el mismo nimero no se puede utilizar dos veces (o mas)
en una sucesion completa. Por ejemplo, 2256, 2562 o 5559 no estarian permitidos. ¢Cuantos
diferentes grupos de coédigos se pueden asignar?

4. En el ejemplo relacionado con Goody Records, concluyé que ocho colores tomados de tres en
tres darfan un total de 56 diferentes combinaciones.

a) Aplique la féormula (5.10) para demostrar que esto es verdadero.

b) Como alternativa para codificar con colores las 42 diferentes lineas, se ha sugerido que
s6lo dos colores se coloquen en un disco. jDiez colores serian adecuados para codificar
las 42 diferentes lineas? (De nuevo, se podria utilizar una sola vez una combinaciéon de
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dos colores, es decir, si rosa y azul se utilizaron para codificar una linea, el azul y el rosa
no se pueden utilizar para identificar otra linea.)

5. En un juego de loteria se seleccionan al azar tres nimeros de una témbola de bolas numera-
das del 1 al 50.
a) ¢Cuantas permutaciones son posibles?
b) ¢Cuantas combinaciones son posibles?
Ejercicios
39. Resuelva las siguientes operaciones:
a) 40!/35!
b) -P,
¢) sC,
40. Resuelva las siguientes operaciones:
a) 20!/17!
b) oF;
c) ;G

41. Un encuestador selecciont en forma aleatoria a 4 de 10 personas disponibles. ;Cuantos dife-
rentes grupos de 4 es posible formar?

42. Un numero teleféonico consta de siete digitos, los primeros tres representan el enlace. ;,Cuéan-
tos nimeros telefénicos son posibles con el enlace 5377

43. Una compafiia de entregas rapidas debe incluir cinco ciudades en su ruta. ;jCuéntas dife-
rentes rutas se pueden formar suponiendo que no importa el orden en que se incluyen las
ciudades en la ruta?

44. Una representante de la Environmental Protection Agency (EPA) piensa seleccionar muestras
de 10 terrenos. El director tiene 15 terrenos de los cuales la representante puede recoger las
muestras. ¢Cuantas diferentes muestras son posibles?

45. Un encuestador nacional ha formulado 15 preguntas disefiadas para medir el desempefio del
presidente de Estados Unidos. El encuestador seleccionara 10 de las preguntas. ;,Cuantas
distribuciones de las 10 preguntas se pueden formar tomando en cuenta el orden?

46. Una compania va a crear tres nuevas divisiones, para dirigir una de las cuales hay siete geren-

tes elegibles. De cuantas formas se podrian elegir a los tres nuevos directores?

Resumen del capitulo

Una probabilidad es un valor entre 0 y 1, inclusive, que representa las posibilidades de que

cierto evento ocurra.

A. Un experimento es la observacion de alguna actividad o el acto de tomar una medida.

B. Un resultado es una consecuencia particular de un experimento.

C. Un evento es la coleccion de uno o mas resultados de un experimento.

Existen tres definiciones de probabilidad.

A. La definicion clésica se aplica cuando hay n resultados igualmente posibles en un experi-
mento.

B. La definiciéon empirica se emplea cuando el nimero de veces que ocurre un evento se
divide entre el nimero de observaciones.

C. Una probabilidad subjetiva se basa en cualquier informacién disponible.

Dos eventos son mutuamente excluyentes si como consecuencia de que uno de los dos suce-

de, el otro no puede ocurrir.

Los eventos son independientes si el hecho de que un evento suceda no influye en que el otro

ocurra.

Las reglas de la adicion se refieren a la union de eventos.



Estadistica en accion

Las estadisticas guberna-
mentales muestran que hay
alrededor de 1.7 muertes
provocadas por accidentes
automovilisticos por cada
100 000 000 de millas re-
corridas. Si usted maneja

1 milla a la tienda para
comprar un billete de loteria
y enseguida regresa a casa,
usted ha recorrido 2 millas.
Por consiguiente, la proba-
bilidad de que usted se una
a este grupo de estadisticas
en sus siguientes 2 millas de
viaje redondo es de 2 x 1.7/
100 000 000 = 0.000000034.
Esto también se expresa
como una en 29 411 765.
Por tanto, si usted maneja

a la tienda a comprar su
boleto, la probabilidad de
morir (o matar a alguien) es
mads de 4 veces la probabili-
dad de que saque la loteria,
una posibilidad en

120 526 770.
http://www.durangobill.com/
Powerball Odds.html

Estudio de los conceptos de la probabilidad

VL.

VIL.

171

A. La regla especial de la adicion se aplica cuando los eventos son mutuamente excluyen-
tes.

P(A o B)=P(A)+P(B) [5.2]

B. La regla general de la adicién se aplica cuando los eventos no son mutuamente excluyen-
tes.
P(AoB)=P(A)+P(B)-P(Ay B) [5.4]
C. La regla del complemento se utiliza para determinar la probabilidad de un evento restando
de 1 la probabilidad de que el evento no suceda.

P(A)=1-P( A) [5.3]
Las reglas de la multiplicacion se refieren al producto de eventos.
A. La regla especial de la multiplicacion se refiere a eventos que son independientes.
P(Ay B)=P(A)P(B) [5.5]
B. La regla general de la multiplicacion aplica en eventos que no son independientes.
P(Ay B)=P(A)P(B|A) [5.6]

C. Una probabilidad conjunta es la posibilidad de que dos 0 méas eventos sucedan al mismo
tiempo.

D. Una probabilidad condicional es la posibilidad de que un evento suceda, dado que otro
evento ha sucedido.

E. El teorema de Bayes es un método que consiste en revisar una probabilidad, dado que
se obtenga informacion adicional. En el caso de dos eventos mutuamente excluyentes y
colectivamente exhaustivos,

P(A)PBIA,)
P(A )P(BIA )+ P(A,)PBIA,)

P(A,|B) = [5.7]

Existen tres reglas de conteo Utiles para determinar el nimero de resultados de un experimen-

to.

A. La regla de la multiplicacion establece que si hay m formas de que un evento suceda y n
formas de que otro pueda suceder, entonces hay mn formas en que los dos eventos pue-
den suceder.

Numero de arreglos = (m)(n) [5.8]

B. Una permutacion es un arreglo en el que el orden de los objetos seleccionados de un con-
junto especifico es importante.

il [5.9]

C. Una combinacién es un arreglo en el que el orden de los objetos seleccionados de un
conjunto especifico no es importante.

[5.10]

Clave de pronunciacién

SiMBOLO SIGNIFICADO PRONUNCIACION
A(A) Probabilidad de A Pde A

P(~A) Probabilidad de no A Pdeno A

AAy B) Probabilidad de Ay B Pde Ay B

P(A o B) Probabilidad de Ao B Pde Ao B

P(A| B) Probabilidad de A dado que B ha ocurrido Pde A, dado B
AP Permutacion de n elementos seleccionados ra la vez Pnr

C

n

Combinaciéon de n elementos seleccionados ra la vez Cnr
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€jercicios del capitulo

47. El departamento de investigacion de mercados de Vernos planea realizar una encuesta entre

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

adolescentes sobre un refresco recién creado. A cada uno de ellos se le va a pedir que lo
comparen con su refresco favorito.

a) JEn qué consiste el experimento?

b) ¢Cuél es uno de los eventos posibles?

El nimero de veces que ocurrié un evento en el pasado se divide entre el nUmero de veces
que ocurre. Cémo se llama este enfoque de la probabilidad?

La probabilidad de que la causa y la cura de todo tipo de cancer se descubran antes del afio
2010 es de 0.20. ;Qué enfoque de la probabilidad ilustra este enunciado?

Berdine’s Chicken Factory posee varias tiendas en el area del Hilton Head, Carolina del Sur. Al
entrevistar a los candidatos para el puesto de mesero, al propietario le gustaria incluir informa-
cion referente a la propina que un mesero espera ganar por cuenta (o nota). Un estudio de 500
cuentas recientes indico que el mesero ganaba las siguientes propinas por turno de 8 horas.

Propina Nimero
$0a $ 20 200
20a 50 100
50a 100 75

100a 200 75
200 0 mas 50
Total 500

a) ;Cual es la probabilidad de que una propina sea de $200 o0 mas?

b) ;Las categorias $0 a $20, $20 a $50, etc., se consideran mutuamente excluyentes?

c) Silas probabilidades relacionadas con cada resultado se sumaran, ¢cuél serfa el total?

d) ;Cudl es la probabilidad de que una propina sea de $50?

e) /De que una propina sea inferior a $2007?

Defina cada uno de los siguientes conceptos:

a) Probabilidad condicional.

b) Evento.

c) Probabilidad conjunta.

La primera carta de una baraja de 52 cartas es un rey.

a) Silo regresa a la baraja, jcual es la probabilidad de sacar un rey en la segunda seleccion?

b) Sino lo regresa a la baraja, jcudl es la probabilidad de sacar un rey en la segunda selec-
cion?

c) ;/Cuél es la probabilidad de seleccionar un rey en la primera carta que se toma de la baraja
y otro rey en la segunda (suponiendo que el primer rey no fue reemplazado?

Armco, un fabricante de sistemas de semaforos, descubrié que, en las pruebas de vida ace-

lerada, 95% de los sistemas recién desarrollados duraban 3 afios antes de descomponerse al

cambiar de senfal.

a) Si una ciudad comprara cuatro de estos sistemas, ¢;cual es la probabilidad de que los
cuatro sistemas funcionen adecuadamente durante 3 afios por lo menos?

b) ;Qué regla de la probabilidad se ejemplifica en este caso?

c) Representando los cuatro sistemas con letras, escriba una ecuaciéon para demostrar como
llegd a la respuesta a.

Observe el siguiente dibujo.

a) /Qué nombre recibe el dibujo?

b) ;Qué regla de la probabilidad se ilustra?

c) Brepresenta el evento que se refiere a la seleccion de una familia que recibe prestaciones
sociales. ;A qué es igual A(B) + A(~B)?

En un programa de empleados que realizan préacticas de gerencia en Claremont Enterprises,

80% de los empleados son mujeres y 20% hombres. Noventa por ciento de las mujeres fue a

la universidad y 78% de los hombres fue a la universidad.
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a) Al azar se elige a un empleado que realiza précticas de gerencia. ;Cual es la probabilidad
de que la persona seleccionada sea una mujer que no asistio a la universidad?

b) El géneroy la asistencia a la universidad son independientes? ;Por qué?

¢) Construya un diagrama de arbol que muestre las probabilidades condicionales y probabi-
lidades conjuntas.

d) ;Las probabilidades conjuntas suman 1.007 ;Por qué?

Suponga que la probabilidad de que cualquier vuelo de Northwest Airlines llegue 15 minutos

después de la hora programada es de 0.90. Seleccione cuatro vuelos de ayer para estudiarlos.

a) ;/Cuél es la probabilidad de que los cuatro vuelos seleccionados lleguen 15 minutos des-
pués de la hora programada?

b) ¢De que ninguno de los vuelos seleccionados llegue 15 minutos después de la hora pro-
gramada?

¢) /De que por lo menos uno de los vuelos seleccionados no llegue 15 minutos después de
la hora programada?

Hay 100 empleados en Kiddie Carts International. Cincuenta y siete de los empleados son tra-

bajadores de la produccion, 40 son supervisores, 2 son secretarias y el empleado que queda

es el presidente. Suponga que selecciona un empleado.

a) ;/Cual es la probabilidad de que el empleado seleccionado sea un trabajador de produccion?

b) ;/Cuél es la probabilidad de que el empleado seleccionado sea un trabajador de produc-
cién o un supervisor?

c) Respecto del inciso b. ¢Estos eventos son mutuamente excluyentes?

d) ;Cuél es la probabilidad de que el empleado seleccionado no sea trabajador de la cons-
truccion ni supervisor?

Derrek Lee, de los 0sos de Chicago, tuvo el promedio de bateo mas alto en la temporada 2005

de la liga mayor de béisbol. Su promedio fue de 0.335. Asi que suponga que la probabilidad

de conectar un hit es de 0.335 en cada turno al bate. En cierto juego en particular, suponga

que bateo tres veces.

a) ;De qué tipo de probabilidad constituye éste un ejemplo?

b) ;Cuél es la probabilidad de conectar tres hits en un juego?

c) ¢/De que no conecte ningun hit en un juego?

d) ;De conectar por lo menos un hit?

La probabilidad de que un misil de crucero dé en el blanco en cierta misiéon es de 0.80. Cuatro

misiles de crucero se envian hacia el mismo blanco. ¢Cual es la probabilidad:

a) de que todos den en el blanco?

b) de que ninguno dé en el blanco?

¢) de que por lo menos uno dé en el blanco?

Noventa y nueve estudiantes se graduaran de Lima Shawnee High School esta primavera.

De los 90 estudiantes, 50 estan haciendo planes para ir a la universidad. Se van a elegir dos

estudiantes al azar para que porten banderas en la graduacion.

a) ;Cuél es la probabilidad de que los dos estudiantes seleccionados hagan planes para
asistir a la universidad?

b) /Cuél es la probabilidad de que uno de los estudiantes seleccionados haga planes para
asistir a la universidad?

Brooks Insurance, Inc., pretende ofrecer seguros de vida a hombres de 60 afios por internet.

Las tablas de mortalidad indican que la probabilidad de que un hombre de 60 afios de edad

sobreviva otro afio es de 0.98. Si el seguro se ofrece a cinco hombres de 60 afios de edad:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que los cinco hombres sobrevivan el afio?

b) ;Cuél es la probabilidad de que por lo menos uno no sobreviva?

Cuarenta por ciento de las casas construidas en el area de Quail Creek incluyen un sistema

de seguridad. Se seleccionan 3 casas al azar.

a) ;Cuél es la probabilidad de que las tres casas seleccionadas cuenten con sistema de
seguridad?

b) ;De que ninguna de las tres casas seleccionadas cuente con sistema de seguridad?

c) /De que por lo menos una de las casas seleccionadas cuente con sistema de seguridad?

d) ;Supone que los eventos son dependientes o independientes?

Repase el ejercicio 62, pero suponga que hay 10 casas en el area de Quail Creek y cuatro de

ellas cuentan con sistema de seguridad. Se eligen tres casas al azar.

a) /Cudl es la probabilidad de que las tres casas seleccionadas cuenten con sistema de
seguridad?

b) ;Cuél es la probabilidad de que ninguna de las tres casas seleccionadas cuenten con
sistema de seguridad?

c) ¢Cuél es la probabilidad de que por lo menos una de las tres casas seleccionadas cuente
con sistema de seguridad?

d) ;Supone que los eventos son dependientes o independientes?

Veinte familias viven en el Willbrook Farms Development. De estas familias 10 elaboraron sus

propias declaraciones de impuestos del afio pasado, 7 encargaron la elaboracion de sus

declaraciones a un profesional de la localidad y los restantes 3 las encargaron a H&R Block.
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a) ¢Cual es la probabilidad de seleccionar a una familia que haya preparado su propia decla-
racion?

b) ;Cuél es la probabilidad de seleccionar a dos familias que hayan preparado sus propias
declaraciones?

c) ¢/Cuél es la probabilidad de seleccionar a tres familias que hayan preparado sus propias
declaraciones?

d) ;Cuél es la probabilidad de seleccionar a dos familias, a ninguna de las cuales le elabord
sus declaraciones H&R Block?

La junta directiva de Saner Automatic Door Company consta de 12 miembros, 3 de los cuales

son mujeres. Para redactar un nuevo manual relacionado con la politica y procedimientos de

la compania, se elige al azar un comité de 3 miembros de |a junta directiva para llevar a cabo

la redaccion.

a) /Cuél es la probabilidad de que todos los miembros del comité sean hombres?

b) ;Cuél es la probabilidad de que por lo menos un miembro del comité sea mujer?

66. Una encuesta reciente publicada en BusinessWeek aborda el tema de los salarios de los
directores ejecutivos de grandes compafiias y si accionistas ganan o pierden dinero.
Director ejecutivo con un Director ejecutivo con un
salario mayor que $1 000 000  salario menor que $1 000 000 Total
Los accionistas ganan dinero 2 11 13
Los accionistas pierden dinero 4 3 7
Total 6 14 20

67.

68.

69.

70.

71.

Si una comparifa se selecciona al azar de la lista de 20 estudiadas, ¢cuél es la probabilidad
de que:
a) el director ejecutivo gane mas de $1 000 0007
b) gane mas de $1 000 000 o los accionistas pierdan dinero?
c) gane méas de $1 000 000 dado que los accionistas pierden dinero?
d) se seleccionen 2 directores ejecutivos y se descubra que ambos ganan mas de $1 000 000?
Althoff and Roll, una empresa de inversiones en Augusta, Georgia, se anuncia ampliamente
en el Augusta Morning Gazette, el peridédico que ofrece sus servicios en la regién. El personal
de marketing del Gazette calcula que 60% del mercado potencial de Althoff and Roll leyo6 el
periédico; calcula, ademas, que 85% de quienes leyeron el Gazette recuerdan la publicidad
de Althoff and Roll.
a) /Qué porcentaje del mercado potencial de la compafia inversionista ve y recuerda el
anuncio?
b) ;Qué porcentaje del mercado potencial de la compafifa inversionista ve, pero no recuerda
el anuncio?
Una compafiia de internet localizada en Carolina del Sur tiene boletos de temporada para los jue-
gos de basquetbol de Los Angeles Lakers. El presidente de la compafrifa siempre invita a uno de
los cuatro vicepresidentes para que lo acomparie al juego, y afirma que selecciona a la persona
al azar. Uno de los cuatro vicepresidentes no ha sido invitado para ir a alguno de los ultimos cinco
juegos en casa de los Lakers. 4Cudl es la probabilidad de que esto pudiera deberse al azar?
Un proveedor minorista de computadoras compré un lote de 1 000 discos CD-R e intentd
formatearlos para una aplicacién particular. Habia 857 discos compactos en perfectas condi-
ciones, 112 se podian utilizar, aunque tenian sectores en malas condiciones y el resto no se
podia emplear para nada.
a) ¢/Cuédl es la probabilidad de que un CD seleccionado no se encuentre en perfecto estado?
b) Si el disco no se encuentra en perfectas condiciones, ¢cual es la probabilidad de que no
se le pueda utilizar?
Un inversionista compré 100 acciones de Fifth Third Bank y 100 de Santee Electric Cooperati-
ve. La probabilidad de que las acciones del banco incrementen su valor en un afio es de 0.70.
La probabilidad de que las utilidades de la compafiia eléctrica se incrementen en el mismo
periodo es de 0.60.
a) ¢Cuél es la probabilidad de que las dos acciones aumenten de precio durante el periodo?
b) ;Cuél es la probabilidad de que las acciones del banco incrementen su precio, aunque las
utilidades, no?
c) ;Cuél es la probabilidad de que por lo menos una de las acciones aumente de precio?
Flashner Marketing Research, Inc. se especializa en la evaluacion de las posibles tiendas de
ropa para dama en centros comerciales. Al Flashner, el presidente, informa que evalla las
posibles tiendas como buenas, regulares y malas. Los registros de anteriores evaluaciones
muestran que 60% de las veces los candidatos fueron evaluados como buenos; 30% de las
veces regulares, y 10% de las ocasiones, malos. De los que fueron calificados como buenos,
80% hicieron mejoras el primer afo; los que fueron calificados como regulares, 60% hicieron
mejoras el primer afio, y de los que fueron mal evaluados, 20% hicieron mejoras el primer afo.
Connie’'s Apparel fue uno de los clientes de Flashner. Connie’s Apparel hizo mejoras el afio
pasado. ;Cual es la probabilidad de que se le haya dado originalmente una mala calificacién?
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Se recibieron de la fabrica dos cajas de camisas para caballero Old Navy. La caja 1 contenia

25 camisas polo y 15 camisas Super-T. La caja 2 contenia 30 camisas polo y 10 camisas

Super-T. Una de las cajas se seleccion al azar y se eligié una camisa de dicha caja, también

en forma aleatoria, para revisarla. La camisa era polo. Dada esta informacion, ¢cual es la pro-

babilidad de que la camisa polo provenga de la caja 17

En la compra de una pizza grande en Tony’s Pizza, el cliente recibe un cupén, que puede

raspar para ver si tiene premio. Las posibilidades de ganar un refresco son de 1 en 10, y las

posibilidades de ganar una pizza grande son de 1 en 50. Usted tiene planes de almorzar

mafana en Tony’s Pizza. ;,Cuél es la probabilidad de que usted:

a) gane una pizza grande o un refresco?

b) no gane nada?

€) no gane nada en tres visitas consecutivas a Tony’'s?

d) gane por lo menos algo en sus siguientes tres visitas a Tony’s?

Para el juego diario de la loteria en lllinois, los participantes seleccionan tres nimeros entre 0

y 9. No pueden seleccionar un niumero mas de una vez, asi que, un billete ganador podria ser,

por ejemplo, 307, pero no 337. La compra de un billete le permite seleccionar un conjunto de

numeros. Los numeros ganadores se anuncian en television todas las noches.

a) ;Cuantos diferentes resultados (nimeros de tres digitos) es posible formar?

b) Si compra un billete para el juego de la noche, ¢cudl es la probabilidad de que gane?

¢) Suponga que compra tres boletos para el juego de loteria de la noche y selecciona un
numero diferente para cada boleto. ;Cual es la probabilidad de que no gane con cualquie-
ra de los boletos?

Hace varios afios, Wendy's Hamburgers anuncié que hay 256 diferentes formas de pedir una

hamburguesa. Es posible elegir entre cualquiera de las siguientes combinaciones para la

hamburguesa: mostaza, catsup, cebolla, pepinillos, tomate, salsa, mayonesa y lechuga. ;Es

correcto el anuncio? Explique la forma en la que llegé a la respuesta.

Se descubrié que 60% de los turistas que fue a China visitaron la Ciudad Prohibida, el Templo

del Cielo, la Gran Muralla y otros sitios histéricos dentro o cerca de Beijing. Cuarenta por ciento

visitd Xi'an, con sus magnificos soldados, caballos y carrozas de terracota, que yacen enterra-

dos desde hace 2 000 afios. Treinta por ciento de los turistas fueron tanto a Beijing como a Xi'an.

¢ Cual es la probabilidad de que un turista haya visitado por lo menos uno de estos lugares?

Considere una nueva goma de mascar que ayuda a quienes desean dejar de fumar. Si 60%

de la gente que masca la goma tiene éxito en dejar de fumar, scudl es la probabilidad de que

en un grupo de cuatro fumadores que mascan la goma por lo menos uno deje el cigarro?

Reynolds Construction Company esta de acuerdo en no construir casas iguales en una nueva

subdivision. Se ofrecen cinco disefios de exterior a los posibles compradores. La constructora ha

uniformado tres planos de interior que pueden incorporarse a cualquiera de los cinco modelos de

exteriores. ;Cuantos planos de exterior e interior se pueden ofrecer a los posibles compradores?

A un nuevo modelo de automoévil deportivo le fallan los frenos 15% del tiempo y 5% un meca-

nismo de direccion defectuoso. Suponga —y espere— que estos problemas se presenten