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Prefacio

Cada vez que toma un periddico o una revista, cuando ve un programa por televisiéon o
navega en Internet, aparece la estadistica. Cada vez que llena un cuestionario, se regis-
tra en un sitio Web o desliza su tarjeta de puntos en algin supermercado por el lector
electrénico, sus datos personales pasan a una base de datos que contiene su informacién
estadistica personal. No puede evitar el hecho de que en esta era de la informacién, la
recoleccién y andlisis de datos son una parte integral de nuestras actividades cotidianas.
A fin de ser un cliente y un ciudadano educado, necesita entender como se emplea dia
con dia y, si es el caso, se da un mal uso a la estadistica en nuestras vidas. Para ese fin es
necesario “entrenar su cerebro” en el pensamiento estadistico, un tema que se subraya en
la décima tercera edicion, al proporcionarle un “entrenador personal”.

EL SECRETO DE NUESTRO EXITO

En el primer curso universitario de estadistica introductoria que alguna vez tomamos se
empled el libro Introduccion a la probabilidad y la estadistica de William Mendenhall.
Desde esa ocasion, este texto, en la actualidad en la décima tercera edicion, ha ayudado
a varias generaciones de alumnos a entender lo que es la estadistica y cémo sirve de
herramienta en sus dreas particulares de aplicacion. El secreto del éxito de Introduccion a
la probabilidad y la estadistica es su capacidad para combinar lo viejo con lo nuevo.
En cada revision se tratan los puntos fuertes de ediciones previas, y siempre buscamos
formas nuevas para motivar, alentar e interesar a los alumnos en el uso de nuevas herra-
mientas tecnoldgicas.

CARACTERISTICAS DISTINTIVAS
DE LA DECIMA TERCERA EDICION

La décima tercera edicién mantiene la descripcion tradicional para la cobertura de los
temas de la estadistica descriptiva e inferencial. Esta revision conserva la presentacion
directa de la décima segunda edicién. En este sentido, se ha continuado con la simplifi-
cacion y claridad del lenguaje con un estilo mds legible y “amigable”, sin sacrificar la
integridad estadistica de la presentacion. Se ha hecho un gran esfuerzo por “entrenar su
cerebro” y no sélo como aplicar procedimientos estadisticos, sino también para explicar:

e como describir de modo significativo conjuntos reales de datos;

e qué significan los resultados de las pruebas estadisticas en t€rminos de sus aplica-
ciones practicas;
e como evaluar la validez de los supuestos detrds de las pruebas estadisticas; y

e qué hacer cuando se han violado los supuestos estadisticos.
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Ejercicios

Continuando con la tradicién de las ediciones previas, la variedad y el nimero de apli-
caciones reales en los conjuntos de ejercicios es la mayor fortaleza de esta edicion. Se
han revisado los conjuntos de ejercicios para darle nuevas e interesantes situaciones del
mundo real y conjuntos de datos reales, muchos de ellos extraidos de periddicos y revis-
tas cientificas recientes. La décima tercera edicién contiene mds de 1 300 problemas,
muchos de los cuales son nuevos para esta edicion. Todos los ejercicios de las edicio-
nes anteriores que fueron eliminados en ésta, se encuentran disponibles para el profesor
como Classic Exercices en el Instructor’s Companion Website (academic.cengage.com/
statistics/mendenhall). Los ejercicios se gradian segtin su nivel de dificultad; algunos,
relacionados con técnicas bdsicas, se pueden resolver por casi todos los alumnos, mien-
tras que otros, moldeados para aplicaciones practicas e interpretacion de resultados, hardn
que los alumnos usen un razonamiento y entendimiento estadisticos mas complejos.

Organizacion y cobertura

En los capitulos 1-3, se presenta el andlisis descriptivo de datos para una y dos varia-
bles, con las graficas actualizadas de MINITAB. Creemos que los capitulos del 1 al 10, con
excepcion del 3, deben ser cubiertos en el orden presentado. Los demads capitulos pueden
ser cubiertos en cualquier orden. El capitulo de andlisis de varianza precede al capitulo de
regresion, de modo que el profesor presente el andlisis de varianza como parte de un anali-
sis de regresion. Asi, la presentacién mds efectiva ordenarfa también estos tres capitulos.

El capitulo 4 incluye una presentacién completa de probabilidad y distribuciones
de probabilidad. Tres secciones opcionales: reglas de conteo, la ley de probabilidad
total y la regla de Bayes, se colocaron en el flujo general de texto, y el profesor tendra
la opcién de hacer una cobertura completa o parcial. Las secciones que presentan las
relaciones de eventos, independencia, probabilidad condicional y la regla de multipli-
cacion, han sido reescritas en un intento por aclarar conceptos que por lo comuin son
dificiles de comprender por los alumnos. Como en la décima segunda edicién, los
capitulos sobre andlisis de varianza y regresion lineal incluyen férmulas de calculo e
impresiones de computadora en la presentacion de texto. Los profesores que deseen
usar el método de cdlculo “practico” para la regresion lineal y el ANOVA, y quie-
nes elijan enfocarse en la interpretacion de las impresiones estadisticas generadas por
computadora pueden usar estos capitulos con igual facilidad.

Un cambio importante puesto en préctica en ésta y las dos tltimas ediciones es el én-
fasis en los valores p y su uso para juzgar la significancia estadistica. Con el advenimiento
de los valores p generados por computadora, estas probabilidades se han vuelto com-
ponentes esenciales al informar los resultados del andlisis estadistico. Como tal, el valor
observado del estadistico de prueba y su valor p se presentan juntos al inicio de la ex-
plicacion de la prueba de hipdtesis estadistica como herramientas equivalentes para la
toma de decisiones. La significancia estadistica se define en términos de valores pre-
asignados de «, y el método del valor p se presenta como una alternativa al método del
valor critico para probar una hipdtesis estadistica. Se presentan ejemplos con los métodos
del valor p y el valor critico para prueba de hipétesis. La explicacién de la interpreta-
cion practica de los resultados estadisticos, junto con las diferencias entre significancia
estadistica y practica, se subraya en los ejemplos practicos del texto.

Nuevo para la décima tercera edicion:

Mi entrenador personal

La novedad en esta edicién son las secciones Mi entrenador personal que cuentan con
definiciones y/o sugerencias paso a paso acerca de la solucién del problema. Estas secciones
van seguidas de Repertorio de ejercicios, un conjunto de ejercicios relacionados con pro-
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blemas repetitivos respecto a un tema o concepto especifico. Este repertorio de ejercicios
se compara con los conjuntos de ejercicios especificos de un entrenador para un atleta en
preparacion. Mientras mas repeticiones realice el atleta, adquiere mds fuerza o agilidad
en los conjuntos de musculos o un incremento en su resistencia en condiciones de estrés.

@ ENTRENADOR PERSONAL

¢ Coémo calculo cuartiles muestrales?

1. Acomode el conjunto de datos en orden de magnitud de menor a mayor.

2. Calcule las posiciones de cuartil:
e Posiciénde Q,: .25(n + 1)
¢ Posicion de Q;: .75(n + 1)

3. Si las posiciones son de enteros, entonces Q; y Q; son los valores del conjunto
ordenado de datos que se encuentra en esas posiciones.

4. Si las posiciones del paso 2 no son de enteros, encuentre las dos mediciones en
las posiciones un poco arriba y un poco debajo de la posicién calculada. Calcu-
le el cuartil al hallar un valor ya sea de un cuarto, un medio y tres cuartos de la
distancia entre estas dos mediciones.

Repertorio de ejercicios

A. A continuacion encontrara dos conjuntos de datos de préictica. Llene los espacios
en blanco para hallar los cuartiles necesarios. El primer conjunto de datos ya estd

hecho.
Posicion Posicion Cuartil Cuartil
Conjunto de datos Ordenado n de 0, de 0, inferior, 0, superior, 0;
2,57,1,1,2,8 1 122,228, 1,6 7 20 60 1 7
50,1,31,55,2441

B. A continuacion encontrard tres conjuntos de datos que ha estan ordenados. Las
posiciones de los cuartiles superior e inferior se muestran en la tabla. Encuentre
las mediciones un poco arriba y un poco debajo de la posicién de cuartil. Ense-
guida encuentre los cuartiles superior e inferior. El primer conjunto de datos ya

estd hecho.
Conjunto ordenado | Posicion | Mediciones Posicion | Mediciones
de datos de 0, arriba y abajo 0, de 0, arriba y abajo o,
0,1,4,459 175 Oyl 0+ .75(1) =| 5.25 5y9 5 +.25(4)

75 =6
6.75
15

01,334,778 2.25
1,1,2,56,6,7,99 |25

Las secciones Mi entrenador personal, con repertorio de ejercicios, son frecuentes en los
primeros capitulos donde es importante establecer conceptos basicos y el pensamiento esta-
distico, acoplados con célculos directos. Las respuestas al Repertorio de ejercicios, cuando
son necesarias, se encuentran en la parte posterior del texto. Las secciones Mi entrenador
personal aparecen en todos los capitulos excepto en dos: capitulos 13 y 15. Sin embargo,
los conjuntos de problemas de repertorio de ejercicios aparecen s6lo en los primeros
10 capitulos donde los problemas se pueden resolver con 14piz y papel, o una calcula-
dora. Esperamos que al momento en que un alumno haya completado estos 10 capitulos, ya
domine los conceptos y métodos estadisticos. Ademads, la naturaleza intensiva en cuanto
al uso de la computadora en los capitulos restantes no es accesible para una serie de ejerci-
cios repetitivos simples y de facil cédlculo, sino més bien es posible para un método integral;
es decir, una sintesis de los resultados de un andlisis completo en un conjunto de conclusio-
nes y recomendaciones para el experimentador.

Otras caracteristicas de la décima

tercera edicion

e Mi applet: el facil acceso a la Internet ha hecho posible que los alumnos visualicen
conceptos estadisticos por medio de una herramienta interactiva de la red llamada
applet. Los applets, escritos por Gary McClelland, autor de Seeing Statistics™, han
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sido personalizados en especifico para relacionar la presentacién y notacién em-
pleadas en esta edicion. Los applets se hallan en Companion Website y se puede
tener acceso a ellos por medio de un explorador como Internet Explorer o Netscape
Navigator, éstos proporcionan un refuerzo visual de los conceptos presentados en el
texto. Los applets permiten que el usuario lleve a cabo un experimento estadistico,
interactde con una grafica estadistica para cambiar su forma o tenga acceso a una
“tabla estadistica” interactiva. En puntos apropiados del texto se muestra y explica
como insertar datos para cada applet, y se motiva a los alumnos a aprender a interac-
tuar mediante los ejercicios “Mi applet” al final de cada capitulo. Estamos entusias-
mados por tener estos applets integrados en la pedagogia estadistica, y esperamos
que usted saque ventaja del atractivo visual de estos applets para sus alumnos.

FIGURA 2.9

Applet Why Divide by

n — 17 (;Por qué dividir
entre n—17?)

@ APPLET

Se puede comparar la precisién de estimadores de la varianza poblacional o” usando
el applet Why Divide by n — 1? El applet selecciona muestras de una poblacién con
desviacién estdndar o = 29.2. A continuacién calcula la desviacion estdndar s usando
(n — 1) en el denominador asi como una desviacion estandar calculada usando n
en el denominador. Se puede escoger para comparar los estimadores para una sola
muestra nueva, para 10 muestras o para 100 muestras. Observe que cada una de las
10 muestras que aparecen en la figura 2.9 tiene una desviacién estiandar diferente.
No obstante, cuando las 10 desviaciones estdndar se promedian en la parte inferior
del applet, uno de los dos estimadores es mds cercano a la desviacion estdndar de la
poblacién o = 29.2. ;Cudl es? Usaremos este applet otra vez para los ejercicios Mi
Applet al final del capitulo.

Fezults dizplaywsed (o ozl 10 samples ol sized
St Dew. when dividing by n 4

380 4245 337 135 200 192 90 233 9.3 327
Ot Dew, when dividing by n

245 240 275 110 212 1168 74 100 76 267
Aveiayes ol 3L Dew. fom &l 10 samples.

Mew Sample 10 Samples 100 Samples

APPLET Ejercicios

2.86 Consulte el Conjunto de Datos # 1 en el applet selecciona al azar una muestra de n = 3 de una poblacién

How Extreme Values Affect the Mean and Median. en la que la desviacién estdndar es o = 29.2.

(Cémo afectan los valores extremos a la media y a la a. Dé un clic en [EIEENM. Aparecerd una muestra

mediana). Este applet se carga con una gréfica de puntos formada de n = 3 observaciones. Use su calculadora

para las siguientes n = 5 observaciones: 2, 5, 6,9, 11. para verificar los valores de la desviacion estandar

a. ;Cudles son la media y la mediana para este conjunto cuando divida entre n — 1 y n se muestra en el applet.
de datos? b. Dé un clic en otra vez. Calcule el promedio

b. Use su mouse para cambiar el valor x = 11 (el punto de las dos desviaciones estandar (dividiendo entre
verde movible) a x = 13. ;Cuadles son la media y n — 1) de los incisos a) y b). Repita el proceso para
mediana para el nuevo conjunto de datos? las dos desviaciones estandar (dividiendo entre n).

¢. Use su mouse para mover el punto verde a x = 33. Compare sus resultados con los que se muestran en
Cuando el valor mdximo es sumamente grande en rojo en el applet.
comparacién con las otras observaciones, ;cudl es ¢. Usted puede ver como los dos estimadores del
mayor, la media o la mediana? inciso a) se comportan “a la larga” si da un clic en

d. ;Qué efecto tiene un valor extremadamente grande [EEETE o en [EEEEEE varias veces, hasta que el
sobre la media? ;Qué efecto tiene sobre la mediana? promedio de todas las desviaciones estdndar empiece

a estabilizarse. ;Cudl de los dos métodos da una
desviacién estdndar mds cercana a o = 29.27

d. A lalarga, ;a qué distancia estd la desviacion estandar
cuando divide entre n?

2.87 Consulte el Conjunto de Datos #2 en el applet

How Extreme Values Affect the Mean and Median.

Este applet se carga con una gréfica de puntos para las

siguientes n = 5 observaciones: 2, 5, 10, 11, 12.

a. Use su mouse para mover el valor x = 12 ala 2.90 Consulte el applet Why Divide by n — 1. El
izquierda hasta que sea menor que el valor x = 11. segundo applet de la pagina al azar selecciona una

b. A medida que el valor de x se hace més pequefio, jqué ~ Muestrade n =10 de la misma poblacién en la que la

pasa a la media muestral? desviacion estdndar es o = 29.2.
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e La descripcion de datos graficos y numéricos incluye métodos tradicionales y
EDA, con graficas de computadora generadas por MINITAB 14 para Windows.

FIGURA 2.12 °
Histograma MINITAB para
el ejemplo 2.8 62551

Frecuencia relativa
s
=

1

5

205
Calificaciones

FIGURA 2.16
Salida MINITAB para los
datos del ejemplo 2.13

Estadistica descriptiva: x

Variable N N* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum
X 10 0 13.50 1.98 6.28 4.00 8.75 12.00 18.50 25.00

e La presentacién del capitulo 4 ha sido reescrita para aclarar la presentacion de su-
cesos simples y el espacio muestral, asi como la presentacion de la probabilidad
condicional, independencia y la regla de la multiplicacion.

* Todos los ejemplos y ejercicios del texto contienen nuevas impresiones basadas
en MINITAB 14. Los resultados impresos de MINITAB se proporcionan para algunos
ejercicios, mientras que otros requieren que el alumno obtenga soluciones sin
usar la computadora.

c. Use una gréfica de linea para describir el nimero
pronosticado de instalaciones domésticas aldmbricas
para los afios 2002 a 2008.

d. Use una gréfica de linea para describir el nimero
pronosticado de instalaciones domésticas inaldmbricas
para los afios 2002 a 2008.

nms 1.51 Resultados de elecciones Las

EX0151 elecciones de 2004 fueron una carrera en la
que el titular, George W. Bush, derroté a John Kerry,
Ralph Nader y otros candidatos, recibiendo 50.7% de la
votacién. El voto popular (en miles) para George W. Bush
en cada uno de los 50 estados aparece a continuacién:®
AL 1176 | HI 19| MA 1071 NM 377 | SD 233
AK 191 | ID 409 | Ml 2314 | NY 2962 | TN 1384
AZ 1104 | IL 2346 | MN 1347 NC 1961 | TX 4527
AR 573 | IN 1479 | MS 685 ND 197 | UT 664
CA 5510 | 1A 572 | MO 1456 | OH 2860 | VT 121
CO 1101 | KS 736 MT 266 | OK 960 | VA 1717
CT 694 | KY 1089 | NE 513 | OR 867 | WA 1305
DE 172 | LA 1102 | NV 419 | PA 2794 | WV 424
FL 3965 | ME 330 | NH 331 RI 169 | WI 1478
GA 1914 1 MD 10251 NJ 1670 | SC 938 | WY 168

a. Con s6lo mirar la tabla, ;qué forma piensa usted que
tendrd la distribucién de datos para el voto popular por
estado?

b. Trace un histograma de frecuencia relativa para
describir la distribucién del voto popular para el
presidente Bush en los 50 estados.

¢. (El histograma del inciso b) confirma el cdlculo
de usted en el inciso a)? ;jHay resultados atipicos?
(Como puede explicarlos?

1.53 Resultados de elecciones, continia Consulte
los ejercicios 1.51 y 1.52. Las siguientes graficas de
tallo y hoja fueron generadas usando el MINITAB para
las variables llamadas “Voto popular” y “Porcentaje de
Votos”.

Pantalla de tallo y hoja: Voto popular

y porcentaje de votos

Stem-and-leaf of
Percent Vote N = 50
Leaf Unit = 1.0

Stem-and-leaf of
Popular Vote N = 50
Leaf Unit = 100

7 0 1111111 3 3 799

12 0 22333 8 4 03444

18 0 444555 19 4 55666788899
22 0 6667 (9) 5 001122344
25 0 899 22 5 566778899
25 1 0001111 13 6 00011223
18 1333 5 6 6689

15 1 444 1 73

12 167

10 199

8 2

8 2 33

6 2

6 27

5 2 89

HI 39, 45, 55

a. Describa las formas de las dos distribuciones. ;Hay
resultados atipicos?

b. ;Las grificas de tallo y hoja se asemejan a los
histogramas de frecuencia relativa construidos en
los ejercicios 1.51 y 1.52?

c. Explique por qué la distribucién del voto popular para
el presidente Bush por estado estd sesgada, en tanto
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El papel de la computadora en la décima
tercera edicion: Mi MINITAB

En la actualidad las computadoras son una herramienta comin para alumnos universita-
rios de todas las disciplinas. La mayor parte de ellos son consumados usuarios de proce-
sadores de texto, hojas de célculo y bases de datos, y no tienen problema para navegar a
través de paquetes de software en el ambiente Windows. Sin embargo, creemos que las
ventajas de la tecnologia de las computadoras no deben convertir el andlisis estadistico en
una “cajanegra”. Ademas, se eligié usar los comandos directos y las herramientas visuales
interactivas que proporciona la tecnologia moderna para darnos mas tiempo para el razo-
namiento estadistico, asi como la comprension e interpretacion de resultados estadisticos.

En esta edicion los alumnos podran usar la computadora para hacer andlisis es-
tadistico estandar y como una herramienta para reforzar y visualizar conceptos
estadisticos. MINITAB 14 para Windows se emplea exclusivamente como el software
para andlisis estadistico. Casi todas las graficas y figuras, asi como su resultado im-
preso, se generan con esta version de MINITAB. Sin embargo, se ha elegido aislar las
instrucciones para generar este resultado en secciones individuales llamadas “Mi
MINITAB” al final de cada capitulo. En cada descripcion se usan ejemplos numéricos
para guiar al alumno por los comandos y opciones de MIN/TAB necesarios para los
procedimientos presentados en ese capitulo. Se han incluido referencias para captura en
pantallas visuales de MINITAB 14, asi que el alumno puede trabajar en estas secciones
como ‘“‘minilaboratorios”.

MINITAB

Medidas numéricas descriptivas

El MINITAB da casi todas las estadisticas descriptivas basicas presentadas en el capi-
tulo 2 usando un solo comando en los mends descendentes. Una vez que usted esté en
el escritorio de Windows, dé un doble clic en el icono MINITAB o use el botén Start para
iniciar el MINITAB.

Practique introduciendo algunos datos en la ventana Data, dando nombre apropiado
a las columnas en la celda gris que estd un poco abajo del nimero de columna. Cuan-
do haya terminado de introducir sus datos, habré creado una hoja de trabajo MINITAB,
que se puede guardar ya sea en forma individual o como proyecto MINITAB para uso
futuro. D€ un clic en File — Save Current Worksheet o en File — Save Project. Ne-
cesitard aplicar nombre a la hoja de trabajo (o proyecto), quizd “datos de prueba”, para
que pueda recuperarla mds adelante.

Los datos siguientes son las longitudes de piso (en pulgadas) detrds de los asientos
segundo y tercero de nueve minivans diferentes:'”

Segundo asiento:  62.0, 62.0, 64.5, 48.5, 57.5, 61.0, 45.5, 47.0, 33.0

Tercer asiento:  27.0, 27.0, 24.0, 16.5, 25.0, 27.5, 14.0, 18.5, 17.0

Como los datos contienen dos variables, introducimos las dos filas de ndmeros en las

columnas C1 y C2 de la hoja de trabajo MINITABy les damos los nombres ‘20 asiento”
y “3er asiento”, respectivamente Tlsanda log meniis descendentes dé un clic en Stat

Basic Statistics — category scales”. Multiple Graphs da opciones de impresion para multiples graficas
la figura 2.21. de caja. Labels permite poner notas, titulos y notas al pie en la grafica. Si ya ha introdu-
FIGURA 2.21 o ; cido datos en la hoja de trabajo como distribucién de frecuencia (valores en una colum-

na, frecuencias en otra), las Data Options permitirdn leer los datos en ese formato. La
grafica de caja para las longitudes del tercer asiento se muestra en la figura 2.24.

Usted puede usar los comandos de MINITAB del capitulo 1 para mostrar graficas de
tallo y hojas o histogramas para las dos variables. ; Cémo describiria las similitudes y las
diferencias en estos dos conjuntos de datos? Guarde esta hoja de trabajo en un archivo
r llamado “Minivans” antes de salir de MINITAB. Volverd a usarlo en el capitulo 3.

FIGURA 2.22 °

Descriptive Statistics: 2nd Seat, Ird Seat
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Si no necesita el conocimiento “practico” de MINITAB, o si estd utilizando otro paquete
de software, omita estas secciones y use las impresiones de MIN/TAB como guias para
la comprensién bésica de los resultados impresos de computadora.

A cualquier alumno que tenga acceso a una computadora con un explorador como
Internet Explorer o Netscape Navigator le son utiles los applets encontrados en el
Companion Website para visualizar diversos conceptos estadisticos. Ademas, algunos
de los applets se pueden usar en lugar del software de computadora para llevar a cabo
andlisis estadisticos simples. Los ejercicios escritos para su uso con estos applets apa-
recen en una seccion al final de cada capitulo. Los alumnos pueden usar los applets
en casa o en un laboratorio de cdmputo, a medida que lean el material del texto, una
vez que hayan terminado de leer todo el capitulo, o como una herramienta para repaso
de examen. Los instructores tienen la posibilidad de asignar ejercicios de applets a los
estudiantes, y usarlos como una herramienta en un entorno de laboratorio o para de-
mostraciones visuales durante las clases. Creemos que estos applets serdn una poderosa
herramienta que ampliaré el entusiasmo y la comprensién del alumno en los conceptos
y procedimientos estadisticos.

MATERIAL DE APOYO
PARA EL ESTUDIO

Los numerosos y variados ejercicios del texto suministran la mejor herramienta de
aprendizaje para estudiantes que inician un primer curso de estadistica. Cada ejercicio
de aplicaciones ahora tiene un titulo, lo que facilita a alumnos y profesores identificar
de inmediato tanto el contexto del problema como su édrea de aplicaciones.

APLICACIONES

5.43 Seguridad en un aeropuerto El mayor
nimero de pequefios aviones de vuelos cortos en
aeropuertos importantes ha aumentado la preocupacién
por la seguridad en el aire. Un aeropuerto de la regién
este ha registrado un promedio mensual de cinco

accidentes que casi ocurren en aterrizajes y despegues b. ;Dentro de qué limites esperarfa usted que caiga el

en los dltimos 5 afios. nimero de lesiones por afio?

a. Encuentre la probabilidad de que durante un mes 5.47 Bacterias en muestras de agua Siuna
determinado no haya accidentes que casi ocurren en gota de agua se pone en la platina y se examina bajo un
aterrizajes y despegues en el aeropuerto. microscopio, el nimero x de un tipo particular de bacteria

¢. Un nifio sufrird a lo sumo una lesién durante el afo.

5.46 Propenso a accidentes, continia Consulte

el ejercicio 5.45.

a. Calcule la media y desviacion estdndar para x, el
nimero de lesiones por afio sufridas por un nifio en
edad escolar.

Se debe alentar a los alumnos a usar las nuevas secciones Mi entrenador personal
y los Repertorios de ejercicios siempre que aparezcan en el texto. Los estudiantes
pueden “llenar los espacios en blanco” escribiendo directamente en el texto y obtener
retroalimentacién inmediata comprobando las respuestas en la parte posterior del libro.
Ademds, hay numerosas sugerencias practicas llamadas Mi consejo que aparecen en
los margenes del texto.

’\@/wcousuo
Reg\aiempinca < datos en
forma de monticulo.
Chebyshev <> datos en
cualquier forma.

(Es aplicable el teorema de Chebyshev? Si, porque se puede usar para cualquier con-
junto de datos. De acuerdo con el teorema de Chebyshev,

e al menos 3/4 de las mediciones caerdn entre 10.6 y 32.6.
* al menos 8/9 de las mediciones caerdn entre 5.1 y 38.1.
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Las secciones Mi applet aparecen dentro del cuerpo del texto y explican el uso de
un applet de Java. Por ultimo, las secciones llamadas Conceptos clave y férmulas
aparecen en cada capitulo como un repaso a manera de esbozo del material cubierto
en ese capitulo.

REPASO DEL CAPITULO

Conceptos clave y formulas

I. Medidas de centro de una distribucion
de datos

. Media aritmética (media) o promedio
a. Poblacién: u

X;

. __
b. Muestra de n mediciones: x = ==

2. Mediana; posicién de la mediana = .5(n + 1)
3. Moda
4. La mediana puede ser preferida a la media si los

datos son altamente sesgados.

Il. Medidas de variabilidad
1. Rango: R = médximo — minimo
2. Varianza
a. Poblacién de N mediciones:

monticulo. Aproximadamente 68%, 95% y
99.7% de las mediciones estdn a no més de uno,
dos y tres desviaciones estdndar de la media,
respectivamente.

IV. Mediciones de posicion relativa

X=X
s

. p-ésimo percentil; p% de las mediciones son mas
pequeiias y (100 — p)% son mds grandes.

. Puntaje z muestral: z =

S

w

. Cuartil inferior, Q,; posicién de O, =
25(n+1)

Cuartil superior, Qs; posicién de Q; =
5+ 1)

. Rango intercuartil: IQR = Q; — Q,

el

w

. El resumen de cinco nimeros

y graficas de caja

oo S — )’ 1. El resumen de cinco niimeros:
N Min @, Mediana Q; Max
b. Muestra de n mediciones: Un cuarto de las mediciones del conjunto de datos
, Gy estd entre cada uno de los cuatro pares adyacentes
_ Sxi— - )
. S0 — X7 _ m de niimeros.
n—1 n—1 2. Se usan grificas de caja para detectar resultados

El Companion Website proporciona a los alumnos una coleccién de recursos de es-
tudio, que incluyen un conjunto completo de applets de Java utilizados para las secciones
Mi applet, PowerPoint® slides (diapositivas en Power Point) para cada capitulo, data sets
(conjunto de datos) para muchos de los ejercicios del texto guardados en distintos formatos
y un Graphing Calculator Manual (manual de calculadora graficadora), que incluye
instrucciones para llevar a cabo muchas de las técnicas del texto con la popular calcula-
dora graficadora TI-83. Ademads, se incluyen conjuntos de Practice (or Self-Correcting)
Exercises (ejercicios de prictica o autocorreccion) para cada capitulo. Estos conjuntos de
ejercicios van seguidos de las soluciones completas para cada uno. Estas soluciones son
utiles para la pedagogia en cuanto que permiten a los alumnos precisar cualquier error
cometido en cada uno de los pasos del célculo que llevan a las respuestas finales. Los
estudiantes tendrdn acceso también al Companion Website (sitio web adjunto) especifico
del texto que contiene los conjuntos de datos y de pruebas interactivas en la red.

sl

P DR e e e e -
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T — -
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RECURSOS PARA EL PROFESOR

EllInstructor’s Companion Website (academic.cengage.com/statistics/mendenhall) dis-
ponible para los usuarios de la décimo tercera edicién, ofrece una variedad de ayudas
didécticas, incluyendo

¢ Todo el material del Student Companion Website, que afiade ejercicios usando
el Large Data Sets, el cual es acompafado por tres grandes conjuntos de datos
que pueden utilizarse durante todo el curso. Un archivo denominado "Fortune"
contiene los ingresos (en millones) para las Fortune U.S. corporaciones indus-
triales més grandes en el afio reciente; un archivo denominado “Batting” contie-
ne los promedios de bateo para los campeones de bateo de las Liga de béisbol
Americana y Nacional desde 1876 hasta el 2006; y un archivo llamado “Blood
Pressure” contiene la edad y las presiones sistélicas y diast6licas de sangre para
965 hombres y 945 mujeres, compiladas por la National Institutes of Health

* Ejercicios cldsicos con soluciones
* Power Points creados por Barbara Beaver

* Applets por Gary Mc Clelland (el conjunto completo de Java applets utilizado
para las secciones MyApplet)

e Manual de la calculadora gréfica , incluye instrucciones para realizar muchas de
las técnicas en el texto utilizando la calculadora gréafica TI-83.

WebAssign

WebAssign, el sistema de tareas mas ampliamente utilizado en la ensefianza superior, le
permite asignar, recopilar, graduar y grabar las asignaciones de tareas por medio de la
web. A través de una alianza entre WebAssign y Brooks/Cole Cengage Learning, este
comprobado sistema de tareas se ha mejorado para incluir vinculos a secciones de libros
de texto, video de ejemplos y tutoriales de problemas especificos.

Power Lecture

Power Lecture™ con ExamView® para Introduccion a la probabilidad y estadistica
contiene el Instructor’s Solutions Manual, presentaciones Power Point preparadas por
Barbara Beaver, ExamView Computarizad Testing, ejercicios cldsicos, y el manual de
la TI-83 preparado por James Davis.
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ntroduccion
-ntrene su cerebro
nara la estadistica

(Qué es estadistica? jHa conocido usted alguna vez a un
experto en estadistica? ;Sabe usted qué hace? Quizd estd
pensando en la persona que se sienta en la cabina de trans-
misiones del Tazon de las Rosas, registrando el nimero
de pases completos, yardas por tierra o intercepciones
lanzadas el dia de Afio Nuevo. O quiza la simple mencién
de la palabra estadistica le causa temor a usted. Puede que
piense que no sabe usted nada de estadistica, pero es casi
inevitable que encuentre estadisticas en una forma u otra
cada vez que tome un peridédico. Veamos un ejemplo:

Encuestas ven que los republicanos mantienen

control del Senado

NUEVA YORK. A unos cuantos dias de elecciones de mitad
de mandato, la ronda final de votaciones de la MSNBC/Mc-
Clatchy muestra una carrera mds apretada en la batalla por

el control del Senado de Estados Unidos. Los demdcratas
van a la cabeza en varias carreras que podrian resultar en la
recuperacion del partido, pero los republicanos han reducido
la brecha en las otras carreras, segin encuestas de Mason-
Dixon en 12 estados. En total, estas carreras clave del Senado
muestran lo siguiente:

¢ Dos republicanos titulares en serios problemas: Santorum
y DeWine. Los demdcratas pueden ganar dos asientos.

e Cuatro republicanos titulares esencialmente ligados a sus
oponentes: Allen, Burns, Chafee y Talent. Cuatro probabili-
dades que podrian convertirse en victorias demdcratas.

e Tres titulares demdcratas con liderazgo: Cantwell, Menen-
dez y Stabenow.

¢ Un republicano titular delante de su oponente: Kyl.

* Un asiento republicano abierto con el republicano a la
cabeza: Tennessee.

¢ Un asiento demdcrata abierto practicamente empatado:
Maryland.

© Kwest19/Dreamstime
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Los resultados muestran que los demdcratas tienen buenas probabilidades de ganar al menos dos
asientos en el Senado. Hasta ahora, deben ganar cuatro de los asientos probables y al mismo tiem-
po sostenerse en Maryland para ganar el control del Senado. Un total de 625 probables votantes
en cada estado fueron entrevistados por teléfono. El margen de error, segtin normas que por lo
general usan los estadisticos, es no mayor al 4% de puntos en cada votacion.

—www.msnbc.com'

Articulos semejantes a éste son comunes en nuestros diarios y revistas y, en el periodo
inmediato anterior a la eleccidn presidencial, casi todos los dias se publica una nueva
encuesta. De hecho, en la eleccion nacional del 7 de noviembre, los demdcratas pudieron
controlar la cdmara de representantes y la del Senado de Estados Unidos. El lenguaje de
este articulo es muy conocido para todos, pero deja al lector curioso con algunas pre-
guntas sin contestar. ;Coémo fueron seleccionadas las personas en la encuesta? ;Estas
personas dardn la misma respuesta mafana? ;Dardn la misma respuesta el dia de la
eleccién? ; Votardn, incluso? ;Son representativas de todos quienes votardn el dia de
la eleccion? Es trabajo de un estadistico hacer estas preguntas y hallar respuestas para
ellas en el lenguaje de la encuesta.

Casi todos piensan de “encubrimiento” en datos del asesinato de JFK

La mayor parte del puiblico piensa que el asesinato del presidente John F. Kennedy fue parte de
una conspiracion mds grande, no el acto de un individuo. Ademads, casi todos los estadounidenses
piensan que fue un encubrimiento de datos acerca de los disparos de 1963. Mds de 40 afios des-
pués del asesinato de JFK, una encuesta de FOX News muestra que casi todos los estadounidenses
estdn en desacuerdo con las conclusiones del gobierno acerca del crimen. La Comision Warren
encontré que Lee Harvey Oswald actué solo cuando le dispar6 a Kennedy, pero el 66% del
publico piensa hoy que el asesinato fue “parte de una conspiracién mds grande” en tanto que s6lo
25% piensan que fue el “acto de un individuo”.

“Para los estadounidenses mds viejos, el asesinato de Kennedy fue una experiencia traumatica
que empez6 con la pérdida de confianza en el gobierno”, coment6 John Gorman, presidente de
Opinion Dynamics. “Las personas més jévenes han crecido con peliculas y documentales que han
impulsado mucho la linea de ‘conspiracién’. Por lo tanto, no es de sorprender que haya un consen-
so nacional mds bien sélido de que todavia no sabemos la verdad.”

(La encuesta preguntd): “;Piensa usted que conocemos todos los datos acerca del asesinato
del presidente John F. Kennedy o piensa que fue un encubrimiento?”

Conocemos todos los datos ~ Hubo encubrimiento (No esta seguro)

Todos 14% 74 12
Demdcratas 1% 81 8
Republicanos 18% 69 13
Independientes 12% Al 17

—www.foxnews.com®

Cuando usted ve un articulo como éste en una revista, ;simplemente lee el titulo y el
primer parrafo, o lee més y trata de entender el significado de los nimeros? ;Como
obtuvieron estos datos los autores? ;En realidad entrevistaron a todos los estadouniden-
ses de cada afiliacion politica? Es trabajo del estadistico interpretar el lenguaje de este
estudio.

Noticias de dltima hora: 98.6 no es normal
Después de creer durante mds de un siglo que 98.6 era la temperatura corporal normal para seres
humanos, los investigadores ahora dicen que normal ya no es normal.

Para algunas personas a ciertas horas del dia, 99.9 grados podria estar bien. Y lecturas de sélo
96 resulta que son muy “humanas”.

La norma de 98.6 fue obtenida por un médico aleman en 1868. Algunos médicos siempre
habian sospechado de la investigacion del buen doctor. Su duda: un millén de lecturas, en una
época sin computadoras.
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Entonces, Mackowiak & Co. tomaron lecturas de temperatura a 148 personas sanas en un
periodo de tres dias y encontraron que la temperatura media era de 98.2 grados. S6lo 8% de las
lecturas fue de 98.6.

—The Press-Enterprise’

(Qué preguntas le vienen a la mente cuando lee este articulo? ;En qué forma el inves-
tigador selecciond las 148 personas, y como podemos estar seguros que los resultados
basados en estas 148 personas son precisos cuando se aplican a la poblacién en general?
(Como lleg6 el investigador a las temperaturas normales “alta” y “baja” dadas en el
articulo? ;Como registré el médico alemdn un millén de temperaturas en 1868? Otra vez
encontramos un problema estadistico con aplicaciones en la vida diaria.

La estadistica es una rama de las matemdticas que tiene aplicaciones en cada toda
faceta de nuestra vida. Es un lenguaje nuevo y poco conocido para casi todas las perso-
nas, pero, al igual que cualquier idioma nuevo, la estadistica puede parecer agobiante
a primera vista. Queremos que el lector “entrene su cerebro” para entender este nuevo
lenguaje paso a paso. Una vez aprendido y entendido el lenguaje de la estadistica, vere-
mos que es una poderosa herramienta para el andlisis de datos en numerosos campos de
aplicacion diferentes.

LA POBLACION Y LA MUESTRA

®

En el lenguaje de la estadistica, uno de los conceptos mas elementales es el muestreo. En
casi todos los problemas de estadistica, un nimero especificado de mediciones o datos, es
decir, una muestra, se toma de un cuerpo de mediciones mas grande llamado poblacién.

Poblacion

Para el experimento de la temperatura corporal, la muestra es el conjunto de medicio-
nes de temperatura corporal para las 148 personas sanas escogidas por el experimentador.
Esperamos que la muestra sea representativa de un conjunto mucho mayor de medicio-
nes, la poblacion, jlas temperaturas corporales de todas las personas sanas del mundo!

(Cudl es el interés principal, la muestra o la poblacién? En la mayor parte de los
casos, estamos interesados principalmente en la poblacién, pero ésta puede ser dificil o
imposible de enumerar. Imagine tratar de registrar la temperatura corporal de todas las
personas sanas del mundo o jde la preferencia presidencial de todo votante registrado en
Estados Unidos! En cambio, tratamos de describir o pronosticar el comportamiento
de la poblacién con base en informacion obtenida de una muestra representativa de
esa poblacion.

Las palabras muestra y poblacion tienen dos significados para la mayoria de per-
sonas. Por ejemplo, usted lee en los periddicos que una encuesta Gallup realizada en
Estados Unidos estuvo basada en una muestra de 1823 personas. Presumiblemente, a
cada persona entrevistada se le hace una pregunta particular y la respuesta de esa per-
sona representa una sola medida de la muestra. ;La muestra es el conjunto de las 1823
personas, o es las 1823 respuestas que dan?

Cuando usamos lenguaje de la estadistica, distinguimos entre el conjunto de objetos en
el cual las mediciones se toman y las mediciones mismas. Para experimentadores, los
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objetos en los que las mediciones se toman se denominan unidades experimentales. El
estadistico que estudia las muestras las llama elementos de la muestra.

ESTADISTICAS DESCRIPTIVAS
E INFERENCIALES

—®

Cuando primero se le presenta a usted un conjunto de mediciones, ya sea una muestra
0 una poblacién, necesita encontrar una forma de organizarlo y resumirlo. La rama de
la estadistica que presenta técnicas para describir conjuntos de mediciones se denomina
estadistica descriptiva. El lector ha visto estadisticas descriptivas en numerosas formas:
gréficas de barras, grificas de pastel y gréaficas de lineas presentadas por un candidato
politico; tablas numéricas en el periddico; o el promedio de cantidad de lluvia informa-
do por el pronosticador del clima en la television local. Las graficas y restimenes numéri-
cos generados en computadoras son comunes en nuestra comunicacion de todos los dias.

Definicion La estadistica descriptiva estd formada por procedimientos empleados
para resumir y describir las caracteristicas importantes de un conjunto de mediciones.

Si el conjunto de mediciones es toda la poblacién, sdlo es necesario sacar conclusio-
nes basadas en la estadistica descriptiva. No obstante, podria ser demasiado costoso o
llevaria demasiado tiempo enumerar toda la poblacion. Quiza enumerar la poblacion la
destruiria, como en el caso de la prueba de “tiempo para falla”. Por éstas y otras razones,
quiza el lector s6lo tenga una muestra de la poblacion que, al verla, usted desee contestar
preguntas acerca de la poblacidn en su conjunto. La rama de la estadistica que se ocupa
de este problema se llama estadistica inferencial.

Definicion La estadistica inferencial estd formada por procedimientos empleados
para hacer inferencias acerca de caracteristicas poblacionales, a partir de informacion
contenida en una muestra sacada de esta poblacion.

El objetivo de la estadistica inferencial es hacer inferencias (es decir, sacar conclusio-
nes, hacer predicciones, tomar decisiones) acerca de las caracteristicas de una poblacién
a partir de informacién contenida en una muestra.

ALCANZAR EL OBJETIVO DE
ESTADISTICAS INFERENCIALES:
LOS PASOS NECESARIOS

(Cémo puede hacer inferencias acerca de una poblacién utilizando informacién conte-
nida en una muestra? La tarea se hace mas sencilla si el lector se entrena para organizar
el problema en una serie de pasos l6gicos.

1. Especifique las preguntas a contestar e identifique la poblacion de interés.
En la encuesta de eleccion presidencial, el objetivo es determinar quién obtendra
mas votos el dia de la eleccién. Por lo tanto, la poblacién de interés es el
conjunto de todos los votos en la eleccién presidencial. Cuando usted selecciona
una muestra, es importante que la muestra sea representativa de esta poblacion,
no la poblacién de preferencias de votantes del 5 de julio o en algtn otro dia
antes de la eleccidn.

2. Decida como seleccionar la muestra. Esto recibe el nombre de diseiio del
experimento o procedimiento de muestreo. ;La muestra es representativa de la
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poblacién de interés? Por ejemplo, si una muestra de votantes registrados se
selecciona del estado de Arkansas, ;esta muestra sera representativa de todos
los votantes de Estados Unidos? ;Serd lo mismo que una muestra de “probables
votantes”, es decir, aquellos que es probable que en realidad voten en la elec-
cion? ;La muestra es lo suficientemente grande para contestar las preguntas
planteadas en el paso 1 sin perder tiempo y dinero en informacién adicional? Un
buen disefio de muestreo contestard las preguntas planteadas, con minimo costo
para el experimentador.

3. Seleccione la muestra y analice la informacion muestral. Sin importar cudnta
informacién contenga la muestra, el lector debe usar un método de anélisis apro-
piado para extraerla. Muchos de estos métodos, que dependen del procedimiento
de muestreo del paso 2, se explican en el texto.

4. Use la informacién del paso 3 para hacer una inferencia acerca de la
poblacién. Es posible usar muchos procedimientos diferentes para hacer esta
inferencia y algunos son mejores que otros. Por ejemplo, podria haber 10 méto-
dos diferentes para estimar la respuesta humana a un medicamento experimental,
pero un procedimiento podria ser més preciso que los otros. Usted debe usar el
mejor procedimiento disponible para hacer inferencias (muchos de estos se expli-
can en el texto).

5. Determine la confiabilidad de la inferencia. Como usted estd usando sélo una
parte de la poblacién para sacar las conclusiones descritas en el paso 4, jpodria
estar en un error! ;Como puede ser esto? Si una agencia realiza una encuesta es-
tadistica para usted y estima que el producto de su compaiiia ganard 34% del
mercado este afio, jcudnta confianza puede usted poner en esta estimacién? ;Es
precisa a no més de 1.5 o a 20 puntos porcentuales? ;Es confiable lo suficiente
para establecer metas de produccién? Toda inferencia estadistica debe incluir una
medida de confiabilidad que dice cudnta confianza tiene usted en la inferencia.

Ahora que ya ha aprendido algunos de los términos y conceptos bdsicos del lenguaje
de la estadistica, otra vez hacemos la pregunta del principio de este andlisis: ;Sabe usted
qué hace un estadistico? Es el trabajo del estadistico poner en prictica todos los pasos
precedentes. Esto puede comprender preguntar al experimentador para asegurarse que la
poblacidn de interés esté claramente definida, desarrollar un plan apropiado de muestreo
o disefo experimental para dar maxima informacién al minimo costo, analizar correc-
tamente y sacar conclusiones usando la informacién muestral y, por dltimo, medir la
confiabilidad de las conclusiones con base en los resultados experimentales.

ENTRENE SU CEREBRO
PARA LA ESTADISTICA

®

A medida que el lector avance en este libro, aprenderd cada vez mds palabras, frases
y conceptos de este nuevo lenguaje de estadistica. Los procedimientos estadisticos, en
su mayor parte, estdn formados de pasos de sentido comun que, con tiempo suficiente,
es muy probable que el lector haya descubierto por si mismo. Como la estadistica es
una rama aplicada de las matemadticas, muchos de los conceptos bdsicos son matema-
ticos, desarrollados y basados en resultados de cdlculo o de matemadticas mas elevadas.
No obstante, usted no tiene que derivar resultados para aplicarlos en una forma 16gi-
ca. En este texto usamos ejemplos numéricos y argumentos intuitivos para explicar
conceptos estadisticos, en lugar de argumentos mateméaticos mas complicados.

Para ayudarle en su entrenamiento estadistico, hemos incluido una seccién llamada
“Mi entrenador personal” en puntos apropiados del texto. Este es su “entrenador per-
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sonal”, que le llevara paso a paso por algunos de los procedimientos que tienden a ser
confusos para numerosos estudiantes. Una vez que lea la explicacion paso a paso, trate
de hacer las “Repeticiones de ejercicios”, que por lo general aparecen en forma de
tabla. Escriba las respuestas, justo en su libro y luego verifique sus respuestas contra
las respuestas que estdn al final del libro. Si todavia tiene problemas, encontrard mas
“Repeticiones de ejercicios” en el conjunto de ejercicios para esa seccion. También debe
observar las sugerencias de estudio, llamadas “Mi consejo”, que encontrard al margen
del texto cuando lea el capitulo.

En afios recientes, las computadoras se han hecho facilmente accesibles para muchos
estudiantes y son una valiosa herramienta. En el estudio de estadisticas, incluso un prin-
cipiante puede usar paquetes de programas para realizar andlisis estadisticos con un alto
grado de rapidez y precision. Algunos de los paquetes estadisticos mds comunes que
se pueden adquirir en centros de cémputo son el MINITAB™, SAS (Statistical Analysis
System) y el SPSS (Statistical Package for the Social Sciences); las computadoras per-
sonales tienen capacidad para paquetes como el MIN/TAB, MS Excel y otros. Hay incluso
programas de estadistica en linea y “applets” interactivos en la internet.

Estos programas, llamados software de estadistica, difieren en los tipos de analisis
disponibles, las opciones dentro de los programas y las formas de resultados impresos
(llamadas salidas), pero todos son semejantes. En este libro usamos principalmente el
MINITAB como herramienta estadistica; entender la salida bésica de este paquete ayudara
al estudiante a interpretar la salida de otros sistemas de cémputo.

Al final de casi todos los capitulos, el lector encontrard una seccién llamada “Mi
MINITAB”. Estas secciones presentan ejemplos numéricos para guiarlo por los comandos
del MINITAB y opciones que se usan para los procedimientos de ese capitulo. Si usted
estd usando MINITAB en un laboratorio o en casa, puede trabajar esta seccién en su propia
computadora para que se familiarice con los métodos practicos del analisis del MINITAB.
Si no necesita conocimientos practicos del MINITAB, puede escoger saltarse esta seccion
y simplemente usar las impresiones del MINITAB para andlisis cuando aparezcan en el
texto.

También encontrard una seccién llamada “Mi Applet” en muchos de los capitulos.
Estas secciones son una introduccion itil a los applets estadisticos que hay en el sitio
web Premium. Usted puede usar estos applets para visualizar muchos de los concep-
tos de capitulos y hallar soluciones a ejercicios en una nueva seccién llamada “Ejerci-
cios de Mi Applet”.

M4s importante aln es que usar la estadistica en forma satisfactoria requiere sentido
comtun y pensamiento l6gico. Por ejemplo, si usted desea hallar el promedio de estaturas
de todos los estudiantes de una universidad en particular, ;seleccionaria toda la mues-
tra de los miembros del equipo de baloncesto? En el ejemplo de la temperatura del
cuerpo, quien piensa de manera ldgica cuestionaria un promedio de 1868 basado en
un millén de mediciones, cuando las computadoras ni siquiera se habian inventado.

A medida que el lector aprenda nuevos términos estadisticos, conceptos y técnicas,
recuerde ver todos los problemas con ojo critico y verificar que la regla de sentido comun
se aplica. En todo el texto, le recordaremos de los problemas y riesgos en el uso o mal
uso de estadisticas. Benjamin Disraeli dijo una vez que hay tres clases de mentiras, men-
tiras, malditas mentiras 'y estadisticas. Nuestro propdsito es disipar esta frase, para mos-
trar al estudiante cémo hacer que las estadisticas funcionen y no le mientan a usted.

Cuando continde por este libro, periddicamente consulte este “manual de entrena-
miento”. Cada capitulo aumentara su conocimiento del lenguaje de estadistica y debe,
en alguna forma, ayudar al lector a dar uno de los pasos aqui descritos. Cada uno de
estos pasos es esencial para alcanzar el objetivo general de la estadistica inferencial:
hacer inferencias acerca de una poblacién usando informacion contenida en una muestra
tomada de esa poblacion.
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Descripcion
de datos
por medio
de gréaficas

OBJETIVOS GENERALES

Numerosos conjuntos de mediciones son muestras selec-
cionadas de poblaciones méas grandes; otros constituyen
toda una poblacién, como es el caso de un censo nacio-
nal. En este capitulo aprenderemos qué es una variable,
cémo clasificar variables en varios tipos y como se gene-
ran mediciones o datos. El lector aprendera entonces a
usar graficas para describir conjuntos de datos.

iINDICE DEL CAPITULO

Distribuciones de datos y sus formas (1.1, 1.4)
Gréficas de puntos (1.4)
Gréficas de pastel, de barras, de lineas (1.3, 1.4)

Variables cualitativas y cuantitativas, discretas
y continuas (1.2)

Histogramas de frecuencia relativa (1.5)
Gréficas de tallo y hoja (1.4)
Datos univariados y bivariados (1.1)

Variables, unidades experimentales, muestras
y poblaciones, datos (1.1)

ENTRENADOR PERSONAL

¢Como construyo una grafica de tallo y hoja?
¢Como construyo un histograma de frecuencia
relativa?

© Pavel Losevsky/Dreamstime

@ éCOomo esta su presion
sanguinea?

(Su presién sanguinea es normal o es demasiado
alta o demasiado baja? El estudio practico que
aparece al final de este capitulo examina un con-
junto grande de datos sobre la presion sanguinea.
El lector usard graficas para describir estos da-
tos y comparar su presion sanguinea con la de
otros de su misma edad y género.
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EJEMPLO

VARIABLES Y DATOS

En los capitulos 1 y 2 presentaremos algunas técnicas bdsicas de estadistica descriptiva,
que es la rama de la estadistica que se ocupa de describir conjuntos de mediciones, tanto
muestras como poblaciones. Una vez que el lector haya recolectado un conjunto de
mediciones, ;cémo puede mostrar este conjunto en una forma clara, entendible y facil
de leer? Primero, debe tener aptitud para definir lo que se entiende por medicién o “datos”
y clasificar los tipos de datos que probablemente se encuentre en la vida real. Empeza-
mos por introducir algunas definiciones, términos nuevos en el lenguaje de la estadistica
que es necesario saber.

Definicion Una variable es una caracteristica que cambia o varia con el tiempo y/o
para diferentes personas u objetos bajo consideracion.

Por ejemplo, la temperatura corporal es una variable que cambia con el tiempo en una
sola persona; también varia de una persona a otra. La afiliacién religiosa, el origen
étnico, el ingreso, la estatura, edad y nimero de hijos son todas ellas variables, es decir,
caracteristicas que varian segun la persona seleccionada.

En la Introduccion definimos una unidad experimental o un elemento de la muestra
como el objeto en el que se toma una medicién. Del mismo modo, podriamos definir una
unidad experimental como el objeto en el que se mide una variable. Cuando una variable
se mide en realidad en un conjunto de unidades experimentales, resulta un conjunto de
mediciones o de datos.

Definicion Una unidad experimental es el individuo u objeto en el que se mide
una variable. Resulta una sola medicion o datos cuando una variable se mide en realidad
en una unidad experimental.

Si se genera una medicion para toda unidad experimental en toda la coleccién, el con-
junto de datos resultante constituye la poblacion de interés. Cualquier conjunto mas
pequefio de mediciones es una muestra.

Definicion Una poblacion es el conjunto de mediciones de interés para el investi-
gador.

Definicion Una muestra es un subconjunto de mediciones seleccionado de la
poblacién de interés.

De entre todos los alumnos de una gran universidad se selecciona un conjunto de cinco
estudiantes y las mediciones se introducen en una hoja de cdlculo, como la que se mues-
tra en la figura 1.1. Identifique los diversos elementos comprendidos en la generacion de
este conjunto de mediciones.

Solucion Hay diversas variables en este ejemplo. La unidad experimental en la que
se miden las variables es un alumno del plantel en particular, identificado en la columna
C1. Se miden cinco variables para cada estudiante: promedio de calificaciones (GPA),
género, afio en la universidad, curso de maestria y nimero actual de unidades en las
que estd inscrito. Cada una de estas caracteristicas varia de un estudiante a otro. Si con-
sideramos las GPA de todos los estudiantes de esta universidad como la poblacién de
interés, las cinco GPA de la columna C2 representan una muestra de esta poblacion.
Si se hubiera medido el GPA de cada estudiante de la universidad, hubiéramos generado
toda la poblacion de mediciones para esta variable.
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FIGURA 1.1

Mediciones de cinco
estudiantes

1.1 VARIABLESYDATOS O 9

1 1 2 3T | CAT ' 6 ~
'Stmdemt. GPA | Gender Year  Major  Number of Units
S A T R
2 | 2 23F So Mathematics 15
3 | 3 29 M S Frglish 17
1 4 27T M Fr Englich 15

5 | e E.h"l- '.Jr .Izlumm::ss . 14 |28
5

La segunda variable que se mide en los estudiantes es el género, en la columna C3-T.
Esta variable puede tomar s6lo dos valores: Masc (M) o Fem (F). No es una variable
que tenga valor numérico y, por lo tanto, es un poco diferente del GPA. La poblacion, si
pudiera ser enumerada, estaria formada por un conjunto de letras M y F, una para cada
estudiante de la universidad. Andlogamente, las variables tercera y cuarta, afio y espe-
cialidad, generan datos no numéricos. El afio tiene cuatro categorias (primero, segundo,
pasante y graduado) y la especialidad tiene una categoria para cada especialidad en el
plantel. La ultima variable, el nimero actual de unidades en que estd inscrito, es de valor
numérico y genera un conjunto de nimeros en lugar de un conjunto de cualidades o
caracteristicas.

Aun cuando hemos examinado cada una de las variables en forma individual, recuerde
que hemos medido cada una de estas cinco variables en una sola unidad experimental:
el estudiante. Por lo tanto, en este ejemplo, una “medicion” en realidad estd formada por
cinco observaciones, una para cada una de las cinco variables medidas. Por ejemplo, la
medicién tomada en el estudiante 2 produce esta observacion:

(2.3, F, So, Matematicas, 15)

Se puede ver que hay una diferencia entre una sola variable medida en una sola uni-
dad experimental y muiltiples variables medidas en una unidad experimental como en el
ejemplo 1.1.

Definicion Resultan datos univariados cuando se mide una sola variable en una
sola unidad experimental.

Definicion Resultan datos bivariados cuando se miden dos variables en una sola
unidad experimental. Resultan datos multivariados cuando se miden mds de dos varia-
bles.

Si se miden las temperaturas corporales de 148 personas, los datos resultantes son univa-
riados. En el ejemplo 1.1, cinco variables se midieron en cada estudiante, lo que result6
en datos multivariados.
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@ CONSEJO

Cualitativo < “calidad”

o0 caracteristica
Cuantitativo < “cantidad”
0 nimero

@ CONSEJO

Discreta < “factible de
poner en lista”

Continua < “no factible de
poner en lista”

EJEMPLO

TIPOS DE VARIABLES

Se pueden clasificar variables en una de dos categorias: cualitativas y cuantitativas.

Definicion Las variables cualitativas miden una cualidad o caracteristica en cada
unidad experimental. Las variables cuantitativas miden una cantidad numérica en
cada unidad experimental.

Las variables cualitativas producen datos que se pueden clasificar de acuerdo a simi-
litudes o diferencias en clase; por lo tanto, con frecuencia se denominan datos categé-
ricos. Las variables como género, afio y especialidad en el ejemplo 1.1 son variables
cualitativas que producen datos categdricos. He aqui algunos otros ejemplos:

» Afiliacion politica: republicano, demdcrata, independiente

* C(lasificacion de gusto: excelente, bueno, regular, malo

o Color de un dulce M&M’S®: café, amarillo, rojo, anaranjado, verde, azul

Las variables cuantitativas, con frecuencia representadas por la letra x, producen
datos numéricos, por ejemplo estos:

= tasa preferencial de interés

= nuiimero de pasajeros en un vuelo de Los Angeles a Nueva York
L]

= peso de un paquete listo para ser enviado

= = R =

= volumen de jugo de naranja en un vaso

Observe que hay una diferencia en los tipos de valores numéricos que pueden tomar
estas variables cuantitativas. El niimero de pasajeros, por ejemplo, puede tomar sélo los
valores x = 0, 1, 2, ..., mientras que el peso de un paquete puede tomar cualquier valor
mayor a cero, o sea 0 < x < . Para describir esta diferencia, definimos dos tipos de
variables cuantitativas: discretas y continuas.

Definicion Una variable discreta puede tomar s6lo un nimero finito o contable de
valores. Una variable continua puede tomar infinitamente muchos valores correspon-
dientes a los puntos en un intervalo de recta.

El nombre de discreta se refiere a las brechas discretas entre los posibles valores
que la variable puede tomar. Variables como el nimero de miembros de una familia,
el nimero de ventas de autos nuevos y el nimero de llantas defectuosas devueltas para
cambio son todos ellos ejemplos de variables discretas. Por el contrario, variables como
la estatura, peso, tiempo, distancia y volumen son continuas porque pueden tomar valo-
res en cualquier punto a lo largo de un intervalo de recta. Para cualesquier dos valores
que se escojan, un tercer valor siempre puede hallarse entre ellos.

Identifique cada una de las siguientes variables como cualitativas o cuantitativas:
1. El uso mas frecuente de su horno de microondas (recalentar, descongelar, calen-
tar, otros)
. El nimero de consumidores que se niegan a contestar una encuesta por teléfono
. La puerta escogida por un ratén en un experimento de laberinto (A, B o C)
. El tiempo ganador para un caballo que corre en el Derby de Kentucky

D B W

. El nimero de nifios en un grupo de quinto grado que leen al nivel de ese grado o
mejor
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@ CONSEJO

Es frecuente que las

variables

discretas comprendan el
“nimero” de articulos de un

conjunto.

FIGURA 1.2

Tipos de datos
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Solucién Las variables 1 y 3 son cualitativas porque sélo una cualidad o caracte-
ristica se mide para cada individuo. Las categorias para estas dos variables se muestran
entre paréntesis. Las otras tres variables son cuantitativas. La variable 2, el nimero de
consumidores, es una variable discreta que puede tomar cualquiera de los valores x =
0, 1, 2, ..., con un valor maximo que depende del nimero de consumidores llamados.
Del mismo modo, la variable 5, el nimero de nifios que leen al nivel de ese grado, o
mejor, pueden tomar cualquiera de los valores x = 0, 1, 2, ..., con un valor mdximo que
depende del nimero de nifios que haya en el grupo. La variable 4, el tiempo ganador para
un caballo del Derby de Kentucky, es la inica variable continua de la lista. El tiempo
ganador, si pudiera medirse con suficiente precision, podria ser 121 segundos, 121.5
segundos, 121.25 segundos o cualesquier valores entre dos tiempos cualesquiera que
hemos puesto en lista.

La figura 1.2 describe los tipos de datos que hemos definido. ;Por qué debe el lector
preocuparse por diferentes clases de variables y los datos que generan? La razén es que
los métodos empleados para describir conjuntos de datos dependen del tipo de datos
que haya recolectado. Para cada uno de los conjuntos de datos recolectados, la clave
serd determinar qué tipo de datos tiene y jcémo puede presentarlos en forma mds clara
y entendible a su audiencia!

Cualitativos Cuantitativos

GRAFICAS PARA DATOS CATEGORICOS

©

Una vez recolectados los datos, éstos pueden consolidarse y resumirse para mostrar la
siguiente informacioén:

* ;Qué valores de la variable han sido medidos?

* ;Con qué frecuencia se presenta cada uno de los valores?

Para este fin, se puede construir una tabla estadistica que se puede usar para mostrar
los datos graficamente como una distribucidn de datos. El tipo de grafica que se escoja
depende del tipo de variable que se haya medido.

Cuando la variable de interés es cualitativa, la tabla estadistica es una lista de las cate-
gorias siendo consideradas junto con una medida de la frecuencia con que se presenta
cada valor. Se puede medir “la frecuencia” en tres formas diferentes:

e La frecuencia o nimero de mediciones en cada categoria
* La frecuencia relativa o proporcién de mediciones en cada categoria

* El porcentaje de mediciones en cada categoria
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@ CONSEJO

Tres pasos para una
distribucion de datos:
(1) datos sin elaborar =
(2) tabla estadistica =
(3) grafica

EJEMPLO

TABLA 1.1

Por ejemplo, si con n representamos el nimero total de mediciones en el conjunto, se
puede hallar la frecuencia relativa y porcentaje usando estas relaciones:

Frecuencia

Frecuencia relativa = -

Porcentaje = 100 X Frecuencia relativa

Se encontrard que la suma de las frecuencias es siempre n, la suma de las frecuencias
relativas es 1 y la suma de los porcentajes es 100%.
Las categorias para una variable cualitativa deben escogerse de modo que

* una medicién pertenecerd a una categoria y s6lo a una

» cada medicidn tiene una categoria a la que se puede asignar

Por ejemplo, si se pueden clasificar productos carnicos de acuerdo con el tipo de carne
utilizada, se pueden usar estas categorias: carne de res, pollo, marisco, carne de puerco,
pavo, otra. Para clasificar rangos de la facultad de una escuela, se pueden usar estas
categorias: profesor, profesor adjunto, profesor auxiliar, instructor, conferenciante, otro.
La categoria “otro” esta incluida en ambos casos para tomar en cuenta la posibilidad de
que una medicidn no se pueda asignar a una de las categorias anteriores.

Una vez que a las mediciones se les hayan dado categorias y se resumieron en una
tabla estadistica, se puede usar ya sea una grafica de pastel o una grafica de barras para
mostrar la distribucion de los datos. Una grafica de pastel es la conocida grifica circu-
lar que muestra la forma en que estdn distribuidas las medidas entre las categorias. Una
grafica de barras muestra la misma distribucion de medidas en categorias, con la altura
de la barra midiendo la frecuencia con la que se observa una categoria en particular.

En una encuesta respecto a la educacién publica, a 400 administradores de escuelas se
les pidi6 calificaran la calidad de la educacién en Estados Unidos. Sus respuestas estdn
resumidas en la tabla 1.1. Construya una gréfica de pastel y una de barras a partir de este
conjunto de datos.

Solucién Para construir una grafica de pastel, asigne un sector de circulo a cada
categoria. El dngulo de cada sector debe ser proporcional a la magnitud de las medicio-
nes (o frecuencia relativa) en esa categoria. Como un circulo contiene 360°, se puede
usar esta ecuacion para hallar el dngulo:

Angulo = Frecuencia relativa X 360°

Calificacion de la educacion en Estados Unidos
hecha por 400 educadores

@ CONSEJO

Las proporciones suman 1;
los porcentajes, 100; los
angulos de sector, 360°.

Calificacion Frecuencia
A 35
B 260
C 93
D 12
Total 400

La tabla 1.2 muestra las calificaciones junto con las frecuencias, frecuencias relativas,
porcentajes y angulos de sector necesarios para construir la grafica de pastel. La figura
1.3 muestra la gréafica de pastel construida a partir de los valores de la tabla. Mientras
que las gréaficas de pastel usan porcentajes para determinar los tamafios relativos de
las “rebanadas de pastel”, las de barras por lo general grafican frecuencia contra las cate-
gorias. Una gréfica de barras para estos datos se muestra en la figura 1.4.
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Calculos para la grafica de pastel del ejemplo 1.3

. :
Calificacion Frecuencia Frecuencia relativa Porcentaje  Angulo
A 35 35/400 = .09 9% .09 X 360 = 32.4°
B 260 260/400 = .65 65% 234.0°
C 93 93/400 = .23 23% 82.8°
D 12 12/400 = .03 3% 10.8°
Total 400 1.00 100% 360°
El impacto visual de estas dos gréficas es un poco diferente. La grafica de pastel se usa
para mostrar las relaciones de las partes con respecto al todo; la gréfica de barras se
usa para destacar la cantidad real o frecuencia para cada categoria. Como las categorias
en este ejemplo son “calificaciones” ordenadas (A, B, C, D), no desearfamos reacomo-
dar las barras de la gréfica para cambiar su forma. En una grafica de pastel, el orden de
presentacion es irrelevante.
FIGURA 1.3 °
Gréfica de pastel para el D A
ejemplo 1.3 0% 8.8%
65.0%
FIGURA 1.4 °

Gréfica de barras para el
ejemplo 1.3

EJEMPLO .

250+

200+

150

Frecuencia

1004

50

. == |

A B i D
Calificacién

Una bolsa de tamafio botana de dulces de cacahuate M&M'’S contiene 21 dulces con los
colores que se indican en la tabla 1.3. La variable “color” es cualitativa, por lo que la
tabla 1.4 pone en lista las seis categorias junto con un total del nimero de dulces de cada
color. Las dltimas tres columnas de la tabla 1.4 dan las tres diferentes medidas de con
qué frecuencia se presenta cada categoria. Como las categorias son colores y no tienen
un orden particular, se pueden construir graficas de barras con muchas formas diferen-
tes con sdlo reordenar las barras. Para enfatizar que el café es el color mds frecuente,
seguido por el azul, verde y anaranjado, ordenamos las barras de mayor a menor y gene-
ramos la grafica de barras usando el MIN/TAB en la figura 1.5. Una gréfica de barras en la
que las barras estan ordenadas de mayor a menor se denomina grafica de Pareto.
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TABLA 1.3 ® Datos sin elaborar: colores de 21 dulces
Café Verde Café Azul
Rojo Rojo Verde  Café
Amarillo Anaranjado  Verde  Azul
Café Azul Azul Café
Anaranjado  Azul Café Anaranjado
Amarillo
TABLA 1.4 ° Tabla estadistica: datos de M &M'’S para el ejemplo 1.4
Categoria ~ Total  Frecuencia  Frecuenciarelativa  Porcentaje
Café g 6 6/21 28%
Verde Il 3 3/21 14
Anaranjado Il 3 32 14
Amarillo I 2 2/ 10
Rojo I 2 2/21 10
Azul M 5 5/21 24
Total 21 1 100%
FIGURA 1.5
Gréfica de barras MINITAB .
para el ejemplo 1.4 )
5
] 7
£ 3
2 3
£
2
14
0l
Café Azul Verde Anaranjado  Amarillo Rojo
Color

@ EJERCICIOS

PARA ENTENDER LOS CONCEPTOS 1.2 ;Cualitativa o cuantitativa? Identifique cada una

1.1 Unidades experimentales Identifique de las variables como cuantitativa o cualitativa:

las unidades experimentales en los que se miden las a. Tiempo para ensamblar un rompecabezas sencillo
variables siguientes: b. Numero de estudiantes en un salén de clases de primer
a. Género de un estudiante ano

b. Nidmero de errores en un examen de medio semestre c¢. Calificacién de un politico recién electo (excelente,

c. Edad de un paciente con cancer bueno, regular, malo)

d. Nimero de flores en una planta de azalea d. Estado en que vive una persona

e. Color de un auto que entra a un estacionamiento
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1.3 /Discreta o continua? Identifique las siguientes
variables cuantitativas como discretas o continuas:
a. Poblacion en una region particular de un pais

b. Peso de periddicos recuperados para reciclar en un
solo dia

c¢. Tiempo para completar un examen de sociologia

d. Nimero de consumidores en una encuesta de 1000
que consideran importante aplicar leyenda nutrimental
en productos alimenticios

1.4 ;Discreta o continua? Identifique cada una de las

variables cuantitativas como discretas o continuas.

a. Numero de accidentes en botes en un tramo de 50
millas del rio Colorado

b. Tiempo para completar un cuestionario

c¢. Costo de una lechuga

d. Ndmero de hermanos y hermanas que tenga el lector

e. Rendimiento en kilogramos de trigo para un terreno de
1 hectéarea de un trigal

1.5 Estacionamiento en un plantel Se seleccionan
seis vehiculos, de entre los que tienen permiso para
estacionarse, y se registran los datos siguientes:

Distancia de
viaje en una Antigiiedad
direccion del vehiculo
Vehiculo Tipo Marca jColectivo? (millas) (afios)
1 Auto Honda No 23.6 6
2 Auto  Toyota No 17.2 3
3 Camién Toyota No 10.1 4
4 Van Dodge N 31.7 2
5 Moto-  Harley- No 255 1
cicleta  Davidson
6 Auto Chevrolet No 54 9

a. ;Cudles son las unidades experimentales?

b. (Cudles son las variables que se miden? ;Qué tipos de
variables son?

c¢. ;Estos datos son univariados, bivariados o multivariados?

1.6 Presidentes de Estados Unidos Un conjunto
de datos contiene las edades al fallecimiento de cada
uno de los anteriores 38 presidentes de Estados Unidos
ahora desaparecidos.

a. (Este conjunto de mediciones es una poblacién o una
muestra?

b. ;Cudl es la variable que se mide?

c. (La variable del inciso b) es cuantitativa o cualitativa?

1.7 Actitudes del electorado Usted es candidato a la
legislatura de su estado y desea hacer una encuesta de las
actitudes del electorado, respecto a las probabilidades que
tenga usted para ganar. Identifique la poblacién que es de
interés para usted y de la que le gustaria seleccionar una
muestra. {En qué forma esta poblacién depende del tiempo?

1.3 GRAFICAS PARA DATOS CATEGORICOS O 15

1.8 Tiempos de supervivencia al cancer Un

investigador médico desea estimar el tiempo de

supervivencia de un paciente, después del inicio

de un tipo particular de cancer y después de un régimen

particular de radioterapia.

a. ;/Cudl es la variable de interés para el investigador
médico?

b. ;La variable del inciso a) es cualitativa, cuantitativa,
discreta o cuantitativa continua?

c¢. Identifique la poblacién de interés para el investigador
médico.

d. Describa la forma en que el investigador podria
seleccionar una muestra de entre la poblacion.

e. (Qué problemas podrian surgir al muestrear desde esta
poblacién?

1.9 Nuevos métodos de ensenanza Un investigador

educacional desea evaluar la efectividad de un nuevo

método de ensefianza de lectura a estudiantes sordos. El

logro al final de un periodo de ensefianza es medido por

la calificacién de un estudiante en un examen de lectura.

a. (Cudl es la variable a medir? ;Qué tipo de variable es?

b. ;Cuadl es la unidad experimental?

c¢. Identifique la poblacion de interés para el
experimentador.

TECNICAS BASICAS

1.10 Cincuenta personas se agrupan en cuatro categorias,
A, B, Cy D,y el nimero de personas que caen en cada
categoria se muestra en la tabla:

Categoria | Frecuencia

A "
B 14
C 20
D 5

a. (Cudl es la unidad experimental?

b. ;Cudl es la variable que se mide? ;Es cualitativa o
cuantitativa?

c. Construya una gréfica de pastel para describir los
datos.

d. Construya una grafica de barras para describir los
datos.

e. ;La forma de la grafica de barras del inciso d)
cambia, dependiendo del orden de presentacion
de las cuatro categorias? ;Es importante el
orden de presentacion?

f. (Qué proporcion de las personas estd en la categoria
B,CoD?

g. (Qué porcentaje de las personas no estd en la
categoria B?
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1.11 Jeans Un fabricante de jeans (pantalones
vaqueros) tiene plantas en California, Arizona y Texas.
Un grupo de 25 pares de jeans se selecciona al azar de
entre la base de datos computarizada, registrandose el
estado en el que se produce:

CA AZ AZ X CA
CA CA > X X
AZ AZ CA AZ >

CA AZ > X X
CA AZ AZ CA CA

a. (Cudl es la unidad experimental?

b. ;Cuadl es la variable que se mide? ;Es cualitativa o
cuantitativa?

c. Construya una grafica de pastel para describir los
datos.

d. Construya una grafica de barras para describir los
datos.

e. ;Qué proporcion de los jeans se hace en Texas?

f. ;Cuadl estado produjo mads jeans del grupo?

g. Si se desea averiguar si las tres plantas produjeron
iguales nimeros de jeans, o si una produjo mas jeans
que las otras, ;cémo se pueden usar las graficas de las
partes ¢ y d para ayudar? ;Qué conclusiones puede el
lector sacar de estos datos?

APLICACIONES

1.12 Eleccion 2008 Durante la primavera de 2006,
los medios de comunicacidn ya estaban realizando
encuestas de opiniones que rastreaban las fortunas de
los principales candidatos que esperaban ser presidentes
en Estados Unidos. Una de estas encuestas, dirigida por
Financial Dynamics, mostré los siguientes resultados:'

“Pensando por adelantado en la siguiente eleccién presiden-
cial, si la eleccién de 2008 se realizara hoy y los candidatos
fueran demdcratas [vea abajo] y republicanos [vea abajo],
(por quién votaria?

John Hillary
McCain (R) Clinton (D)  Inseguro
% % %
46 42 13
John
McCain Al Gore Inseguro
% % %
51 33 15
Rudy Hillary
Giuliani Clinton Inseguro
% % %
49 40 12
Rudy
Giuliani Al Gore Inseguro
% % %
50 37 13

Fuente: www.pollingreport.com

Los resultados estuvieron basados en una muestra tomada
en los dias 16, 17 y 18 de mayo de 2006, de 900 votantes
registrados en todo el pafs.

a. Si los entrevistadores estuvieran planeando usar estos
resultados para pronosticar el resultado de la eleccion
presidencial de 2008, describa la poblacion de interés
para ellos.

b. Describa la poblacién real de la cual se sacé la
muestra.

c. Algunos entrevistadores prefieren seleccionar
una muestra de “probables” votantes. ;Cudl es la
diferencia entre “votantes registrados” y “probables
votantes”? ;Por qué es esto importante?

d. La muestra seleccionada por los entrevistadores, ;es
representativa de la poblacién descrita en el inciso a)?
Explique.

1.13 /Desea ser presidente? ;Le gustaria ser
presidente de Estados Unidos? Aun cuando muchos
adolescentes piensan que podrian llegar a ser presidente,
muchos no desean el trabajo. En una encuesta de opinién
realizada por ABC News, casi 80% de los adolescentes
no estaban interesados en el trabajo.2 Cuando se les
preguntaba: “;Cual es la principal razén por la que no
querria ser presidente?” dieron estas respuestas:

Otros planes de carrera/no le interesa 40%
Demasiada presion 20%
Demasiado trabajo 15%
No seria bueno para ello 14%
Demasiadas discusiones 5%

a. (Estan consideradas todas las razones en esta tabla?

b. ;Usaria usted una grifica de pastel o una de barras
para describir graficamente los datos? ;Por qué?

c. Trace la gréfica escogida en el inciso b).

d. Si usted fuera a conducir la encuesta de opiniones,
(,qué otros tipos de preguntas desearia investigar?

1.14 Distribuciones de carrera en las fuerzas
armadas Las cuatro ramas de las fuerzas armadas en
Estados Unidos son muy diferentes en su formacién
con respecto a las distribuciones de género, raza 'y
edad. La tabla siguiente muestra el desglose racial de
los miembros del Ejército y la Fuerza Aérea de Estados
Unidos.”

Ejército  Fuerza Aérea
Blanco 58.4% 75.5%
Negro 26.3% 16.2%
Latino 8.9% 5.0%
Otro 6.4% 3.3%

Fuente: revista Time

a. Defina la variable que se ha medido en esta tabla.
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b. ;La variable es cuantitativa o cualitativa?

e

1

. (Qué representan los nimeros?

. Construya una gréafica de pastel para describir el
desglose racial en el Ejército de Estados Unidos.

. Construya una grafica de barras para describir el

desglose de razas en la Fuerza Aérea de Estados
Unidos.

(Qué porcentaje de los miembros del Ejército de
Estados Unidos son minorias, es decir, no blancos?
(Cuadl es este porcentaje en la Fuerza Aérea de Estados
Unidos?

.15 De regreso al trabajo ;Cudanto tarda usted

en ajustarse a su rutina normal de trabajo después de

cuantos

Ajuste de vacaciones

Un

dia
Unos
dias
Ningtin
tiempo

I T
0% 10% 20% 30% 40%

1.4 GRAFICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS O 17

regresar de vacaciones? A continuacién se muestra una

gréfica de barras con datos de la seccion Instantaneas de

USA Today.*

a. (Estan consideradas todas las opiniones de la tabla?
Agregue otra categoria si es necesario.

b. ;La gréfica de barras estd trazada con precisiéon? Esto
es, estan las tres barras en la proporcion correcta
entre si?

c. Use una gréfica de pastel para describir las opiniones.
(Cudl gréfica es mds interesante para verla?

GRAFICAS PARA DATOS

@ CUANTITATIVOS
o/

Las variables cuantitativas miden una cantidad en cada unidad experimental. Si la varia-
ble puede tomar sélo un nimero finito o contable de valores, es una variable discreta.
Una variable que puede tomar un nimero infinito de valores correspondientes a puntos
en un intervalo de recta se llama continua.

Graficas de pastel y graficas de barras

A veces la informacion se recolecta para una variable cuantitativa medida en segmentos
diferentes de la poblacién, o para diferentes categorias de clasificacion. Por ejemplo, se
podria medir el promedio de ingresos de personas de diferentes grupos de edad, géneros
diferentes, o que viven en zonas geogréificas diferentes del pais. En tales casos, se pueden
usar gréficas de pastel o graficas de barras para describir los datos, usando la cantidad
medida en cada categoria en lugar de la frecuencia con que se presenta cada una de las
categorias. La grdfica de pastel muestra la forma en que esta distribuida la cantidad
total entre las categorias y la grdfica de barras usa la altura de la barra para mostrar la
cantidad de una categoria en particular.
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18 O CAPITULO 1 DESCRIPCION DE DATOS POR MEDIO DE GRAFICAS

EJEMPLO

TABLA 1.5

La cantidad de dinero gastada en el aflo fiscal 2005, por el Departamento de Defensa de
Estados Unidos en varias categorias, se muestra en la tabla 1.5 J Construya una gréfica
de pastel y una grafica de barras para describir los datos. Compare las dos formas de
presentacion.

Gastos por categoria

FIGURA 1.6

Gréfica de barras para el
ejemplo 1.5

FIGURA 1.7

Categoria Cantidad (miles de millones de délares)
Personal militar $1275
Operacién y mantenimiento 188.1
Adquisiciones 82.3
Investigacion y desarrollo 65.7
Construccion militar 5.3
Otra 55
Total $474.4

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

Soluciéon Dos variables estdn siendo medidas: la categoria de gasto (cualitativa)
y la cantidad del gasto (cuantitativa). La gréfica de barras de la figura 1.6 muestra las
categorias en el eje horizontal y las cantidades en el eje vertical. Para la grafica de pastel

g
1

o
3
1

I
S
1

Cantidad (miles de millones de $)
8
1

=
|

© S S & >
& & ) \o& éo\\ N *
& & o0 IS &
N o g 5 >
s s N & N
& & IS & &
. o &
& & &
é‘b QAQ
R S

de la figura 1.7, cada “rebanada del pastel” representa la proporcidn de los gastos totales
($474.4 miles de millones de délares) correspondientes a su categoria en particular. Por
ejemplo, para la categoria de investigacion y desarrollo, el dngulo del sector es

65.7 R
ig X 360° =49.9

Gréfica de pastel para el
ejemplo 1.5

Construccién militar
53

Investigacion y desarrollo
65.7 Personal militar

127.5

Adquisiciones
82.3

Otra

55

Operacién y mantenimiento
188.1
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EJEMPLO

TABLA 1.6

1.4 GRAFICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS O 19

Ambas gréficas muestran que las cantidades mas grandes de dinero se gastaron en per-
sonal y operaciones. Como no hay un orden inherente a las categorias, hay libertad para
reacomodar las barras o sectores de las graficas en cualquier forma deseada. La for-
ma de la grafica de barras no tiene nada que ver con su interpretacion.

Graficas de lineas

Cuando una variable cuantitativa se registra en el tiempo a intervalos igualmente espa-
ciados (por ejemplo diario, semanal, mensual, trimestral o anual), el conjunto de datos
forma una serie de tiempo. Los datos de una serie de tiempo se presentan con mas efec-
tividad en una grafica de lineas con el tiempo como eje horizontal. La idea es tratar de
distinguir un patrén o tendencia que sea probable de continuar en el futuro y luego usar
ese patron para hacer predicciones precisas para el futuro inmediato.

En el afio 2025, el mayor de los “hijos de la explosién demografica” (nacido en 1946)
tendrd 79 afios, y el mayor de los de la “Generacién X” (nacido en 1965) estard a dos
afios de ser elegible para el Seguro Social. ;Cémo afectard esto a las tendencias del
consumidor en los siguientes 15 afos? ;Habrd suficientes fondos para los “hijos de la
explosién demografica” para recolectar prestaciones del Seguro Social? La Oficina de
Censos de Estados Unidos da proyecciones para la parte de la poblacién norteameri-
cana que tendrd 85 afios y mds en los préximos afios, como se muestra a continuacién.’
Construya una gréfica de lineas para ilustrar los datos. ;Cudl es el efecto de prolongar
y contraer el eje vertical de la grafica de linea?

Proyecciones de crecimiento de poblacion

@ CONSEJO

Tenga cuidado de prolongar

o contraer ejes cuando vea
una grafica.

FIGURA 1.8

Afio | 2010 2020 2030 2040 2050
85 0 mas (millones) | 6.1 7.3 96 15.4 20.9

Solucion La variable cuantitativa “85 y mds” se mide en cinco intervalos, creando
asi una serie de tiempo que se puede graficar con una gréfica de linea. Los intervalos es-
tdn marcados en el eje horizontal y las proyecciones en el eje vertical. Los puntos de
datos se enlazan luego por medio de segmentos de linea para formar las graficas de linea
de la figura 1.8. Observe la marcada diferencia en las escalas verticales de las dos grafi-
cas. Contraer la escala en el eje vertical hace que grandes cambios aparezcan pequeiios
y viceversa. Para evitar conclusiones erréneas, se deben ver con cuidado las escalas de
los ejes vertical y horizontal. No obstante, de ambas gréificas se obtiene una imagen clara
del ndmero constantemente creciente de quienes tengan 85 afos o més en los primeros
afios del nuevo milenio.

Gréficas de linea para el
ejemplo 1.6

225 100
3 2007 T 80+
2 £
2175 S
& 150 E o0
G 8
£ 4 £
I} 12.5 = 404
2 g
xE 10.0 =
o o ’___.__.‘/‘/.
50 T T T T 0= T T T T
2010 2020 2030 2040 2050 2010 2020 2030 2040 2050
Ao Aio
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20 O CAPITULO 1 DESCRIPCION DE DATOS POR MEDIO DE GRAFICAS

Graficas de puntos

Muchos conjuntos de datos cuantitativos estan formados de niimeros que no se pueden
separar facilmente en categorias o intervalos. Entonces se hace necesaria una forma
diferente de graficar este tipo de datos.

La gréafica mas sencilla para datos cuantitativos es la grafica de puntos. Para un
conjunto pequefio de mediciones, por ejemplo el conjunto 2, 6, 9, 3, 7, 6, se puede
simplemente graficar las mediciones como puntos en un eje horizontal. Esta gréifica de
puntos, generada por MINITAB, se muestra en la figura 1.9a). Para un conjunto gran-
de de datos, como el de la figura 1.9b), la gréfica de puntos puede ser nada informativa
y tediosa para interpretarse.

FIGURA 1.9 ° 3)
Gréficas de puntos para
conjuntos pequefios y R . e R .
grandes de datos T T T T T T T T
2 3 4 5 6 7 8 9
Conjunto pequeiio
b)
[
[
e o o o
o000 O o [ J [ J o
(] 000000 O [ X ] o0 000 00 00 O (] [ X ]
[ [ I I [ [ I I
0.98 1.05 1.12 1.19 1.26 1.33 1.40 1.47

EJEMPLO ( )

Conjunto grande

Graficas de tallo y hoja

Otra forma sencilla de exhibir la distribucién de un conjunto de datos cuantitativos es la
grafica de tallo y hoja. Esta grafica presenta una exhibicién grafica de los datos usando
los valores numéricos reales de cada punto de datos.

@ ENTRENADOR PERSONAL

¢ Cémo construyo una grafica de tallo y hoja?

Divida cada segmento en dos partes: el tallo y las hojas.

p—

Ponga en lista los tallos en una columna, con una linea vertical a su derecha.

2

Para cada medicidn, registre la parte de hoja en el mismo renglén como su tallo
correspondiente.

Ordene las hojas de menor a mayor en cada tallo.

5. Dé una clave a su codificacion de tallo y hoja para que el lector pueda recrear
las mediciones reales si es necesario.

La tabla 1.7 es una lista de precios (en ddlares) de 19 marcas de zapatos deportivos.
Construya una gréfica de tallo y hoja para mostrar la distribucion de los datos.

www.FreeLibros.me



TABLA 1.7

1.4 GRAFICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS O 21

Precios de zapatos deportivos

FIGURA 1.10
Gréfica de tallo y hoja para
los datos de la tabla 1.7

@ CONSEJO

tallo | hoja

EJEMPLO ‘

TABLA 1.8

90 70 70 70 75 70
65 68 60 74 70 95
75 70 68 65 40 65
70

Solucién Para crear el tallo y hoja, se puede dividir cada observacién entre las uni-
dades y las decenas. El numero a la izquierda es el tallo; el de la derecha es la hoja.
Entonces, para los zapatos que cuestan $65, el tallo es 6 y la hoja es 5. Los tallos, que van
de 4 a9, aparecen en la figura 1.10, junto con las hojas para cada una de las 19 medicio-
nes. Si indicamos que la unidad de hoja es 1, el lector vera que el tallo y hoja 6 y 8, por
ejemplo, representan el nimero 68 registrado al délar mds cercano.

0 Unidaddehoja=1 4|0

5
580855 Reordenamiento| —— 6 (055588
0005040500 710000000455
8
05 9l0s

NI IR e N N

A veces las opciones de tallo disponibles resultan en una gréfica que contiene muy
pocos tallos y un gran nimero de hojas dentro de cada tallo. En esta situacion, se pueden
prolongar los tallos al dividir cada uno en varias lineas, dependiendo de los valores de
hojas que se les asignen. Por lo general los tallos se dividen en una de dos formas:

* En dos lineas, con las hojas 0-4 en la primera linea y las hojas 5-9 en la segunda
linea

* En cinco lineas, con las hojas 0-1, 2-3, 4-5, 6-7 y 8-9 en las cinco lineas, respecti-
vamente

Los datos de la tabla 1.8 son los pesos de 30 bebés de gestacion completa al momento

de nacer, nacidos en un hospital metropolitano y registrados al décimo de libra mds cer-
cano.’ Construya una grafica de tallo y hoja para mostrar la distribucion de los datos.

Pesos de 30 bebés de gestacion completa al momento de nacer

1.2 7.8 6.8 6.2 8.2
8.0 8.2 56 8.6 7.1
8.2 7.1 7.5 7.2 7.1
58 6.8 6.8 8.5 7.5
6.1 7.9 9.4 9.0 7.8
8.5 9.0 7.1 6.7 7.1

Solucién  Los datos, aun cuando estdn registrados a una precisioén de sélo un lugar
decimal, son mediciones de la variable continua x = peso, que puede tomar cualquier
valor positivo. Al examinar la tabla 1.8, se puede ver rapidamente que los pesos mds alto
y mds bajo son 9.4 y 5.6, respectivamente. Pero, ;cémo estdn distribuidos los pesos
restantes?
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22 O CAPITULO 1 DESCRIPCION DE DATOS POR MEDIO DE GRAFICAS

FIGURA 1.11

Gréfica de tallo y hoja para
los datos de la tabla 1.8

Si se usa el punto decimal como linea divisoria entre el tallo y las hojas, tenemos sélo
cinco tallos que no producen una imagen muy buena. Cuando se divide cada uno de los
tallos en dos lineas, hay ocho tallos porque la primera linea del tallo 5 y la segunda linea
del tallo 9 estdn vacias. Esto produce una grafica mas descriptiva, como se muestra en la
figura 1.11. Para estos datos, la unidad de hoja es .1 y el lector puede inferir que el tallo
y hoja 8 y 2, por ejemplo, representan la medicién x = 8.2.

5 | 86 51 68

6 | 12 6 | 12

6 | 8887 [Reordenamiento] - 6 | 7888

7 | 221 7 | 122

7 | 879577587 7 | 557777889
8§ | 0222 8 | 0222

8 | 565 8 | 556

9 | 040 Unidad dehoja=.1 9 | 004

Si la grafica de tallo y hoja se gira hacia un lado, de modo que la recta vertical sea
ahora un eje horizontal, se puede ver que los datos se han “apilado” o se han “distri-
buido” a lo largo del eje, de modo que se puede describir como “forma de monticulo”.
Esta grafica de nuevo muestra que los pesos de estos 30 recién nacidos varia entre 5.6
y 9.4; muchos pesos estdn entre 7.5 y 8.0 libras.

Interpretacion de graficas con ojo critico

Una vez creada una grafica o graficas, para un conjunto de datos, ;qué se debe buscar al
tratar de describir los datos?

* Primero, verificar las escalas horizontales y verticales, de manera que haya clari-
dad respecto a lo que se mide.

* Examinar el lugar de la distribucién de datos. ;Doénde esta el centro de distri-
bucidn del eje horizontal? Si se comparan dos distribuciones, ;estdn centradas en
el mismo lugar?

* Examinar la forma de la distribucién. ;La distribucion tiene un “pico”, un punto
que es mds alto que cualquier otro? Si es asi, ésta es la medicidn o categoria que
se presenta con mds frecuencia. ;Hay mds de un pico? ;Hay un nimero aproxi-
madamente igual de mediciones a la izquierda y derecha del pico?

* Buscar cualesquiera mediciones poco comunes o resultados atipicos. Esto es,
(hay mediciones mucho mayores o menores que todas las otras? Estos resultados
atipicos pueden no ser representativos de los otros valores del conjunto.

Es frecuente que las distribuciones se describan segtn sus formas.

Definicion Una distribucion es simétrica si los lados izquierdo y derecho de la dis-
tribucién, cuando se divide en el valor medio, forman imdgenes espejo.

Una distribucion estd sesgada a la derecha si una proporcién mds grande de las medi-
ciones se encuentra a la derecha del valor pico. Las distribuciones sesgadas a la dere-
cha contienen pocas mediciones anormalmente grandes.
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FIGURA 1.12

1.4 GRAFICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS O 23

Una distribucion estd sesgada a la izquierda si una proporcion mayor de las mediciones
estd a la izquierda del valor pico. Las distribuciones sesgadas a la izquierda contienen
pocas mediciones anormalmente grandes.

Una distribucién es unimodal si tiene un pico; una distribucion bimodal tiene dos
picos. Las distribuciones bimodales representan a veces una combinacién de dos pobla-
ciones diferentes del conjunto de datos.

Examine las tres graficas de puntos generadas por MIN/ITAB y que se muestran en la
figura 1.12. Describa estas distribuciones en términos de sus ubicaciones y formas.

Formas de distribucion de
datos para el ejemplo 1.19

@ CONSEJO

Simétrica < imagenes
espejo

Sesgada a la derecha &
colalarga ala derecha

Sesgada a la izquierda <
cola larga a la izquierda

EJEMPLO ‘

°
°
° °
° °
° ° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° °
| | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
°
°
° ° °
° ° °
° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° ° ° °
T T T T
2 4 6 8
°
°
° ° °
° ° °
° ° ° °
° ° ° ° °
° ° ° ° ° °
° ° ° ° ° ° ° ° °
T T T T
2 4 6 8

Solucién La primera grafica de puntos muestra una distribucion relativamente simé-
trica con un solo pico situado en x = 4. Si se dobla la pigina en este pico, las mitades
izquierda y derecha casi serian imdgenes espejo. La segunda gréfica, no obstante, esta
lejos de ser simétrica. Tiene una larga “cola derecha”, lo cual significa que hay unas
pocas observaciones extraordinariamente grandes. Si se dobla la pagina en el pico, esta-
ria en el lado derecho una proporcién mds grande de mediciones que en el izquierdo.
Esta distribucidn estd sesgada a la derecha. Del mismo modo, la tercera grafica de pun-
tos con una larga “cola a la izquierda” esta sesgada a la izquierda.

Un asistente administrativo del departamento de atletismo de una universidad local esta
observando los promedios de calificaciones de ocho miembros del equipo femenil de
volibol. El asistente introduce los promedios en la base de datos pero por accidente
coloca mal el punto decimal de la dltima entrada.

28 30 30 33 24 34 3.0 .21
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FIGURA 1.13
Distribuciones

de promedios de
calificaciones para el
ejemplo 1.10

@ CONSEJO

Los resultados atipicos estan
lejos del cuerpo principal de
datos.

Use una gréfica de puntos para describir los datos y descubrir el error del asistente.

Solucion La gréfica de puntos de este pequefio conjunto de datos se muestra en la
figura 1.13a). Claramente se puede ver el resultado atipico u observacién poco comun
causada por el error del asistente al introducir los datos. Una vez corregido el error,
como en la figura 1.13b), se puede ver la distribucién correcta del conjunto de datos.
Como éste es un conjunto muy pequefio, es dificil describir la forma de la distribucién
aun cuando parece tener un valor pico alrededor de 3.0 y parece ser relativamente simé-
trica.

a)

°
[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] [ 3K ]
T T T T T T T
0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5
Promedios
b)
[ ]
[ ]
[ ] [ ] [ ] [ ] (] [ ]
T T T T T T T
2.2 2.4 2.6 2.8 3.0 32 34
Promedios

Cuando se comparen graficas creadas para dos conjuntos de datos, se deben comparar
sus escalas de medicion, ubicaciones y formas, y buscar mediciones poco comunes o
resultados atipicos. Recuerde que estos tltimos no siempre son causados por errores
o introduccién errénea de datos. A veces dan informacién muy valiosa que no debe ser
soslayada. Es posible que sea necesaria mds informacién para determinar si un resultado
atipico es una medicién vélida que sélo sea anormalmente grande o pequeiia, o si ha
habido algtn tipo de error en la recoleccién de datos. Si las escalas difieren en mucho,
debe tenerse cuidado al hacer comparaciones o jsacar conclusiones que pudieran ser
imprecisas!

HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA
RELATIVA

—®

Un histograma de frecuenciarelativa es semejante a una grafica de barras, pero se usa para
graficar cantidades en lugar de datos cualitativos. Los datos de la tabla 1.9 son los pesos
de 30 bebés de gestacion completa al momento de nacer, reproducidos del ejemplo 1.8 y
mostrados como gréfica de puntos en la figura 1.14a). Primero, dividimos el intervalo de
las mediciones mds pequefias a las mds grandes en subintervalos o clases de igual lon-
gitud. Si se ponen en columna los puntos de cada subintervalo (figura 1.14b)) y se traza
una barra sobre cada una de las columnas, se habra creado un histograma de frecuencia
o un histograma de frecuencia relativa, dependiendo de la escala del eje vertical.
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15 HISTOGRAMAS DE FRECUENCIARELATVA O 25

Pesos de 30 bebés de gestacion completa al momento de nacer

FIGURA 1.14

Cémo construir un
histograma

1.2 7.8 6.8 6.2 8.2
8.0 8.2 5.6 8.6 7.1
8.2 7.7 7.5 7.2 7.7
5.8 6.8 6.8 8.5 7.5
6.1 79 94 9.0 7.8
8.5 9.0 7.7 6.7 7.7
R O T T PP T N
6.0 6.6 72 7.8 8.4 9.0

Pesos al nacer

b)[

T T
6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 8.5 9.0 9.5
Pesos al nacer

Definicion Un histograma de frecuencia relativa, para un conjunto de datos cuan-
titativo es una grafica de barras en la que la altura de la barra muestra “con qué fre-
cuencia” (medida como proporcién o frecuencia relativa) las mediciones caen en una
clase o subintervalo particular. Las clases o subintervalos se grafican a lo largo del eje
horizontal.

Como regla préctica, el niimero de clases debe ser de 5 a 12; cuantos mds datos haya,
mds clases se requieren.’ Las clases deben ser escogidas para que cada una de las medi-
ciones caiga en una clase y s6lo en una. Para los pesos al nacer que se muestran en la
tabla 1.9, decidimos usar intervalos de peso de igual longitud. Como el intervalo de
pesos al nacer es

94—-56=38

el ancho minimo de clase necesario para cubrir el margen de los datos es (3.8 + 8)
= .475. Para mas comodidad, redondeamos este ancho aproximado a .5. Empezando el
primer intervalo al valor més bajo, 5.6, formamos subintervalos de 5.6 hasta pero no
incluyendo 6.1, 6.1 hasta pero no incluyendo 6.6, y asi sucesivamente. Usando el método
de inclusion izquierda e incluyendo el punto de frontera de clase izquierda pero no el
punto de frontera derecha en la clase, eliminamos cualquier confusion acerca de dénde
poner una medicién que resulte caer en un punto de frontera de clase.

La tabla 1.10 muestra las ocho clases, marcadas de 1 a 8 para identificacion. Las fron-
teras para las ocho clases, junto con un total del nimero de mediciones que caen en cada
una de ellas, también se muestran en la tabla. Al igual que con las gréficas de la seccién
1.3, podemos ahora medir con qué frecuencia se presenta cada clase usando frecuencia
o frecuencia relativa.

" Es posible emplear esta tabla como gufa para seleccionar un niimero apropiado de clases. Recuerde que esto es
s6lo una guia; puede usar mas o menos clases de las que recomienda la tabla si con ello se hace mds descriptiva
la gréfica.

Tamafio de muestra 25 50 100 200 500
Nimero de clases 6 7 8 9 10
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TABLA 1.10

Para construir el histograma de frecuencia relativa, grafique las fronteras de clase a lo
largo del eje horizontal. Trace una barra sobre cada intervalo de clase, con altura igual
a la frecuencia relativa para esa clase. El histograma de frecuencia relativa para los da-
tos de peso al nacer, figura 1.15, muestra de un vistazo la forma en que estdn distribui-
dos los pesos al nacer en el intervalo de 5.6 a 9.4.

Frecuencias relativas para los datos de la tabla 1.9

@ CONSEJO

Las frecuencias relativas
totalizan 1; las frecuencias, n.

FIGURA 1.15

Histograma de frecuencia
relativa

EJEMPLO ‘::::’

TABLA 1.11

Frecuencia
Fronteras Frecuencia relativa de
Clase de clase Total de clase clase

1 5.6a<6.1 I 2 2/30
2 6.1a<6.6 I 2 2/30
3 6.6a<7.1 1l 4 4/30
4 71a<76 M 5 5/30
5 76a<8.1 M 8 8/30
6 8.1a<86 M 5 5/30
7 8.6a<9.1 1l 3 3/30
8 9.1a<96 | 1 1/30

Frecuencia relativa

5.6 6.1 6.6 7.1 7.6 8.1 8.6 9.1 9.6
Pesos al nacer

Veinticinco clientes de Starbucks® son entrevistados en una encuesta de mercadeo y
se les pregunta, “;con qué frecuencia visita usted Starbucks en una semana tipica?” La
tabla 1.11 es una lista de respuestas para estos 25 clientes. Construya un histograma de
frecuencia relativa para describir los datos.

Numero de visitas en una semana tipica para 25 clientes

6 7 1 5 6
4 6 4 6 8
6 5 6 3 4
5 5 5 7 6
3 5 7 5 5

Solucion La variable que se mide es el “nimero de visitas a Starbucks”, que es una
variable discreta que toma s6lo valores enteros. En este caso, lo més sencillo es escoger
las clases o subintervalos como los valores enteros en el rango de valores observados:
1,2,3,4,5, 6y 7. Latabla 1.12 muestra las clases y sus frecuencias correspondientes y
frecuencias relativas. El histograma de frecuencia relativa, generada usando MIN/TAB, se
muestra en la figura 1.16.
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TABLA 1.12 ° Tabla de frecuencia para el ejemplo 1.11
Namero de visitas Frecuencia
a Starbucks Frecuencia relativa
1 1 04
2 R R
3 2 .08
4 3 12
5 8 32
6 7 28
7 3 12
8 1 04

FIGURA 1.16
Histograma del MINITAB
para el ejemplo 1.11

8/25

6/25

4/25 A

Frecuencia relativa

2/25 4

Visitas

Observe que la distribucion estd sesgada a la izquierda y que hay una brecha entre
ly3.

@ ENTRENADOR PERSONAL

¢ Como construyo un histograma de frecuencia relativa?

1. Escoja el nimero de clases, por lo general entre 5 y 12. Cuantos mds datos se
tengan, mas clases deben usarse.

2. Calcule el ancho aproximado de clase al dividir la diferencia entre los valores
maximo y minimo entre el nimero de clases.

3. Redondee el ancho aproximado de clase hasta un nimero cémodo.

Si los datos son discretos, se puede asignar una clase para cada valor entero
tomado por los datos. Para un nimero grande de valores enteros, puede que sea
necesario agruparlos en clases.

5. Localice las fronteras de clase. La clase mas baja puede incluir la medicion mas
pequefia. A continuacién sume las clases restantes usando el método de inclusién
izquierda.

6. Construya una tabla estadistica que contenga las clases, sus frecuencias y sus
frecuencias relativas.

7. Construya un histograma como una barra de gréficas, graficando intervalos
de clase en el eje horizontal y frecuencias relativas como las alturas de las
barras.

(continiia)
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O CAPITULO 1 DESCRIPCION DE DATOS POR MEDIO DE GRAFICAS

Repertorio de ejercicios

A. Para los siguientes conjuntos de datos, encuentre el rango, el ancho minimo de
clase y un ancho préctico de clase. El primer conjunto de datos estd hecho para

usted.
Nimero de Valores maximo Nimero de Ancho minimo Ancho practico
mediciones y minimo clases Rango de clase de clase
50 10a 100 7 90 12.86 15
25 0.1a6.0 6
100 500 a 700 8

B. Para los mismos conjuntos de datos, seleccione un punto inicial conveniente
y haga una lista de fronteras de clase para las primeras dos clases. El primer
conjunto de datos estd hecho para usted.

Niimero de Valores maximo Punto inicial Primeras dos
mediciones y minimo conveniente clases
50 10.a 100 0 0a<15
15a <30
25 0.1a6.0
100 500 a 700

Informe de progreso

e ;Todavia tiene problemas? Pruebe de nuevo usando las Repeticiones de un
ejercicio del final de esta seccion.

* (;Yadomina los histogramas de frecuencia relativa? Puede saltarse el reperto-
rio de ejercicios y pasar directo a los ejercicios de Técnicas bésicas del final
de esta seccion.

Las respuestas se encuentran al final de este libro.

Se puede usar un histograma de frecuencia relativa para describir la distribucién de
un conjunto de datos en términos de su ubicacion y forma, y ver si hay resultados atipi-
cos como lo hizo usted con otras graficas. Por ejemplo, los datos de peso al nacimiento
fueron relativamente simétricos, sin mediciones poco comunes, en tanto que los datos
de Starbucks estuvieron sesgados a la izquierda. Como la barra construida arriba de cada
clase representa la frecuencia relativa o proporcion de las mediciones en esa clase, estas
alturas se pueden usar para darnos informacion adicional:

* La proporcion de las medidas que caen en una clase o grupo particular de clases

* La probabilidad de que una medida tomada al azar del conjunto caerd en una
clase particular o grupo de clases

Considere el histograma de frecuencia relativa para los datos del peso al nacimiento

de la figura 1.15. {Qué proporcion de los recién nacidos tienen al nacer pesos de 7.6 o
mayores? Esto abarca todas las clases de mds de 7.6 en la tabla 1.10. Como hay 17 recién
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nacidos en esas clases, la proporcién de quienes tienen pesos al nacer de 7.6 o mds es
17/30, o sea alrededor de 57%. Este también es el porcentaje del 4rea total bajo el histo-
grama de la figura 1.15 que estd a la derecha de 7.6.

Supongamos que usted escribié cada uno de los 30 pesos al nacer en un papel, los
puso en un sombrero y sac6 uno de ellos al azar. ;Cudl es la probabilidad de que este
papel contenga un peso de 7.6 al nacimiento o mds alto? Como 17 de los 30 peque-
fos papeles caen en esta categoria, hay 17 probabilidades en 30; esto es, la probabilidad
es 17/30. La palabra probabilidad no es desconocida para el lector; la estudiaremos en
mds detalle en el capitulo 4.

Aun cuando estamos interesados en describir un conjunto de n = 30 mediciones,
también podriamos estar interesados en la poblacién de donde se sacé la muestra, que es
el conjunto de pesos al nacer de todos los bebés nacidos en este hospital. O bien, si esta-
mos interesados en los pesos de recién nacidos en general, podriamos considerar nuestra
muestra como representativa de la poblacidon de pesos al nacer para recién nacidos en
hospitales metropolitanos similares. Un histograma de muestra da valiosa informacién
acerca del histograma de poblacion, es decir, la grafica que describe la distribucion de
toda la poblacién. Recuerde, sin embargo, que diferentes muestras de la misma pobla-
cién producirdn histogramas diferentes, aun cuando se usen fronteras de la misma clase.
No obstante, puede esperarse que los histogramas de la muestra y poblacién sean simila-
res. Al agregar mds y mas datos a la muestra, los dos histogramas se hacen cada vez mas
semejantes. jSi se agranda la muestra para incluir toda la poblacién, ambos histogra-
mas son idénticos!

REPERTORIO DE EJERCICIOS

Estos ejercicios se refieren a la seccién Mi entrenador personal de la pagina 27.

1.16 Para los siguientes conjuntos de datos, encuentre el rango, el ancho minimo de clase
y ancho préctico de clase.

Nimero de Valores minimo Nimero Ancho minimo Ancho practico
mediciones y maximo de clases Rango de clase de clase

75 05a1.0 8

25 0a 1006 6

200 1200 a 1500 9

1.17 Consulte el ejercicio 1.16. Para los mismos conjuntos de datos, seleccione un punto
inicial conveniente y haga una lista de fronteras de clase para las primeras dos clases.

Namero de Valores minimo Punto inicial Primeras
mediciones y maximo conveniente dos clases
75 05a1.0
25 0a100
200 1200 a 1500
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TECNICAS BASICAS

@DATOS 1.18 Construya una grafica de tallo y hoja para
EX0118 estas 50 mediciones:

317 49 28 36 25 45 35 37 41 49
29 21 35 40 37 27 40 44 37 42
38 62 25 29 28 51 18 56 22 34
25 36 51 48 16 36 61 47 39 39
43 57 37 46 40 56 49 42 31 39

a. Describa la forma de la distribucién de datos.
(Ve algunos resultados atipicos?

b. Use la gréfica de tallo y hoja para hallar la observacion
minima.

c¢. Encuentre la octava y novena observaciones mas
grandes.

1.19 Consulte el ejercicio 1.18. Construya un

histograma de frecuencia relativa para los datos.

a. (Aproximadamente cudntos intervalos de clase debe
usar?

b. Supongamos que usted decide usar clases que
empiezan en 1.6 con ancho de clase de .5 (es decir,
1.6 a<2.1, 2.1 a <2.6). Construya el histograma de
frecuencia relativa para los datos.

c. (Qué fraccién de las mediciones es menor a 5.1?

d. ;Qué fraccion de las mediciones es mayor a 3.6?

e. Compare el histograma de frecuencia relativa con
la gréfica de tallo y hoja del ejercicio 1.18. ;Son
semejantes las formas?

@wos 1.20 Considere este conjunto de datos:

EX0120

45 32 35 39 35 39
43 48 36 33 43 42
39 37 43 44 34 42
44 40 36 35 39 40

a. Construya una gréfica de tallo y hoja usando el digito
inicial como tallo.

b. Construya una gréfica de tallo y hoja usando dos veces
cada uno de los digitos iniciales. {Esta técnica mejora
la presentacion de los datos? Explique.

1.21 Una variable discreta puede tomar sélo los valores
de 0, 1 o0 2. Un conjunto de 20 mediciones en esta
variable se muestra:

2 0

—_ O ON

1 1

2 1 0

2 2 1 1

0 1 2 1

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
los datos.

7\
(\@ DATOS

b. (Qué proporcién de las mediciones es mayor a 1?

g

(Qué proporcién de las mediciones es menor a 2?

d. Siuna medicién se selecciona al azar de entre las 20
mediciones mostradas, ;cudl es la probabilidad de que
sea un 2?

d. Describa la forma de la distribucién. ; Ve algunos

resultados atipicos?

1.22 Consulte el ejercicio 1.21.

a. Trace una grafica de puntos para describir los datos.

b. {Cémo podria usted definir el tallo y la hoja para este
conjunto de datos?

c. Trace la gréfica de tallo y hoja usando su decision del
inciso b).

d. Compare la gréfica de puntos, la grafica de tallo y
hoja y el histograma de frecuencia relativa (ejercicio
1.21). ;{Llevan todos ellos mas o menos la misma
informacién?

1.23 Navegar en un laberinto Un psicélogo
experimental midié el tiempo que tardé una rata para
navegar con €xito por un laberinto en cada uno de cinco
dias. Los resultados se muestran en la tabla siguiente.
Genere una grafica de lineas para describir los datos.
(Piensa usted que hay algtn aprendizaje?

Dia | 1 2 3 4 5
Tiempo (seg) | 45 43 46 32 25

\ - s -
@wos 1.24 Medicion en el tiempo El valor de

EX0124 una variable cuantitativa se mide una vez al afio
durante un periodo de 10 afios. He aqui los datos:

Afo Medicion | Afo Medicion
1 61.5 6 58.2
2 62.3 7 57.5
3 60.7 8 575
4 59.8 9 56.1
5 58.0 10 56.0

a. Genere una grafica de lineas para describir la variable
cuando cambie con el tiempo.

b. Describa las mediciones usando la grafica construida
en el inciso a).

1.25 Calificaciones de examen Las
EX0125 calificaciones en un examen de 100 puntos se
registraron para 20 estudiantes:

61 93 91 8 5 63 86 8 76 57
94 89 67 62 72 8/ 68 65 75 84

a. Use una gréfica apropiada para describir los datos.
b. Describa la forma y ubicacion de las calificaciones.
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C.

(Es poco comun la forma de la distribucién? ;Puede
usted considerar alguna razén por la que la
distribucién de las calificaciones tendria esa forma?

APLICACIONES

N
\@:wos 1.26 Una enfermedad recurrente

EX0126

El tiempo (en meses) entre el inicio de una

enfermedad en particular y su recurrencia se registré para

[
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. Construya una gréfica de tallo y hoja para los datos.
. Construya un histograma de frecuencia relativa para

estos datos. Empiece en la frontera inferior de la
primera clase en 30 y use un ancho de clase de 5 meses.

. Compare las graficas de los incisos a) y b). (Hay

alguna diferencia importante que le harfa escoger una
como el mejor método para exhibir los datos?

. (Qué proporcidn de los nifios tenfan 35 meses

n = 50 pacientes:

21 44 27 323 99 90 20 66 39 16
147 96 167 74 82 192 69 43 33 12
41 184 2 61 135 74 2 83 3 13
141 10 24 24 180 87 240 14 82 58
16 35 1.4 180 267 37 126 231 56 4

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
los datos.

b. (Describirfa usted la forma como aproximadamente
simétrica, sesgada a la derecha o sesgada a la
izquierda?

c. Dé€ la fraccion de tiempos de recurrencia menores o
iguales a 10 meses.

1.27 La educacion funciona La educacion
funciona, segiin una instantdnea dada en un informe a la
ciudad de Riverside por la Direccién de Educacién’ del
mismo condado. El promedio de ingresos anuales para
seis niveles diferentes de educacion se muestra en la
tabla:

Nivel de educacion Promedio de ingreso anual

Secundaria terminada $26795
Universidad, sin titulo 29095
Titulo de licenciatura 50623
Titulo de maestria 63592
Doctorado 85675
Profesional (médico, abogado) 101375

Fuente: U.S. Census Bureau

a. ;Qué métodos graficos podria usted usar para describir

los datos?

b. Seleccione el método del inciso a) que usted piensa
describe mejor los datos.

¢. (Como podria resumir la informacién mostrada en la
gréfica respecto a niveles educativos y salario?

@ pwos  1.28 Preescolar A continuacién se dan las
EX0128 edades (en meses) a los que se inscribieron por
primera vez 50 nifios en una escuela preescolar.

38 40 30 35 39 40 48 36 31 36
47 3% 34 43 41 36 41 43 48 40
32 3 4 30 4 35 40 30 46 37
55 39 33 32 32 45 42 41 3B 50
42 50 37 39 33 45 38 46 3B 31

(2 afios, 11 meses) o mas, pero menos de 45 meses
(3 afios, 9 meses) de edad cuando se inscribieron
por primera vez en preescolar?

e. Si un nifio fuera seleccionado al azar de este grupo de
nifios, ¢cudl es la probabilidad de que tuviera menos
de 50 meses de edad (4 afios, 2 meses) cuando se
inscribié por primera vez en preescolar?

@)nmos 1.29 Religion organizada Las

EX0129 estadisticas de las religiones del mundo son
aproximaciones muy vagas, dado que muchas religiones
no dan seguimiento a sus miembros. Una estimacion
de estos nimeros (en millones) se muestra en la tabla
siguiente.®

Miembros Miembros
Religion (millones) Religion (millones)
Budismo 375 Judaismo 15
Cristianismo 2100 Sijismo 25
Hinduismo 851 Otras 21
Islamismo 1300

Fuente: Time Almanac 2007

a. Construya una gréfica de pastel para describir el total
de miembros en las religiones organizadas del mundo.

b. Construya una grafica de barras para describir el total
de miembros en las religiones organizadas del mundo.

¢. Ordene los grupos religiosos del niimero menor al
mayor de miembros. Construya una gréfica de Pareto
para describir los datos. ;Cuadl de las tres es mds
efectiva?

@?DATOS 1.30 ;Qué tan larga es la fila? Para

EX0130 determinar el nimero de cajas de pago que
en el futuro es necesario construir, una cadena de
supermercados desea obtener informacion del tiempo (en
minutos) necesario para dar servicio a clientes.
Para hallar la distribucién de tiempos de tal servicio,
se registré una muestra de 1000 tiempos. Sesenta de
éstos se muestran a continuacion:

36 19 21 3 8 2 10 14 18 16
118 3 11 5 12 b 1.1 8 17
14 2 13 31 4 23 18 45 9 y)
6 28 25 11 4 12 4 13 8 13
112 8 10 8 g 31 17 11 22
16 19 52 5 18 31 b V) b
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a. Construya una grafica de tallo y hoja para los datos.

b. (Qué fraccién de los tiempos de servicio son menores
o iguales a 1 minuto?

¢. ;/Cudl de las 60 mediciones es la mds pequefia?

1.31 Tiempos de servicio, continiia Consulte el
ejercicio 1.30. Construya un histograma de frecuencia
relativa para los tiempos de servicio de supermercado.

a. Describa la forma de la distribucién. (Ve algunos
resultados atipicos?

b. Suponiendo que los resultados atipicos de este
conjunto de datos sean observaciones validas, ;cémo
los explicaria a la administracién de la cadena de
supermercados?

c. Compare el histograma de frecuencia relativa con
la gréfica de tallo y hoja del ejercicio 1.30. ;Las dos
gréficas llevan la misma informacién?

@mros 1.32 Contenido de calcio El contenido

EX0132 de calcio (Ca) de una sustancia mineral en
polvo fue analizado 10 veces, con las siguientes
composiciones porcentuales registradas:

0271 .0282 0279 .0281 0268
021 0281 .0269 0275 0276

a. Trace una gréfica de puntos para describir los datos.
(SUGERENCIA: La escala del eje horizontal debe ir de
.0260 a .0290.)

b. Trace una gréafica de tallo y hoja para los datos. Use
los ndmeros de centenas y millares como tallo.

c. (Algunas de las mediciones son inconsistentes con las
otras mediciones, indicando asi que el técnico puede
haber cometido un error en el andlisis?

‘@:mos 1.33 Presidentes de Estados Unidos
EX0133 A continuacién aparecen las edades, al

momento de su fallecimiento, de los 38 presidentes ya
desaparecidos desde George Washington a Ronald Reagan:’

Washington 67 Garfield 49
J. Adams 90 Arthur 56
Jefferson 83 Cleveland 71
Madison 85 B. Harrison 67
Monroe 73 Cleveland Al
J. Q. Adams 80 McKinley 58
Jackson 78 T. Roosevelt 60
Van Buren 79 Taft 72
W. H. Harrison 68 Wilson 67
Tyler Al Harding 57
Polk 53 Coolidge 60
Taylor 65 Hoover 90
Fillmore 74 F. D. Roosevelt 63
Pierce 64 Truman 88
Buchanan 77 Eisenhower 78
Lincoln 56 Kennedy 46
A. Johnson 66 L. Johnson 64
Grant 63 Nixon 81
Hayes 70 Reagan 93

a. Antes de graficar los datos, trate de visualizar la
distribucion de las edades al fallecimiento de los
presidentes. ;Qué forma piensa usted que tendra?

b. Construya una grafica de tallo y hoja para los datos.
Describa la forma. ;jLe sorprende?

c¢. Los cinco presidentes mds jovenes al momento de
su fallecimiento aparecen en la “cola” inferior de la
distribucion. Tres de los cinco mds jovenes tienen una
caracteristica comun. Identifique los cinco presidentes
mds jévenes a su fallecimiento. ;Qué caracteristica
comun explica estas mediciones?

@wos 1.34 Cantidades de globulos rojos

EX0134 La cantidad de glébulos rojos de una persona
sana se midi6 en cada uno de 15 dias. El niimero
registrado se midi6 en 10° células por microlitro (L).

5.4 52 50 52 5.5
53 5.4 52 5.1 5.3
5.3 49 54 5.2 5.2

a. Use una grafica apropiada para describir los datos.

b. Describa la forma y ubicacién de las cantidades de
glébulos rojos.

c. Sila cantidad de glébulos rojos de la persona se mide
hoy como 5.7 X 10°/uL, ;usted consideraria que esto
es poco comtn? ;Qué conclusiones podria sacar?

@wos 1.35 Campeones de bateo Los directivos
EX0135 del béisbol de ligas mayores han coronado
a un campeodn de bateo en la Liga Nacional cada afio
desde 1876. En la tabla siguiente aparece una muestra de
promedios ganadores de bateo:’

Afo Nombre Promedio
2005 Derreck Lee 335
2000 Todd Helton 372
1915 Larry Doyle 320
1917 Edd Roush 341
1934 Paul Waner 362
1911 Honus Wagner 334
1898 Willie Keeler 379
1924 Roger Hornshy 424
1963 Tommy Davis 326
1992 Gary Sheffield 330
1954 Willie Mays 345
1975 Bill Madlock 354
1958 Richie Ashburn 350
1942 Ernie Lombardi 330
1948 Stan Musial 376
1971 Joe Torre .363
1996 Tony Gwynn .353
1961 Roberto Clemente 351
1968 Pete Rose 335
1885 Roger Connor 371
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a. Construya un histograma de frecuencia relativa
para describir los promedios de bateo para estos 20
campeones.

b. Si al azar usted fuera a escoger uno de los 20 nombres,
(,qué probabilidad hay de que escoja un jugador
cuyo promedio fuera arriba de .400 para su afio de
campeonato?

@wos 1.36 Mejores 20 peliculas La tabla que
EX0136 sigue presenta las ventas brutas de boletos en
fin de semana para las mejores 20 peliculas, durante la

semana del 4 de agosto de 2006:’
Venta bruta
fin de semana

Pelicula ($ millones)
1.Talladega Nights: The Ballad of Ricky Bobby $47.0
2. Barnyard 15.8
3. Pirates of the Caribbean.: Dead Man's Chest 11.0
4. Miami Vice 10.2
5. The Descent 8.9
6. John Tucker Must Die 6.2
7. Monster House 6.1
8. The Ant Bully 39
9. You, Me and Dupree 3.6

10. The Night Listener 3.6

11. The Devil Wears Prada 3.0

12. Lady in the Water 2.7

13. Little Man 2.5

14. Superman Returns 2.2

15. Scoop 18

16. Little Miss Sunshine 15

17. Clerks Il 1.3

18. My Super Ex-Girlfriend 1.2

19. Cars 1.1

20. Click 0.8

Fuente: www.radiofree.com/mov-tops.shtml

a. Trace una grafica de tallo y hoja para los datos.
Describa la forma de la distribucién. ;Hay algunos
resultados atipicos?

b. Construya una gréfica de puntos para los datos. ;Cudl
de las dos gréficas es mds informativa? Explique.

@mos 1.37 Desechos peligrosos ;Qué tan seguro
EX0137 es su vecindario? ;Hay algunos lugares con
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desechos peligrosos cercanos? La tabla siguiente muestra
el niumero de lugares con desechos peligrosos en cada
uno de los 50 estados de la unién americana y el Distrito
de Columbia en el afio 2006:’

AL 15 | HI 3 | MA 33 | NM 13 | SD 2
AK 6 | ID 9 | M 68 | NY 87 | TN 14
AZ 9 | IL 48 | MN 24 | NC 31 X 44
AR 10 | IN 30 | MS 5 | ND 0 | UT 18
CA 95 | IA 12 | MO 26 | OH 37 | VT 1"
CO 19 [ KS 1 MT % | 0K M VA 28
CT 16 | KY 14 | NE 14 | OR " WA 47
DE 15 | LA 14 | NV T PA 9% | WY 9
DC 1 ME 12 | NH 21 | Rl 12 | WI 38
FL 5 |MD 18 [N 117 | SC 26 | WY 2
GA 17

a. (Qué variable se estd midiendo? ;La variable es
discreta o continua?

b. A continuacién se muestra una grafica de tallo y
hoja generada por MINITAB. Describa la forma de
la distribucién de datos. Identifique las mediciones
anormalmente grandes marcadas “HI” por estado.

Grafica de tallo y hoja: Desechos peligrosos

Stem-and-leaf of Sites N = 51
Leaf Unit = 1.0

6 0 011223
11 0 56999
24 1 0111122234444
(8) 1 55567889
19 2 14
17 2 668
14 3 013
11 3 78
4 4
8 4 78
6 5 0
HI 68, 87, 95, 96, 117

c¢. ;Puede usted dar alguna razén por la que estos cinco
estados tienen un gran nimero de sitios con desechos
peligrosos? ;Qué otra variable podria usted medir para
ayudar a explicar por qué los datos se comportan asi?

Conforme usted siga trabajando los ejercicios de este capitulo, adquirird mds expe-
riencia para reconocer diferentes tipos de datos y determinar el método grafico mas apro-
piado a usar. Recuerde que el tipo de grafica que use no es tan importante como la inter-
pretacion que acompaiia a la imagen. Busque estas importantes caracteristicas:

e Ubicacion del centro de los datos

¢ Forma de la distribucion de datos

e Observaciones poco comunes del conjunto de datos
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Al utilizar estas caracteristicas como guia, podra interpretar y comparar conjuntos de
datos usando métodos gréficos, que son sélo la primera de numerosas herramientas esta-
disticas que pronto tendrd a su disposicion.

REPASO DEL CAPITULO

Conceptos clave 2. Datos cuantitativos

I. Cémo se generan datos . Griéficas de pastel y de barras

1. Unidades experimentales, variables, mediciones - Grificas de lineas
2. Muestras y poblaciones

a
b
c. Gréficas de puntos

3. Datos univariados, bivariados y multivariados d. Gréficas de tallo y hoja

e. Histogramas de frecuencia relativa

Il. Tipos de variables 3. Descripcién de distribuciones de datos

1. Cualitativas o categéricas a. Formas: simétricas, sesgadas a la izquierda,

2. Cuantitativas sesgadas a la derecha, unimodales, bimodales
a. Discretas b. Proporcién de mediciones en ciertos intervalos
b. Continuas c. Resultados atipicos

Ill. Graficas para distribuciones
univariadas de datos

1. Datos cualitativos o categdricos
a. Gréficas de pastel
b. Gréficas de barras

@ APPLET

El acceso fécil a la web ha hecho posible entender conceptos de estadistica usando
una herramienta interactiva de la web llamada applet. Estos applets dan un refuerzo
visual para los conceptos que se han presentado en el capitulo. A veces el lector
podra realizar experimentos estadisticos, a veces podrd interactuar con una grafica
estadistica para cambiar su forma y a veces podra usar el applet como “tabla estadis-
tica” interactiva. Al final de cada capitulo, el lector encontrard ejercicios disefiados
especificamente para usar con un applet en particular.

Los applets han sido personalizados en forma especifica para comparar la presen-
tacion y notacién empleadas en el texto. Se pueden hallar en el sitio web Premium.
Si es necesario, siga las instrucciones para descargar el dltimo buscador de la web
y/o conexién a Java, o simplemente dé un clic en el vinculo apropiado para cargar los
applets. Su buscador de la web abrird el indice de applets, organizados por capitulo y
nombre. Cuando haga clic en un titulo particular de applet, éste aparecerd en su bus-
cador. Para regresar al indice de applets, dé un clic en el vinculo situado en la parte
inferior de la pagina.
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FIGURA 1.17

Construccion de un applet
de gréfica de puntos

REPASO DEL CAPITULO O 35

Graficas de puntos

Dé un clic en el applet del capitulo 1 llamado Construccién de una grafica de pun-
tos. Si el usuario mueve el cursor sobre el applet marcado Dotplot Demo, vera una
linea verde con un valor que cambia al moverlo a lo largo del eje horizontal. Cuando
dé un clic con el botén izquierdo de su mouse, aparecerd un dato en ese punto de la
grifica de puntos. Si dos medidas son idénticas, los puntos se apilan uno encima de
otro (figura 1.17). Siga las instrucciones del Dotplot Demo, usando los datos mues-
trales dados ahi. Si se equivoca, el applet se lo indica. El segundo applet no corregira
errores y el usuario puede agregar tantos puntos como desee.

Hiaut mowes s curscd ba B0
ared Heen bk bo place & dot & that vabe
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Histogramas
Dé un clic en el applet del capitulo 1 llamado Construccién de un histograma. Si
se desplaza hacia abajo, al applet marcado Histogram Demo, vera las fronteras de
intervalo (o puntos medios de intervalo) para el histograma a lo largo del eje horizon-
tal. Al mover el apuntador por la grafica, una caja de color gris claro indicard donde
se agrega la medicion al siguiente clic del mouse. Cuando suelte éste, la caja pasa a
color azul oscuro (azul oscuro en la figura 1.18). El histograma parcialmente com-
pleto de la figura 1.18 contiene un 3, un 4, un 5, tres 6 y un 7. Siga las instrucciones
del Histogram Demo usando los datos muestrales dados ahi. D€ un clic en el vinculo
para comparar sus resultados contra el histograma correcto. El segundo applet se
usard para algunos de los ejercicios Mi Applet.

Haga clic en el applet llamado Flipping Fair Coins y desplace el apuntador al
applet marcado tamafio muestral = 3. La computadora recolectard algunos datos
al “virtualmente” lanzar al aire 3 monedas y registrar la variable discreta cuantitativa

x = numero de caras observadas

Haga clic en “Nuevo tiro de moneda”. Verd el resultado de sus tres tiros en la esquina
superior izquierda, junto con el valor de x. Para el experimento de la figura 1.19
observamos x = 2.

El applet empieza a construir un histograma de frecuencia relativa para describir
el conjunto de datos, que en este punto contiene sélo una observacion. Haga clic en
“New Coin Flip” (Nuevo Tiro de Moneda) unas pocas veces mas. Observe las mone-
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FIGURA 1.18

Construccion de un applet
de histograma

FIGURA 1.19

Count

Applet de tiro al aire de
monedas “limpias”

FIGURA 1.20

Applet de tiro al aire de
monedas “limpias”
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MIMINTAB O 37

das, junto con el valor de x, y observe cémo crece el histograma de frecuencia rela-
tiva. La parte roja (azul claro en las figuras 1.19 y 1.20) representa los datos actuales
agregados al histograma, y la parte azul oscuro de la figura 1.20 estd aportada de los
tipos previos de moneda. El usuario puede tirar las tres monedas 10 veces o 100 para
generar datos con mds rapidez.

La figura 1.20 muestra el histograma de frecuencia relativa para 500 observacio-
nes en nuestro conjunto de datos. El conjunto de datos del usuario se mostrard un
poco diferente pero debe tener la misma forma aproximada, es decir, debe ser rela-
tivamente simétrico. Para nuestro histograma, podemos decir que los valores x = 0
y x = 3 ocurrieron alrededor de 12-13% del tiempo, mientras que los valores x = 1y
x = 2 ocurrieron entre 38 y 40% del tiempo. ;El histograma de usted produce resul-
tados similares?

MINITAB

Introducciéon a MINITAB™

FIGURA 1.21

MINITAB es un paquete de software que presenta numerosas formas para diferentes
ambientes de computadora. La version actual de MINITAB al momento de imprimir este
texto es el MINITAB 15, que se usa en ambientes Windows. Supondremos que el usuario
estd familiarizado con Windows; si no es asi, quizd una asistente de ensefianza pueda
ayudarlo a dominar los aspectos basicos.

Una vez que inicie Windows, hay dos formas de iniciar MINITAB:

* Si hay un icono de atajo MINITAB en el escritorio, dé doble clic en el icono.

» Haga clic en el boton Start de la barra de tareas. Siga los mentis, seleccionando
All Programs — MINITAB Solutions — MINITAB 15 Statistical Software
English. Haga clic en MINITAB 15 Statistical Software English para iniciar el
programa.

Cuando se abra el MIN/TAB, aparece la pantalla principal MINITAB (véase la figura 1.21).
Contiene dos ventanas: la ventana Data y la ventana Session. Un clic en cualquier parte
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TABLA 1.13

de la ventana activa a ésta para que el usuario pueda introducir datos o teclear comandos.
Aun cuando es posible teclear comandos MIN/TAB en la ventana Session, escogemos usar
el método Windows por ser mds conocido. Si prefiere usar comandos con tecleo, consul-
te en el manual MINITAB las instrucciones detalladas.

En el inciso superior de la ventana Session se mostrard la barra Menu. Si se seleccio-
nay hace clic en cualquier comando de la barra de Menu, aparece un menud descendente,
del cual usted seleccionard los comandos necesarios. Usaremos la notacion estdndar para
indicar una secuencia de comandos del menu. Por ejemplo, File — Open Worksheet
permitird recuperar una “hoja de trabajo”, es decir, un conjunto de datos de la ventana
Data que el usuario ha guardado previamente. Para cerrar el programa, la secuencia de
comandos es File — Exit.

MINITAB 15 permite guardar numerosas hojas de trabajo como “proyectos”. Cuando
el usuario trabaje en un proyecto, puede agregar nuevas hojas de trabajo o abrir hojas de
trabajo de otros proyectos para agregar a su proyecto actual. A medida que se familiarice
mds con MINITAB, podra organizar su informacién en “hojas de trabajo” o en “proyec-
tos”, dependiente de la complejidad de su trabajo.

Graficas con MINITAB

El primer conjunto de datos a ser graficado estd formado por datos cualitativos cuyas
frecuencias ya han sido registradas. El estatus de clase de 105 estudiantes de un curso
introductorio de estadistica se muestra en la tabla 1.13. Antes de introducir los datos
en la ventana Minitab Data, inicie un proyecto llamado “capitulo 1” al dar un clic en
File — New. Aparece un cuadro de didlogo llamado “New”. Haga clic en Minitab Pro-
ject y en OK. Antes de continuar, guardemos este proyecto como “capitulo 1 usando
la serie de comandos File — Save Project. Teclee Chapter 1 en la caja File Name y
seleccione un lugar usando la caja blanca marcada “Save in:” en la parte superior del
cuadro de didlogo. D€ un clic en Save. En la ventana Data de la pantalla, parte superior,
verd el nombre de su nuevo proyecto, “Chapter 1.MPJ”.

Estatus de estudiantes del curso de estadistica

Estatus lerafio | Segundoafio | Pendltimoafio | Ultimoafio | Graduado
Frecuencia 5 | 23 | 32 | 35 | 10

Para introducir los datos en la hoja de trabajo, dé un clic en la celda gris situada abajo
del nombre C1 de la ventana Data. Puede introducir su propio nombre descriptivo para
las categorfas, posiblemente “Status”. A continuacién use la flecha hacia abajo | del
mouse para continuar por la columna C1, introduciendo las cinco descripciones de es-
tatus. Observe que el nombre C1 ha cambiado a C1-T porque estd usted introduciendo
texto en lugar de nimeros. Contintie dando nombre a la columna 2 (C2) “Frecuency”, e
introduzca las cinco frecuencias numéricas en C2. La ventana de datos aparecerda como
Frecuency en la figura 1.22.

Para construir una gréfica de pastel para estos datos, haga clic en Graph — Pie Chart,
y aparecerd una caja de didlogo (véase la figura 1.23). En esta caja, el usuario debe
especificar la forma en que desee crear la grafica. D€ un clic en el botén de radio mar-
cado Chart values from a table. Enseguida coloque su cursor en la caja marcada “Ca-
tegorical Variable”. El usuario puede (1) dar clic en C1 en la lista a la izquierda y esco-
ger Select, (2) dar doble clic en C1 de la lista a la izquierda, o (3) teclear C1 en la caja
“Categorical variable”. Del mismo modo, ponga el cursor en la caja marcada “Summary
variables” y seleccione C2. D€ un clic en Labels y seleccione la ficha marcada Slice
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FIGURA 1.22

FIGURA 1.23
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Labels. Verifique las cajas marcadas “Category names” y ‘“Percent”. Cuando dé€ un clic
en OK, MINITAB creard la grafica de pastel de la figura 1.24. Hemos removido la leyenda
al seleccionarla y eliminarla.

Cuando adquiera mas experiencia en el uso del comando de graficas de pastel, podra
aprovechar algunas opciones disponibles. Una vez creada la gréfica, dé un clic derecho
en la gréfica de pastel y seleccione Edit Pie. Puede cambiar los colores y formato de la
grafica, “mostrar por separado” sectores importantes del pastel y cambiar el orden de las
categorias. Si el usuario da un clic derecho en la grafica de pastel y selecciona Update
Graph Automatically, la gréafica de pastel se actualizard en forma automadtica cuando se
cambien los datos de las columnas C1 y C2 de la hoja de trabajo MINITAB.

Si el usuario prefiere construir una grafica de barras, use el comando Graph — Bar
Chart. En la caja de Didlogo que aparece, escoja Simple. Seleccione una opcién de la
lista descendente “Bars represent”, dependiendo de la forma en que los datos se hayan
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FIGURA 1.24

TABLA 1.14

£ Pie Charl of Stalus
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introducido en la hoja de trabajo. Para los datos de la tabla 1.13, escogimos “Values
from a table” y dimos clic en OK. Cuando aparezca la caja de Dialog, ponga su cursor
en la caja “Graph variables” y seleccione C2. Ponga su cursor en la caja “Categorical
variable” y seleccione C1. D€ un clic en OK para terminar la grafica de barras, mostrada
en la figura 1.25. Una vez creada la gréfica, dé un clic derecho en las diversas partes de
la grafica de barras y escoja Edit para cambiar el aspecto de la grifica.

MINITAB puede crear graficas de puntos, gréficas de tallo y hoja e histogramas para
datos cuantitativos. Las 40 acciones superiores del mercado secundario, clasificadas por
el porcentaje de acciones en circulacion negociadas en un dia en particular, aparecen en
la tabla 1.14. Aun cuando podriamos simplemente introducir estos datos en la tercera
columna (C3) de la Hoja de Trabajo 1 del proyecto “Chapter 1, iniciemos una nueva
hoja de trabajo dentro de “Chapter 1”” usando File — New, dando clic en Minitab Wor-
ksheet y dando clic en OK. La Hoja de Trabajo 2 aparecerd en la pantalla. Introduzca
los datos en la columna C1 y lldmelas “Stocks” (Acciones) en la celda gris que estd un
poco abajo de C1.

Porcentaje de acciones en circulacion negociadas

11.88 6.27 5.49 4.81 4.40 3.78 3.44 3.11 2.88 2.68
7.99 6.07 5.26 479 4.05 3.69 3.36 3.03 2.74 2.63
7.15 598 5.07 4.55 3.94 3.62 3.26 2.99 2.74 2.62
713 5.91 4.94 4.43 3.93 3.48 3.20 2.89 2.69 2.61

Para crear una gréfica de puntos, use Graph — Dotplot. En la caja de Dialog que
aparece, escoja One Y — Simple y dé un clic en OK. Para crear una gréfica de tallo y
hoja, use Graph — Stem-and-Leaf. Para cualquiera de estas gréficas, ponga su cursor
en la caja “Graph variables” y seleccione “Stocks” (Acciones) de la lista a la izquierda
(véase la figura 1.26).
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FIGURA 1.25
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El usuario puede seleccionar de una variedad de opciones de formato antes de hacer
clic en OK. La grafica de puntos aparece como una grafica, en tanto que la grafica de
tallo y hoja aparece en la ventana Session. Para imprimir una ventana Graph o la venta-
na Session, dé un clic en la ventana para activarla y use File — Print Graph (o Print
Session Window).

Para crear un histograma, use Graph — Histogram. En la caja de Dialog que apa-
rece, escoja Simple y dé un clic en OK, seleccionando “Stocks” para la caja “Graph
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FIGURA 1.27

Variables”. Seleccione Scale — Y-Scale Type y dé un clic en el botén de radio marcado
“Frequency”. (Después puede editar el histograma para mostrar frecuencias relativas.)
D¢ doble clic en OK. Una vez creado el histograma, dé un clic derecho en el eje Y'y
seleccione Edit Y Scale. Bajo la ficha marcada “Scale”, el usuario puede dar clic en el
botén de radio marcado “Position of ticks” y teclear 0 5 10 15. A continuacién dé un
clic en la ficha marcada “Labels” (Leyendas), en el botén de radio marcado “Specified”
y teclee 0 5/40 10/40 15/40. Haga clic en OK. Esto reducira el nimero de “palomas” en
el eje y y las cambia a frecuencias relativas. Por tltimo, dé doble clic en la palabra “Fre-
quency” junto al eje y. Cambie la caja marcada “Text” para leer “Relative frequency” y
dé clic en OK.

Para ajustar el tipo de fronteras para el histograma, dé un clic derecho en las barras
del histograma y escoja Edit Bars. Use la ficha marcada “Binning” para escoger ya sea
“Cutpoints” (Puntos de corte) o “Midpoints” (Puntos medios) para el histograma; puede
usted cambiar los colores, llenar el tipo y estilo de fuente del histograma. Si da un clic
derecho en las barras y selecciona Update Graph Automatically, el histograma se ac-
tualiza en forma automadtica cuando se cambien los datos de la columna “Stocks”.

Cuando el usuario se familiarice con el MINITAB para Windows, podra explorar las
diversas opciones disponibles para cada tipo de grafica. Es posible graficar mas de una
variable a la vez, cambiar los ejes, escoger los colores y modificar graficas en numerosas
formas. No obstante, aun con los comandos basicos predeterminados, es evidente que la
distribucién de acciones en circulacion estd muy sesgada a la derecha.

Asegurese de guardar su trabajo usando el comando File — Save Project antes de
salir del MINITAB.
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Ejercicios suplementarios

1.38 ;Cuantitativa o cualitativa? Identifique cada
variable como cuantitativa o cualitativa:

a. Origen étnico de un candidato a un cargo publico

b. Calificacién (0-100) en un examen de conocimientos

c. Establecimiento de comida rdpida preferida
por un estudiante (McDonald’s, Burger King o
Carl’s Jr.)

d. Concentracion de mercurio en una muestra de atin

1.39 ;Simétrica o sesgada? ;Espera usted que las
distribuciones de las variables siguientes sean simétricas
o sesgadas? Explique.

a. Monto en délares de préstamos no asegurados

b. Monto en ddlares de préstamos asegurados

c¢. Precio de una lata de 8 onzas (¥ kg) de chicharos

.

d. Estatura en pulgadas de mujeres de primer afio en la
universidad

e. Numero de envolturas de taco rotas en un paquete de
100 envolturas

f. Numero de garrapatas halladas en cada uno de 50
conejos de cola de algodén atrapados

1.40 ;Continuas o discretas? Identifique cada

variable como continua o discreta:

a. Nimero de homicidios en Detroit en el periodo de
un mes

b. Lapso entre llegadas de un paciente externo a una
clinica

c. Numero de errores de tipografia en una pagina de
manuscrito

d. Namero de focos defectuosos en un paquete que
contiene cuatro focos

e. Tiempo necesario para terminar un examen

1.41 Continuas o discretas, otra vez Identifique
cada variable como continua o discreta:

a. Peso de dos docenas de camarones

b. Temperatura corporal de una persona

c. Numero de personas en espera de tratamiento en la
sala de emergencia de un hospital

d. Numero de propiedades a la venta de una agencia de
bienes raices

e. Nimero de reclamaciones recibidas por una compaififa
de seguros en un dia

1.42 Continua o discreta, otra vez Identifique cada
variable como continua o discreta:

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 43

a. Numero de personas en fila de espera en la caja de
pago de un supermercado

b. Profundidad de una nevada

c¢. Tiempo para que un conductor responda ante un
choque inminente

d. Numero de aviones que llegan al aeropuerto de
Atlanta en una hora determinada

@‘ oatos  1.43 Agua corriente Se ha sugerido agua

EX0143 corriente como método de acondicionamiento
cardiovascular para atletas lesionados y otros que deseen
un programa de aerobics de bajo impacto. Un estudio
publicado en la Journal of Sports Medicine investigo la
relacion entre la cadencia de ejercicio y la frecuencia
cardiaca, al medir las frecuencias cardiacas de 20
voluntarios sanos a una cadencia de 48 ciclos por minuto
(un ciclo formado por dos pasos)."’ Los datos aparecen a
continuacion:

87 109 79 80 9 9 90 92 9% 98
101 91 78 112 94 98 94 107 81 96

Construya una gréfica de tallo y hoja para describir los
datos. Analice las caracteristicas de la distribucién
de datos.

@wos 1.44 Lagos mas grandes del mundo Un

EX0144 lago es un cuerpo de agua rodeado por tierra.
Por lo tanto, algunos cuerpos de agua llamados “mares”,
como el mar Caspio, en realidad son lagos salados.
En la tabla siguiente, la longitud en millas aparece para
los lagos naturales mas grandes del mundo, excluyendo
el mar Caspio, que tiene un area de 143244 millas
cuadradas, una longitud de 760 millas y una profundidad
méxima de 3363 pies.’

Nombre Longitud (millas) Nombre Longitud (millas)
Superior 350 Eyre 90
Victoria 250 Titicaca 122
Huron 206 Nicaragua 102
Michigan 307 Athabasca 208
Avral Sea 260 Reindeer 143
Tanganyika 420 Turkana 154
Baykal 395 Issyk Kul 115
Great Bear 192 Torrens 130
Nyasa 360 Vdnemn 91
Great Slave 298 Nettilling 67
Erie 241 Winnipegosis 141
Winnipeg 266 Albert 100
Ontario 193 Nipigon 72
Balkhash 376 Gairdner 90
Ladoga 124 Urmia 90
Maracaibo 133 Manitoba 140
Onega 145 Chad 175

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007
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a. Use una gréfica de tallo y hoja para describir las
longitudes de los lagos mas grandes del mundo.

b. Use un histograma para exhibir estos mismos datos.
(Coémo se compara con la grafica de tallo y hoja del
inciso a)?

c¢. ;Estos datos son simétricos o sesgados? Si son
sesgados, (cudl es la direccion del sesgo?

@wos 1.45 Edades de centavos Recolectamos
EX0145 50 monedas de un centavo y registramos sus
edades, al calcular EDAD = ANO ACTUAL - ANO

EN EL CENTAVO.

5 1 9 1 2 20 0 25 0 17
T4 4 3 0 25 3 3 8 28
5 21 19 9 0 5 0 2 1 0
o 1 19 0 2 0 20 16 22 10
9 36 23 0 1 17 6 0 5 0

a. Antes de trazar grafica alguna, trate de visualizar
el aspecto que tendrd la distribucion de edades de
centavos. /Tendrd forma de monticulo, serd simétrica,
estard sesgada a la derecha o sesgada a la izquierda?

b. Trace un histograma de frecuencia relativa para
describir la distribucién de edades de centavos.
(Como describiria usted la forma de la distribucién?

@mros 1.46 Edades de centavos, continta

EX0146 Los datos que aparecen a continuacién
representan las edades de un conjunto diferente de 50
centavos, de nuevo calculados usando EDAD = ANO
ACTUAL — ANO EN EL CENTAVO.

4 9 0 4 3 0 3 8 21 3
2 10 4 0 14 0 25 12 24 19
3 1 14 7 2 4 4 5 120
4 9 3 5 3 0 8 17 16 0
0 7 3 5 23 7 28 17 9 2

a. Trace un histograma de frecuencia relativa para
describir la distribucién de edades de centavos.
(La forma es similar a la del histograma de
frecuencia relativa del ejercicio 1.41?

b. Trace una grafica de tallo y hoja para describir
las edades de centavos. ;Hay algunas medidas
anormalmente grandes o pequefias en el conjunto?

@wos 1.47 Vetos presidenciales A continuacion

EX0147 aparece una lista de los 43 presidentes de
Estados Unidos, junto con el nimero de vetos regulares
empleados por cada uno de ellos:’

Washington 2 B. Harrison 19
J. Adams 0 Cleveland 42
Jefferson 0 McKinley 6
Madison 5 T. Roosevelt 42
Monroe 1 Taft 30
J. Q. Adams 0 Wilson 33
Jackson 5 Harding 5
Van Buren 0 Coolidge 20
W. H. Harrison 0 Hoover 21
Tyler 6 F.D. Roosevelt 372
Polk 2 Truman 180

Taylor 0 Eisenhower 73
Fillmore 0 Kennedy 12
Pierce 9 L. Johnson 16
Buchanan 4 Nixon 26
Lincoln 2 Ford 48
A. Johnson 21 Carter 13
Grant 45 Reagan 39
Hayes 12 G. H. W. Bush 29
Garfield 0 Clinton 36
Arthur 4 G. W. Bush 1
Cleveland 304

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

Use una gréfica apropiada para describir el nimero de
vetos emitidos por los 43 presidentes. Escriba un parrafo
de resumen que describa este conjunto de datos.

@m\ms 1.48 Ciudades ventosas ;Hay algunas
EX0148 ciudades mds ventosas que otras? ;Chicago
merece el apodo de “La Ciudad de los Vientos”? Estos datos
son las velocidades promedio del viento (en millas por hora)
para 55 ciudades seleccionadas en Estados Unidos:’
89 124 129 84 78 M5 82 90 88 90
717 18 103 77 92 105 93 87 87
9.1 90 105 13 78 88 122 79 88
88 108 87 76 55 351 105 104 1.0
102 86 107 96 83 80 95 77 94
87 58 102 69 92 102 62 96 122

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
los datos. (SUGERENCIA: Escoja las fronteras de clase
sin incluir el valor x = 35.1 en el rango de valores.)

b. El valor x = 35.1 se registr6 en Monte Washington,
New Hampshire. ;La geografia de esa ciudad explica
la observacién?

c. El promedio de velocidad del viento en Chicago esta
registrado en 10.3 millas por hora. ;Considera usted
que esto es extraordinariamente ventoso?

DATOS 1.49 Kentucky Derby El siguiente conjunto

EX0149 de datos muestra los tiempos ganadores (en
segundos) para las carreras del Derby de Kentucky de
1950 a 2007:"

(1950) 121.3 1223 1213 1220 1230 1214 1232 1221 1250 1221
(1960) 122.2 1240 1202 1214 1200 1211 1220 1203 1221 1214
(1970) 1232 1231 1214 192" 1240 1220 1213 1221 1211 1222
(1980) 122.0 122.0 1222 1221 1222 1201 1224 1232 1222 1250
(1990) 122.0 123.0 1230 1222 1233 1211 1210 1224 1222 1232
(2000) 121.0 119.97 121.13 121.19 124.06 122.75 121.36 122.17

"Tiempo récord establecido por Secretariat en 1973
Fuente: www .kentuckyderby.com

a. (Piensa usted que con los afios habra una tendencia en
los tiempos ganadores? Trace una grifica de linea para
verificar su respuesta.

b. Describa la distribucién de tiempos ganadores usando
una grafica apropiada. Comente sobre la forma de la
distribucion y busque algunas observaciones poco
comunes.
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@nms 1.50 Redes computarizadas en casa
EX0150 A medida que los norteamericanos estén
mas informados acerca del hardware y el software de
computadoras, los precios bajen y la instalacién se haga
mas facil, se espera que las redes de las PC en casa
penetren al 27% de hogares en Estados Unidos hacia el
afio 2008, con la tecnologia inaldmbrica a la delantera."

Redes domésticas en Estados Unidos (en millones)

Afo Conectada Inalambrica
2002 6.1 1.7
2003 6.5 45
2004 6.2 8.7
2005 5.7 13.7
2006 49 19.1
2007 41 24.0
2008 34 28.2

Fuente: Jupiter Research

a. ;Qué métodos graficos podria usted usar para describir
los datos?

b. Antes de trazar una gréfica, busque en la tabla el nimero
pronosticado de instalaciones conectadas e inaldmbricas.
(Qué tendencias espera ver en las gréficas?

c. Use una gréfica de linea para describir el nimero

pronosticado de instalaciones domésticas aldmbricas
para los afios 2002 a 2008.

d. Use una gréifica de linea para describir el nimero
pronosticado de instalaciones domésticas inaldmbricas
para los afos 2002 a 2008.

@ patoss 1.51 Resultados de elecciones Las

EX0151 elecciones de 2004 fueron una carrera en la
que el titular, George W. Bush, derrot6 a John Kerry,
Ralph Nader y otros candidatos, recibiendo 50.7% de la
votacién. El voto popular (en miles) para George W. Bush
en cada uno de los 50 estados aparece a continuacién:®

AL 1176 | HI 1941 MA 1071 NM 377 | SD 233
AK 191 | ID 409 | MI 2314 | NY 2962 | TN 1384
AZ 1104 | IL 2346 | MN 1347 | NC 1961 | TX 4527
AR 573 | IN 1479 | MS 685 | ND 197 | UT 664
CA 5510 | 1A 572 | MO 145 | OH 2860 | VT 121
CO 1101 | KS 736| MT 266 | OK 960 | VA 1717
CT 694 | KY 1069| NE 513 | OR 867 | WA 1305
DE 172 | LA 1102 | NV 419 | PA 2794 | WV 424
FL 3965 | ME 330 NH 331 | R 169 | Wl 1478
GA 19141 MD 10251 NJ 1670 | SC 9381 WYy 168

a. Con s6lo mirar la tabla, ;qué forma piensa usted que
tendrd la distribucion de datos para el voto popular por
estado?

b. Trace un histograma de frecuencia relativa para
describir la distribucién del voto popular para el
presidente Bush en los 50 estados.

c. (El histograma del inciso b) confirma el célculo
de usted en el inciso a)? ;Hay resultados atipicos?
(Cémo puede explicarlos?

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 45

@wos 1.52 Resultados de elecciones,

EX0152 continta Consulte el ejercicio 1.51. A
continuacién aparece el porcentaje del voto popular
recibido por el presidente Bush en cada uno de los 50
estados:®
AL 62 HI 45 MA 37 NM 50 SD 60

MD 43 NJ 46 SC 58 [ WY 69

a. Con sélo mirar la tabla, ;qué forma piensa usted que
tendrd la distribucién de datos para el porcentaje del
voto popular?

b. Trace un histograma de frecuencia relativa para
describir la distribucién. Describa la forma de la
distribucién y busque resultados atipicos. ;La grafica
confirma su respuesta al inciso a)?

1.53 Resultados de elecciones, continua Consulte
los ejercicios 1.51 y 1.52. Las siguientes graficas de
tallo y hoja fueron generadas usando el MINITAB para
las variables llamadas “Voto popular” y “Porcentaje de
Votos”.

Pantalla de tallo y hoja: Voto popular
y porcentaje de votos

Stem-and-leaf of
Popular Vote N = 50

Stem-and-leaf of
Percent Vote N = 50

Leaf Unit = 100 Leaf Unit = 1.0
7 0 1111111 3 3 799
12 0 22333 8 4 03444
18 0 444555 19 4 55666788899
22 0 6667 (9) 5 001122344
25 0 899 22 5 566778899
25 1 0001111 13 6 00011223
18 1 333 5 6 6689
15 1 444 1 7 3
12 167
10 1 99
8 2
8 2 33
6 2
6 27
5 2 89

HI 39, 45, 55

a. Describa las formas de las dos distribuciones. ;Hay
resultados atipicos?

b. ;Las gréficas de tallo y hoja se asemejan a los
histogramas de frecuencia relativa construidos en
los ejercicios 1.51 y 1.527

c. Explique por qué la distribucién del voto popular para
el presidente Bush por estado estd sesgada, en tanto
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que el porcentaje de votos populares por estado y seguridad nacional. Use el tiempo como eje

tiene forma de monticulo. horizontal.

b. Coloque encima otra gréfica de linea sobre la trazada
en el inciso a) para describir el porcentaje que no
aprueba.

(@)owos  1.54 Estaturas de estudiantes Las estaturas
EX0154 de 105 estudiantes de un grupo de bioestadistica,
indicadas voluntariamente, estan descritas en el

. . . c. La siguiente grifica de linea fue creada usando el
histograma de frecuencia relativa siguiente.

MINITAB. ;Difiere de la grafica que usted traz6? Use la
gréfica de linea para resumir cambios en las encuestas,
poco después de los ataques terroristas en Espafa el 11
de marzo de 2004, y en Inglaterra en julio de 2005.

1071054

d. Un complot para derribar aviones en vuelos de
Inglaterra a Estados Unidos fue frustrado por agentes
secretos ingleses y el arresto de 12 sospechosos siguié
el 9 de agosto de 2006. Resuma cualesquier cambios
en porcentaje de aprobacién que puedan haber sido
causados después de los arrestos del 9 de agosto.

Frecuencia relativa

66 69 Aprueba o desaprueba usted el manejo que dio el presidente
al terrorismo y seguridad nacional?

Estaturas

70

Opini6én
—e— Aprucba
=M= Desaprueba

a. Describa la forma de la distribucién. @9

b. ;Ve alguna caracteristica poco comtn en este
histograma?

Respuesta
©n
S
1

s
S
1

c. (Puede considerar una explicacion para los dos picos
del histograma? ;Hay algtin otro factor que esté
causando que las estaturas formen un monticulo en

30

T
dos picos separados? ;Qué es? PSP S E P
PO AR S ORI R RO S N
N - Q@ LR A S & ¥ $»$§
@ oatos  1.55 Temor al terrorismo Numerosas Fecha
EX0155 encuestas de opinién han dado seguimiento a

puntos de vista respecto al temor a ataques terroristas
después del 11 de septiembre de 2001 al Centro

Mundial de Comercio. Una encuesta del Newsweek
realizada por Princeton Survey Research Associates
International present6 los resultados de varias encuestas
en un periodo de dos afios que preguntaba: “; Aprueba o
desaprueba usted el modo en que Bush estd manejando el

@nmos 1.56 Frecuencia del pulso Un grupo
EX0156 de 50 estudiantes de biomedicina tomaron
la frecuencia de sus pulsos, al contar el nimero de
pulsaciones durante 30 segundos y luego multiplicando
por 2.

80 70 8 70 8 66 84 82 66 42
52 72 90 70 9 8 9% 86 62 78

. . . f”’
terrorismo y la ‘segurllgiad nacional?” Los datos aparecen 60 82 88 50 65 66 80 88 55 104
en la tabla siguiente: 84 84 60 84 88 58 72 84 68 74
Fecha % aprueba % desaprueba % que no sabe 4 72 62 90 72 84 72 110 100 58
8/10-11/06 55 40 5 a. (Por qué son pares todos los nimeros de las
5/11-12/06 44 50 6 mediciones?
?q 1/?634%5 f’é 28 g b. Trace una grafica de tallo y hoja para describir los
9/29-30/05 51 4 5 datos, dividiendo cada tallo en dos lineas.
9/8-9/05 46 48 6 c. Construya un histograma de frecuencia relativa para
8/2-4/05 51 Al 8 los datos.
3/17-18/05 57 35 8 . . . .. .
4;8—9 /Ol/l 59 35 5 d. Escriba un parrafo corto que describa la distribucion
3/25-26/04 57 38 5 de las frecuencias de pulsos de los estudiantes.
2/19-20/04 65 28 7 o _ _
1.57 Internet movil Elinternet moévil esta creciendo,

a. Trace una gréifica de linea para describir el porcentaje con usuarios teniendo acceso a sitios como Yahoo! Mail,

que aprueba el manejo que hace Bush del terrorismo the Weather Channel, ESPN, Google, Hotmail
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y Mapquest desde sus teléfonos celulares. Los
buscadores mas conocidos en la web se muestran en
la tabla siguiente, junto con el porcentaje de la parte
de mercado de cada uno."

Parte de Parte de
Buscador mercado Buscador mercado
Openwave 27% Teleca AU 6%
Motorola 24% Sony Ericsson 5%
Nokia 13% RIM 5%
Access Net Front 9% Blazer 4%

Fuente: www.clickz.com

a. ;Los porcentajes suman 100%? Si no es asi, genere
una categoria llamada “Otros” para considerar los
porcentajes faltantes.

b. Use una grafica de pastel para describir las partes de
mercado para los diversos buscadores méviles de la
web.

@mﬂos 1.58 ;Cuanto puede ahorrar? Un anuncio

EX0158 en una revista Times reciente decia que Geico
Insurance ayudaria a ahorrar un promedio de $200
délares por afio en seguro de automéviles."

e

‘ >
$189 ._2189 ﬁ NY 5237 ')

s

UT $191 N ]39' — Y
e
[ e
MOs174) N S[va

VA $215

N
‘

a. Construya un histograma de frecuencia relativa
para describir el promedio de ahorros para los 27
estados mostrados en el mapa de Estados Unidos.
(Ve usted algunas caracteristicas poco comunes en el
histograma?

b. Construya una grafica de tallo y hoja para los datos
dados por Geico Insurance.

¢. (Como cree usted que Geico seleccioné los 27 estados
para incluirlos en este anuncio?

DATOS 1.59 Un hallazgo arqueoldgico Un articulo

EX0159 en Archaeometry contenia un andlisis de 26
muestras de alfareria romano-britanica, hallada en cuatro
sitios de hornos en el Reino Unido.'® Las muestras fueron
analizadas para determinar su composicion quimica, con
el porcentaje de 6xido de aluminio de cada una de las 26
muestras presentadas en la tabla siguiente.

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 47

Llanederyn Caldicot Island Thorns Ashley Rails
144 116 11.8 18.3 17.7
138 111 11.6 15.8 18.3
146 134 18.0 16.7
115 124 18.0 14.8
138 131 20.8 19.1
109 127

101 125

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
describir el contenido de 6xido de aluminio en las 26
muestras.

b. ;Qué caracteristica poco comtn observa usted en esta
gréfica? ;Puede considerar una explicacion de esta
caracteristica?

c. Trace una grafica de puntos para los datos, usando
una letra (L, C, I o A) para localizar el punto de datos
en la escala horizontal. ; Ayuda esto a explicar la
caracteristica poco comun del inciso b)?

1.60 El gran debate de calorias ;Quiere bajar de
peso? Puede hacerlo si reduce sus calorias, mientras
tome suficiente valor nutricional de los alimentos que
consuma. A continuacién tenemos una representacion
visual del nimero de calorias, en algunos de los
alimentos favoritos de los estadounidenses, adaptada de
un articulo de The Press-Enterprise.'’

Numero de calorias h o
' ' ' ' ' _'_-.:
: Lo . - .
5 ?._5.15 Pl R
: 3 | : Dol | e
b @ U w | OO
26 ¢ 53 : 140 ! i 330 i 800
Kissde ! Gallta ! latade ! cerveza ! rebanadagrande ! hamburguesa
Hershey ¢  Oreo 1 Coca-Cola § Budweiser § de pizza d Burger King
g ¢ 350ml 3 de350ml } Papa John’s ¢ grande con queso
H H ' v depepperoni ¢

a. Comente sobre la precision de la grafica mostrada
arriba. ;Los tamafios, alturas y volimenes de los
seis articulos representan con precision el nimero de
calorias en el articulo?

b. Trace una grafica de barras real para describir el
nimero de calorias en estos seis alimentos favoritos.

{@‘;mros 1.61 Laptops y aprendizaje Un experimento
EX0161 informal fue realizado por la secundaria McNair
Academic de Jersey City, Nueva Jersey, para investigar
el uso de computadoras portatiles como herramienta de

aprendizaje en el estudio del 4lgebra.'® Un grupo de 20
estudiantes de primer afio recibi6 estas computadoras
para usar en la escuela y en casa, al tiempo que a otro
grupo de 27 no se les dieron laptops; no obstante, muchos
de éstos podian usarlas en casa. Las calificaciones
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de examen final para los dos grupos se muestran a
continuacion.

Con laptops | Sin laptops

98 84 63 83 97
97 93 93 52 74
88 57 83 63 88
100 84 86 81 84
100 81 99 91 49
78 83 80 81 89
68 84 78 29 64
47 93 74 72 89
90 57 67 89 70
94 83

Los histogramas que se muestran a continuacion
muestran la distribucién de calificaciones del examen
final para los dos grupos.

3I0 4IO 5|0 6I0 7? 8? 99 IOIO
Sin laptops

Con laptops

40

Frecuencia relativa

30 40 50 60 70 80 90 100

Escriba un parrafo con un resumen que describa y
compare la distribucion de calificaciones del examen
final para los dos grupos de estudiantes.

@wos 1.62 EI| Old Faithful Los datos siguientes son

EX0162 los tiempos de espera entre erupciones del géiser
llamado Old Faithful (Viejo Fiel) del parque nacional
Yellowstone." Use uno de los métodos graficos de este
capitulo para describir la distribucién de tiempos de
espera. Si hay algunas caracteristicas poco comunes en
su gréfica, vea si puede idear alguna explicacién practica
de ellas.

5% 89 51 79 583 82 52 83 52 78
69 75 77 53 80 54 79 74 65 78
55 87 53 8 61 93 54 76 80 81
59 86 78 71 77 89 45 93 72 T
76 94 75 50 83 82 72 77 75 65
9 72 78 771 79 72 82 74 80 49
75 78 64 80 49 49 88 51 78 85
65 75 77 69 92 91 53 86 49 79
68 87 61 81 55 93 53 84 70 73
93 50 87 77 74 89 87 76 59 80

@mos 1.63 Impuesto a la gasolina Las siguientes

EX0163 son tasas de impuesto estatal a la gasolina en
2006, en centavos por galén, para los 50 estados y el
distrito de Columbia.’

AL 180 | H 16.0 | MA 210 | NM 170 | SD  20.0
AK 80 [ ID 250 [ MI 190 | NY 239 | TN 200
Az 180 [ IL 190 | MN 200 | NC 299 | TX 200
AR 200 | IN 180 | MS 180 | ND 230 | UT 245
CA 180 | IA 210 | MO 170 | OH 280 | VT 190
CO 220 | KS 240 | MT 270 | OK 200 | VA 175
CT 250 | KY 190 | NE 261 | OR 240 | WA 310
DE 230 | LA 200 | NV 230 | PA 320 | W 205
DC 20.0 | ME 259 | NH 180 | Rl 30.0 | WI 329
FL 149 | MD 235 | NJ 105 | SC 16.0 | WY 140
GA 10.0

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

a. Construya una grafica de tallo y hoja para los datos.
b. ;Cémo describiria la forma de esta distribucién?
c. (Hay estados con impuesto a la gasolina

extraordinariamente bajo o alto? Si es asi, ;cudles son
esos estados?

@m\ms 1.64 Plantas hidroeléctricas Los datos
EX0164 siguientes representan capacidades estimadas
en megawatts (millones de watts) para las 20 plantas

hidroeléctricas mas grandes del mundo.’

18200 4500 3000

14000 4200 2940

10000 4200 2715
8370 3840 2700
6400 3230 2541
6300 3300 2512
6000 3100

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

a. Construya una gréfica de tallo y hoja para los datos.
b. (Como describiria usted la forma de esta distribucién?
@mros 1.65 Colores de autos Los colores més

EX0165 populares para autos compactos y deportivos en
un afio reciente se dan en la tabla.’

Color Porcentaje Color Porcentaje
Plateado 20 Rojo 9
Gris 17 Verde 6
Azul 16 Café claro 5
Negro 14 Amarillo/oro 1
Blanco 10 Otro 2

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

Use un método grafico apropiado para describir estos
datos.

(@ oatos  1.66 Starbucks El ndmero de cafeterias

EX0166 Starbucks en ciudades a no mas de 20 millas de
la Universidad de California, en Riverside, se muestra en
la tabla siguiente.”
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Ciudad Starbucks Ciudad Starbucks
Riverside 16 Ontario "
Grand Terrace 1 Norco 4
Rialto 3 Fontana 6
Colton 2 Mira Loma 1
San Bernardino 5 Perris 1
Redlands 7 Highland 1
Corona 7 Rancho Cucamonga 12
Yucaipa 2 Lake Elsinore 1
Chino 1 Moreno Valley 4

Fuente: www.starbucks.com

a. Trace una grafica de puntos para describir los datos.
b. Describa la forma de la distribucion.

c¢. ;Hay otra variable que usted pudiera medir para
ayudar a explicar por qué algunas ciudades tienen mas
Starbucks que otras? Explique.

@mos 1.67 ;Qué es normal? Los 98.6 grados
EX0167 normales para la temperatura corporal en seres
humanos fue obtenida por un médico aleman en 1868.
En un intento por verificar esta afirmacién, Mackowiak,

Wasserman y Levine™ tomaron temperaturas de 148
personas sanas en un periodo de tres dias. Un conjunto de
datos, que estrechamente se compara con el del articulo
de Mackowiak, fue obtenido por Allen Shoemaker y
aparece en la Journal of Statistics Education.” Las
temperaturas corporales para estas 130 personas se
muestran en el histograma de frecuencia relativa que
sigue.

APPLET Ejercicios

1.68 Si todavia no lo hace, use el primer applet en
Building a Dotplot (Construir una grafica de puntos)
para crear una grafica de puntos para el siguiente
conjunto de datos: 2, 3, 9, 6, 7, 6.

1.69 Hamburguesa con queso Use el segundo applet
en Building a Dotplot para crear una grafica de puntos el
nimero de hamburguesas con queso consumidas en una
semana determinada por 10 estudiantes universitarios:

4 5 4 2 1
3 3 4 2 7

a. (Como describirfa usted la forma de la distribucién?

b. (Qué proporcién de los estudiantes comié mas de 4
hamburguesas con queso esa semana?

(@‘;mos 1.70 Numeros del Seguro Social A un
EX0170 grupo de 70 estudiantes se le pidi6 registrar el
ultimo digito de su nimero de Seguro Social.

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 49

Frecuencia relativa

98.4 99.2
Temperatura

a. Describa la forma de la distribucién de temperaturas.

b. (Hay algunas observaciones poco comunes? ;Puede
idear alguna explicacién para éstas?

c. Localice los 98.6 grados normales en el eje horizontal
de la grafica. ;Parece estar cerca del centro de
distribucién?

1
0
3
0
6
5
3

B, DO N No®
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o — U1~~~ o
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a. Antes de graficar los datos, use su sentido comun para
adivinar la forma de la distribucién de datos. Explique
su razonamiento.

b. Use el segundo applet en Building a Dotplot
(Construir una grafica de puntos) para crear
una grafica de puntos para describir los datos. ;Su
intuicion fue correcta en el inciso a)?

1.71 Si todavia no lo hace, use el primer applet en
Building a Histogram (Construir un histograma) para
crear un histograma para los datos del ejemplo 1.11, el
nimero de visitas a Starbucks durante una semana tipica.
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(@owos  1.72 El Fondo Unido El siguiente conjunto 8 127
EX0172 de datos registra las aportaciones caritativas 1 133
. . 52 139

anuales (en ddlares) al Fondo Unido, para un grupo de 57 112
empleados de una universidad publica. 65 144
4 81 80 65 47 56 80 69 79 63 87 147
28 51 112 71 8 84 8 103 80 70 33 148
77 75 59 63 63 80 101 115 93 67 9 157
4 78 81 90 103 125 9 79 24 93 109 162
120 165

Use el segundo applet de Building a Histogram para

construir un histograma de frecuencia relativa para los
datos. ;Cuadl es la forma de la distribucién? ;Puede usted
ver algunos resultados atipicos obvios? b.

1.73 Tiempos de supervivencia Altman y Bland
@wos informan de los tiempos de supervivencia
para pacientes con hepatitis activa, la mitad
de ellos tratados con prednisone y la mitad sin recibir
tratamiento.” Los datos que siguen estan adaptados

EX0173

a. Observe los datos. ;Puede usted calcular la forma
aproximada de la distribucién de datos?

Use el segundo applet de Building a Histogram para
construir un histograma de frecuencia relativa para los
datos. ;Cudl es la forma de la distribucion?

c. (Hay algunos resultados atipicos en el conjunto?

Si es asi, ;cudles tiempos de supervivencia son
extraordinariamente cortos?

de los de estos investigadores para los tratados con
prednisona. Los tiempos de supervivencia estan

registrados al mes mds cercano:

CASO
PRACTICO

@DATOS Presion

sanguinea

@ cCOmMmo esta su presion sanguinea?

La presién sanguinea es la presion que la sangre ejerce contra las paredes de las arterias.
Cuando los médicos o enfermeras miden la presién sanguinea a una persona, toman dos
lecturas. La presion sistdlica es aquella cuando el corazén se contrae y, por lo tanto,
bombea. La presion diast6lica es la presion en las arterias cuando el corazén se dilata. La
presion diastélica siempre es la menor de las dos lecturas. La presién sanguinea varia de
una persona a otra; también varfa en una sola persona de un dia para otro e incluso en un
mismo dfa.

Si la presién sanguinea de usted es demasiado alta, puede llevarle a una hemorragia
cerebral o un ataque al corazén. Si es demasiado baja, la sangre no llega a las extremida-
des y el paciente puede marearse. La presion baja suele no ser tan grave.

Por lo tanto, ;cudl debe ser la presion de usted? Una presion sistélica de 120 se con-
sidera normal; una de 150 es alta, pero como la presién varia con el género y aumenta
con la edad, una mejor posicién de su presion sanguinea se obtendria al compararla con
la poblacién de presiones sanguineas de todas las personas de su género y edad en Estados
Unidos. Desde luego, no podemos darle a usted ese conjunto de datos, pero podemos mos-
trarle una muestra muy grande seleccionada de €l. Los datos de presién sanguinea en 1910
personas, 965 hombres y 945 mujeres entre 15 y 20 afios, se encuentran en el sitio web
Student Companion. Los datos son parte del estudio de salud llevado a cabo el National
Institutes of Health (NIH). Las entradas para cada persona incluyen la edad y presiones
sistdlica y diast6lica de esa persona, al momento de registrar la presién sanguinea.

1. Describa las variables que se han medido en este estudio. ;Las variables son cuantita-
tivas o cualitativas? ;Discretas o continuas? ;Los datos son univariados, bivariados o
multivariados?

2. (Qué tipos de métodos gréificos hay para describir este conjunto de datos? ;Qué tipos
de preguntas podrian ser contestados usando varios tipos de técnicas graficas?
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ESTUDIOPRACTICO O B1

3. Usando el conjunto de datos de presion sanguinea sistélica, construya un histograma de
frecuencia relativa para los 965 hombres y otro para las 945 mujeres. Use un paquete
de software de estadistica si tiene acceso a uno. Compare los dos histogramas.

4. Considere los 965 hombres y 945 mujeres como toda la poblacién de interés. Escoja
una muestra de n = 50 hombres y n = 50 mujeres, registrando sus presiones sangui-
neas sistélicas y sus edades. Trace dos histogramas de frecuencia relativa para exhibir
graficamente las presiones sanguineas sistélicas para sus dos muestras. ;jLas formas
de los histogramas se asemejan a los histogramas de poblacion del inciso 3?

5. (Coémo se compara la presién sanguinea de usted con la de otros de su mismo género?
Verifique su presion sanguinea sistélica contra el histograma apropiado del inciso 3 o
4 para determinar si la presién sanguinea de usted es “normal” o si es extraordinaria-
mente alta o baja.
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BJETIVOS GENERALES

Las gréficas son sumamente Utiles para la descripcion
visual de un conjunto de datos, pero no siempre son la
mejor herramienta cuando se desea hacer inferencias
acerca de una poblacién a partir de la informacion conte-
nida en una muestra. Para este propdsito, es mejor usar
medidas numeéricas para construir una imagen mental de
los datos.

iNDICE DEL CAPITULO

Gréficas de caja (2.7)
Medidas de centro: media, mediana y moda (2.2)

Medidas de posicién relativa: puntajes z, percentiles,
cuartiles y el rango intercuartil (2.6)

Medidas de variabilidad: rango, varianza y desviacion
estandar (2.3)

Teorema de Chebyshev y la Regla Empirica (2.4)

ENTRENADOR PERSONAL
¢Como calculo cuartiles muestrales?

www.FreelL

© Stu Griffith/Dreamstime

(. Los muchachos de verano

(Los campeones de béisbol de hoy son mejores
que los de “ayer”? ;Los jugadores de la Liga Na-
cional batean mejor que los de la Liga America-
na? El estudio practico del final de este capitulo
contiene los promedios de bateo de campeones
de las ligas mayores. Se pueden usar medidas nu-
méricas descriptivas para contestar éstas y otras
preguntas similares.
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2.2 MEDIDASDECENTRO O B3

DESCRIPCION DE UN CONJUNTO DE
DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

©

Las graficas pueden ayudar a describir la forma bésica de una distribucién de datos.
Sabemos que “una imagen vale por mil palabras” pero hay limitaciones para usar gra-
ficas. Supongamos que usted necesita presentar sus datos a un grupo de personas y que
el foco del proyector de imigenes se quema o que usted necesita describir sus datos por
teléfono; no hay modo de ver las gréficas. Necesita entonces hallar otra forma de llevar
la imagen mental de los datos a su audiencia.

Una segunda limitacion es que las graficas son un tanto imprecisas para usar en infe-
rencia estadistica. Por ejemplo, supongamos que desea usar un histograma muestral para
hacer inferencias acerca de un histograma poblacional. ;Cémo puede medir las similitu-
des y diferencias entre los dos histogramas en alguna forma concreta? Si son idénticas,
podria usted decir que son las mismas, pero, si son diferentes, es dificil describir el grado
de diferencia.

Una forma de superar estos problemas es usar medidas numéricas, que se pueden
calcular para una muestra o una poblacién de mediciones. Se pueden usar los datos
para calcular un conjunto de niimeros que llevaran una buena imagen mental de la dis-
tribucion de frecuencia. Estas mediciones se llaman parametros cuando se asocian con
la poblacién y se denominan estadisticas cuando se calculan a partir de mediciones
muestrales.

Definicion Las mediciones descriptivas numéricas asociadas con una poblacién de
mediciones se llaman parametros; las calculadas a partir de mediciones muestrales
reciben el nombre de estadisticas.

MEDIDAS DE CENTRO

()

FIGURA 2.1
Centro de los datos de
peso al nacer

En el capitulo 1 introdujimos gréficas de puntos, graficas de tallo y hoja e histogramas
para describir la distribucion de un conjunto de mediciones en una variable cuantita-
tiva x. El eje horizontal presenta los valores de x, y los datos estdn “distribuidos” a lo
largo de esta recta horizontal. Una de las primeras mediciones numéricas importantes es
una medida de centro, es decir, una medida a lo largo del eje horizontal que localiza el
centro de la distribucién.

Los datos de peso al nacer presentados en la tabla 1.9 iban de un punto bajo de 5.6 a uno
alto de 9.4, con el centro del histograma situado en la cercania de 7.5 (véase la figura 2.1).
Consideremos algunas reglas para localizar el centro de una distribucién de mediciones.

Frecuencia relativa

Pesos al nacer
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54 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

EJEMPLO 1 : .

FIGURA 2.2

Gréfica de puntos para el
ejemplo 2.1

El promedio aritmético de un conjunto de mediciones es una medida de centro muy
comun y util. Es frecuente que esta medida se conozca como media aritmética o sim-
plemente media, de un conjunto de mediciones. Para distinguir entre la media para la
muestra y la media para la poblacién, usamos el simbolo X (x barra) para una media
muestral y el simbolo w para la media de una poblacion.

Definicion La media aritmética o promedio de un conjunto de n mediciones es
igual a la suma de las mediciones dividida entre n.

Como es frecuente que las férmulas estadisticas comprendan la suma de nimeros o
“sumarlos”, usamos un simbolo para indicar el proceso de sumar. Suponga que hay n
mediciones en la variable x y que las llamamos x,, x,, ..., x,. Para sumar las n medicio-
nes, usamos esta notacion abreviada:

Zx,- que significax; + x, + x; + - - - + X,

i=1

La letra griega mayuscula (2) pide sumar los términos que aparezcan a su derecha,
empezando con el nimero debajo de la sigma (i = 1) y terminando con el nimero arriba
(i = n). No obstante, como las sumas tipicas en célculos estadisticos se hacen casi siem-
pre sobre el conjunto total de n mediciones, se puede usar una notacién mas sencilla:

2x; que significa “la suma de todas las mediciones de x”

Usando esta notacion, escribimos la férmula para la media muestral:

NOTACION

. _ 2x
Media muestral: X = =~

Media poblacional: w

Trace una grafica de puntos para las n = 5 mediciones 2, 9, 11, 5, 6. Encuentre la media
muestral y compare su valor con lo que usted pudiera considerar el “centro” de estas
observaciones en la grafica de puntos.

Solucion La gréfica de puntos de la figura 2.2 parece estar centrada entre 6 y 8. Para
hallar 1a media muestral, calcule

26 _ 249+ 11+5+6_ (¢

x= m 5
L —. e —
2 4 6 A 8 10
Mediciones

La estadistica X = 6.6 es el punto de equilibrio o fulcro que se muestra en la grifica de
puntos. Parece marcar el centro de los datos.
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Media = punto de equilibrio
o fulcro.

EJEMPLO

EJEMPLO ‘ :: .

@ CONSEJO

Casi 50% de las mediciones
son mas pequenas, 50% son
mas grandes que la mediana.

EJEMPLO ‘

2.2 MEDIDASDECENTRO O Bb

Recuerde que las muestras son mediciones tomadas de una poblaciéon mas grande que
en general es desconocida. Un uso importante de la media muestral X es un estimador de
la media poblacional desconocida . Los datos de peso al nacer en la tabla 1.9 son una
muestra de una poblaciéon mas grande de peso al nacer y la distribucién se muestra en la
figura 2.1. La media de los 30 pesos al nacer es

Sy _ 2272
30 30

X =

ilustrada en la figura 2.1; marca el punto de equilibrio de la distribucién. La media de
toda la poblacién de pesos de recién nacidos es desconocida, pero si usted tuviera que
calcular su valor, su mejor estimacion seria 7.57. Aun cuando cambia la media muestral
X de una muestra a otra, la media poblacional w sigue igual.

Una segunda medida de tendencia central es la mediana, que es el valor de la posi-
cién media en el conjunto de mediciones ordenada de menor a mayor.

Definicion La mediana m de un conjunto de n mediciones es el valor de x que cae
en la posicion media cuando las mediciones son ordenadas de menor a mayor.

Encuentre la mediana para el conjunto de mediciones 2, 9, 11, 5, 6.

Solucion  Ordene las n = 5 mediciones de menor a mayor:

25 6 9 11
T

La observaciéon de enmedio, marcada con una flecha, es el centro del conjunto o sea
m= 6.

Encuentre la mediana para el conjunto de mediciones 2, 9, 11, 5, 6, 27.

Solucién Ordene las mediciones de menor a mayor:

2 5106 9 11 27
T

Ahora hay dos observaciones “de enmedio”, vistas en la caja. Para hallar la mediana,
escoja un valor a la mitad entre las dos observaciones de enmedio:

m=#=7'5

El valor .5(rn + 1) indica la posicion de la mediana del conjunto ordenado de datos.
Si la posicién de la media es un ndmero que termina en el valor .5, usted necesita pro-
mediar los dos valores adyacentes.

Para las n = 5 mediciones ordenadas del ejemplo 2.2, la posicién de la mediana es
S + 1) = .5(6) = 3 y la mediana es la tercera observacion ordenada, o m = 6. Para
las n = 6 mediciones ordenadas del ejemplo 2.3, la posicién de la mediana es .5(n + 1)
= .5(7) = 3.5 y la mediana es el promedio de las 3y 4° observaciones ordenadas, o m
=(6+9)/2="175.
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@ CONSEJO

Simétrico:
media = mediana.

Sesgada a la derecha:
media > mediana.

Sesgada a la izquierda:
media < mediana.

FIGURA 2.3

Aunque tanto la media como la mediana son buenas medidas del centro de una dis-
tribucién, la mediana es menos sensible a valores extremos o resultados atipicos. Por
ejemplo, el valor x = 27 en el ejemplo 2.3 es mucho mayor que las otras mediciones.
La mediana, m = 7.5, no es afectada por el resultado atipico, en tanto que el promedio
muestral,

2x 60 _
—===10
n 6
si es afectado; su valor no es representativo de las cinco observaciones restantes.
Cuando un conjunto de datos tiene valores extremadamente pequefios u observacio-
nes muy grandes, la media muestral se traza hacia la direccion de las mediciones extre-
mas (véase la figura 2.3).

E:

Distribuciones de
frecuencia relativa
mostrando el efecto de
valores extremos en la
media y mediana

FIGURA 2.4

Forma en que los valores

extremos afectan al applet

de la media y la mediana

Frecuencia relativa
Frecuencia relativa

Media = mediana Media > mediana

Si una distribucion estd sesgada a la derecha, la media se corre a la derecha; si una dis-
tribucidn estd sesgada a la izquierda, la media se corre a la izquierda. La mediana no es
afectada por estos valores extremos porque los valores numéricos de las mediciones
no se usan en este cdlculo. Cuando una distribucién es simétrica, la media y la mediana
son iguales. Si una distribucion estd fuertemente sesgada por uno o mds valores extre-
mos, el usuario debe emplear la mediana en lugar de 1la media como medida de centro.

() AppLET

Se puede ver el efecto de valores extremos en la media y la mediana usando el applet
How Extreme Values Affect the Mean and Median. El primero de tres applets
(figura 2.4) muestra una gréfica de puntos de los datos del ejemplo 2.2. Use su mouse
para mover la observacién mds grande (x = 11) atin més a la derecha. {En qué forma
esta observacion mas grande afecta a la media? ;Como afecta a la mediana? Usare-
mos este applet otra vez para los ejercicios Mi Applet al final del capitulo.

oo H 0 TS 00 125 B0 TS 00 FRA IGO0 IFS 300 FES MO 3ITS A0
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Recuerde que puede

haber varias modas o

puede no haberlas (si cada
observacion se presenta sélo
una vez).

FIGURA 2.5
Histogramas de frecuencia
relativa para datos de
Starbucks y peso al nacer

2.2 MEDIDASDECENTRO O B7

Otra forma de localizar el centro de una distribucién es buscar el valor de x que se
presenta con la frecuencia mds alta. Esta medida del centro se denomina moda.

Definicion La moda es la categoria que se presenta con mas frecuencia o el valor
de x que se presenta con mds frecuencia. Cuando las mediciones en una variable con-
tinua se han agrupado como histograma de frecuencia o de frecuencia relativa, la clase
con el pico mds alto o frecuencia se llama clase modal, y el punto medio de esa clase se
toma como la moda.

La moda por lo general se usa para describir conjuntos grandes de datos, mientras que
la media y la mediana se usan para conjuntos de datos grandes y pequefios. De los datos
del ejemplo 1.11, la moda de la distribucién del nimero de visitas hechas semanalmente
a Starbucks para 30 clientes es de 5. La clase modal y el valor de x que se presenta con
la mas alta frecuencia son iguales, como se muestra en la figura 2.5a).

Para los datos de la tabla 1.9, un peso de 7.7 al nacer se presenta cuatro veces y, por
tanto, la moda para la distribuciéon de pesos al nacer es 7.7. Usando el histograma
para hallar la clase modal, se encuentra que la clase con el pico mds alto es la quinta
clase, de 7.6 a 8.1. Nuestra opcion para la moda seria el punto medio de esta clase, o sea
7.85. Véase la figura 2.5b).

Es posible que una distribucion de mediciones tenga mds de una moda. Estas modas
aparecerian como “picos locales” en la distribucién de frecuencia relativa. Por ejemplo,
si fuéramos a tabular la longitud de los peces sacados de un lago durante una temporada,
podriamos obtener una distribucion bimodal, posiblemente reflejando una mezcla de
peces jovenes y viejos en la poblacion. A veces las distribuciones bimodales de tamafios
o pesos reflejan una mezcla de mediciones tomadas en machos y hembras. En cualquier
caso, un conjunto o distribuciéon de mediciones puede tener mas de una moda.

a) b)

Frecuencia relativa
Frecuencia relativa

1 2 3 4 5 6 71 8 56 61 66 7.1 76 81 86 9.1 96
Visitas Peso al nacer
@ EJERCICIOS

TECNICAS BASICAS b. Encuentre la media, mediana y moda.

2.1 Nos dan n = 5 mediciones: 0, 5, 1, 1, 3. c. Localice las tres mediciones de centro en la grafica

a. Trace una grafica de puntos para los datos. de puntos en el inciso a). Con base en las posiciones
(SUGERENCIA: Si dos mediciones son iguales, ponga un relativas de la media y mediana, ;las mediciones son
punto arriba del otro.) Calcule el “centro” aproximado. simétricas o son sesgadas?
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2.2 Nos dan n = 8 mediciones: 3, 2, 5, 6, 4, 4, 3, 5.
a. Encuentre x.
b. Encuentre m.

c. Con base en los resultados de los incisos a) y b), ¢las
medidas son simétricas o sesgadas? Trace la grafica de
puntos para confirmar su respuesta.

2.3 Nos dan n = 10 mediciones: 3, 5, 4, 6, 10, 5, 6,
9,2, 8.

a. Calcule x.
b. Encuentre m.
c. Encuentre la moda.

APLICACIONES

2.4 Seguros de autos El costo de asegurar un auto

se ha convertido en un tema de disgusto en California
porque las tasas de seguro dependen de variables tan
distintas; por ejemplo, la ciudad en la que el usuario
vive, el nimero de autos que tenga y la compafiia en la
que estd asegurado. El sitio web www.insurance.ca.gov
informa de la prima anual para 2006-2007 para un
hombre soltero, con licencia de manejo durante 6-8 afos,
que conduce un Honda Accord de 12600 a 15000 millas
al afio y no ha tenido infracciones ni accidentes.'

Ciudad Allstate Century 21
Long Beach $2617 $2228
Pomona 2305 2098
San Bernardino 2286 2064
Moreno Valley 2247 1890

Fuente: www.insurance.ca.gov

a. (Cudl es el promedio de las primas de Allstate
Insurance?

b. (Cuadl es el promedio de las primas de Century 21
Insurance?

c¢. Si usted fuera consumidor, ;estaria interesado en el
costo promedio de las primas? Si no es asi, ;qué le
interesaria?

@DATOS 2.5 Reproductores de DVD Un repro-
EX0205 ductor de discos de video es un aparato
comtn en casi todas las casas en Estados Unidos. De
hecho, casi todas las familias los tienen y muchas tienen
mas de uno. Una muestra de 25 familias produjo las
siguientes mediciones en x, el nimero de los DVD en la
casa:

w—_0 = =
- = 0o
O —= NN N
O W — —
L NN O —

a. La distribucion de x, el nimero de los DVD en una
familia, ;es simétrica o sesgada? Explique.

b. Calcule el valor de la moda, el valor de x que se
presenta con mds frecuencia.

c. Calcule la media, la mediana y la moda para estas
mediciones.

b. Trace un histograma de frecuencia relativa para el
conjunto de datos. Localice la media, mediana y moda
a lo largo del eje horizontal. ;Las respuestas a los
incisos a) y b) son correctas?

2.6 Ingresos en Fortune 500 Diez de las compafifas
mds grandes de Estados Unidos, seleccionadas al azar de
Fortune 500, aparecen enseguida junto con sus ingresos
(en millones de délares):*

Compaiiia Ingresos Compaiiia Ingresos
General Motors $192604 Target $52620
IBM 91134 Morgan Stanley 52498
Bank of America 83980 Johnson & Johnson 50514
Home Depot 81511 Intel 38826
Boeing 54848 Safeway 38416

Fuente: Time Almanac 2007

a. Trace una gréfica de tallo y hoja para los datos. ;Los
datos estdn sesgados?

b. Calcule el ingreso medio para estas 10 compaiiias.
Calcule el ingreso medio.

¢. (Cudl de las dos medidas del inciso b) describe mejor
el centro de los datos? Explique.

2.7 Orden de nacimiento y personalidad ;El orden
de nacimiento tiene algin efecto en la personalidad de
una persona? Un informe sobre un estudio, hecho por un
investigador del MIT, indica que es probable que los
hijos nacidos después del primogénito pongan a prueba
lo establecido, son mds abiertos a nuevas ideas y aceptan
mds un cambio.’ De hecho, el nimero de esta clase de
hijos es creciente. Durante los afios de la Depresion en
el decenio de 1930, las familias promediaban 2.5 hijos
(59% después del primogénito), mientras que los padres
de familia en la explosién demografica promediaban de
tres a cuatro hijos (68% después del primogénito). ;Qué
quiere decir el autor con un promedio de 2.5 hijos?
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@wos 2.8 Atunes Un articulo en Consumer Report

EX0208 da el precio, un promedio estimado de una lata
de 6 onzas (180 gramos) o un paquete de 7.06 onzas
(210 gramos), para 14 marcas diferentes de atin claro
empacado en agua, basado en precios pagados a nivel
nacional en supermercados:*

99 192 123 8 65 53 141
112 63 67 69 60 .60 .66

a. Encuentre el precio promedio para las 14 marcas
diferentes de attin.

b. Encuentre el precio mediano para las 14 marcas
diferentes de atin.

c. Con base en lo que encuentre en los incisos a) y b),
(piensa usted que la distribucién de precios estd
sesgada? Explique.

2.9 Salarios en deportes A medida que los equipos
deportivos profesionales se hacen negocios cada

vez mds lucrativos para sus propietarios, los salarios
pagados a los jugadores también han aumentado. De
hecho, a las superestrellas deportivas se les pagan
salarios astronémicos por su talento. Si una compaiia de
administracion deportiva le pide a usted que describa

la distribucion de salarios de jugadores, en varias
categorias diferentes de deportes profesionales, ;qué
medida de centro escogeria? ;Por qué?

2.10 Tiempo en un trabajo En un experimento
psicolégico, fue registrado el tiempo en un trabajo para
10 personas bajo una limitacién de 5 minutos. Estas
mediciones son en segundos:

175 190 250 230 240

200 185 190 225 265

a. Encuentre el tiempo promedio en el trabajo.
b. Encuentre la mediana del tiempo en el trabajo.

c. Siusted estd escribiendo un informe para describir
estos datos, ;qué medida de tendencia central usaria?
Explique.

2.2 MEDIDASDECENTRO O 59

P
‘@"‘DATOS 2.11 Starbucks El numero de cafeterias

2

EX0211 Starbucks en 18 ciudades a no mas de 20 millas

de la Universidad de California, en Riverside, se
muestra en la tabla siguiente (www.starbucks.com).’

1 4

1

_NN
—_

N o oD

2
1
1
4

g w o >

1

a. Encuentre la media, la mediana y la moda.

b. Compare la mediana y la media. ;Qué puede usted
decir acerca de la forma de esta distribucién?

c. Trace una grafica de puntos para los datos. ;Esto
confirma la conclusién de usted acerca de la forma de
la distribucién para el inciso b)?

//\~ - - - - s
‘@wos 2.12 Televisores de alta definicion
EX0212 El costo de los televisores muestra enorme

variacion, de $100-200 para uno estandar hasta $8000-
10000 para uno de pantalla grande de plasma. Consumer
Reports da los precios, para las 10 principales marcas de
televisores de pantalla de cristal liquido y alta definicidn,
en la categoria de 30 a 40 pulgadas:*

Marca Precio
JVC LT-40FH96 $2900
Sony Bravia KDL-V32XBR1 1800
Sony Bravia KDL-V40XBR1 2600
Toshiba 37HLX95 3000
Sharp Aquos LC-32DA5U 1300
Sony Bravia KLV-S32A10 1500
Panasonic Viera TC-32LX50 1350
JVC LT-37X776 2000
LG 37LP1D 2200
Samsung LN-R328W 1200

a. ;Cudl es el precio promedio de estos 10 televisores?
b. (Cudl es la mediana del precio de estos 10 televisores?

¢. Como consumidor, ;estaria usted interesado en el
costo promedio de un televisor de estos? ; Qué otras
variables serfan importantes para usted?
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FIGURA 2.6

MEDIDAS DE VARIABILIDAD

Los conjuntos de datos pueden tener el mismo centro pero con aspecto diferente por la
forma en que los niimeros se dispersan desde el centro. Considere las dos distribuciones
que se muestran en la figura 2.6. Ambas distribuciones estdn centradas en x = 4, pero
hay una gran diferencia en la forma en que las mediciones se dispersan o varian. Las
mediciones de la figura 2.6a) varian de 3 a 5; en la figura 2.6b) las mediciones varian de
0a8.

Variabilidad o dispersién
de datos

FIGURA 2.7

Distribuciones con
igual rango y desigual
variabilidad

a) b)

Frecuencia relativa
Frecuencia relativa

La variabilidad o dispersién es una muy importante caracteristica de datos. Por
ejemplo, si usted fabrica tornillos, la variacion extrema en los didmetros de los tornillos
causaria un alto porcentaje de productos defectuosos. Por el contrario, si estuviera tra-
tando de discriminar entre contadores buenos y malos, tendria problemas si el examen
siempre produjera calificaciones con poca variacion, lo cual hace muy dificil la discri-
minacion.

Las medidas de variabilidad pueden ayudarle a crear una imagen mental de la dis-
persion de los datos. Presentaremos una de las mas importantes. La medida mas sencilla
de variacion en el rango.

Definicion El rango, R, de un conjunto de n mediciones se define como la diferen-
cia entre la medicion mds grande y la més pequeia.

Para los datos de peso al nacer de la tabla 1.9, las mediciones varian de 5.6 a 9.4.
Por tanto, el rango es 9.4 — 5.6 = 3.8. El rango es fécil de calcular, facil de interpretar
y es una medida adecuada de variacion para conjuntos pequefios de datos. Pero, para
conjuntos grandes, el rango no es una medida adecuada de variabilidad. Por ejemplo, las
dos distribuciones de frecuencia relativa de la figura 2.7 tienen el mismo rango pero muy
diferentes formas y variabilidad.

a) b)

Frecuencia relativa
Frecuencia relativa
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FIGURA 2.8

Gréfica de puntos que
muestra las desviaciones
de puntos desde la media

TABLA 2.1

2.3 MEDIDAS DE VARIABILIDAD O 61

(Hay una medida de variabilidad que sea mds sensible que el rango? Considere, como
ejemplo, las mediciones muestrales 5, 7, 1, 2, 4, mostradas como una grafica de puntos
en la figura 2.8. La media de estas cinco mediciones es

_ sy
F=2h_oD_ 54
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x=38
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;;
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| | | L1 | | | |

como se indica en la grafica de puntos. Las distancias horizontales entre cada punto
(medicidén) y la media X ayudardn a medir la variabilidad. Si las distancias son grandes,
los datos son mds dispersos o variables que si las distancias son pequefias. Si x; es un
punto particular (medicion), entonces la desviacién de esa medicion desde la media es
(x; — X). Las mediciones a la derecha de la media producen desviaciones positivas y, las
de la izquierda, negativas. Los valores de x y las desviaciones para nuestro ejemplo se
detallan en las columnas primera y segunda de la tabla 2.1.

Calculo de X(x; — x)?

X (x; — X) (x,— x)
5 12 1.44
7 3.2 10.24
1 -28 784
2 —-18 3.24
4 2 04

19 0.0 22.80

Como las desviaciones en la segunda columna de la tabla contienen informacién sobre
variabilidad, una forma para combinar las cinco desviaciones en una medida numérica
es promediarlas. Desafortunadamente, el promedio no funcionard porque algunas de las
desviaciones son positivas, algunas son negativas y la suma es siempre cero (a menos
que errores redondeados se hayan introducido en los célculos). Observe que las desvia-
ciones en la segunda columna de la tabla 2.1 suman cero.

Otra posibilidad seria no hacer caso de los signos de las desviaciones y calcular el
promedio de sus valores absolutos.” Este método se ha usado como medida de variabi-
lidad en el andlisis exploratorio de datos y en el andlisis de datos de series de tiempo.
Preferimos, no obstante, superar la dificultad causada por los signos de las desviaciones

" El valor absoluto de un niimero es su magnitud, sin atender su signo. Por ejemplo, el valor absoluto de —2,
representado por el simbolo |—2|, es 2. El valor absoluto de 2, esto es, |2], es 2.
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62 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

@ CONSEJO

La varianza y la desviacion
estandar no pueden ser
numeros negativos.

al trabajar con su suma de cuadrados. De la suma de desviaciones cuadradas, se calcula
una sola medida llamada varianza. Para distinguir entre la varianza de una muestra y
la varianza de una poblacién, usamos el simbolo s° para una varianza muestral y o~
para una varianza de poblacidn. La varianza serd relativamente grande para datos muy
variables y relativamente pequeria para datos menos variables.

Definicion La varianza de una poblaciéon de N mediciones es el promedio de los
cuadrados de las desviaciones de las mediciones alrededor de su media . La varianza
poblacional se denota con o y estd dada por la férmula

2 _ E(x,——y,)z
o= ——5N

La mayor parte de las veces, no tendremos todas las mediciones de poblacién disponi-
bles pero necesitaremos calcular la varianza de una muestra de n mediciones.

Definicion La varianza de una muestra de n mediciones es la suma de las des-
viaciones cuadradas de las mediciones alrededor la media x dividida entre (n — 1). La
varianza muestral se denota con s” y est4 dada por la férmula

2 _ 2(x — f)2

§ n—1

Para el conjunto de n = 5 mediciones muestrales presentadas en la tabla 2.1, el cua-
drado de la desviacion de cada medicién se registra en la tercera columna. Sumando,
tendremos

S(x; — %) = 22.80

y la varianza muestral es

§2= S — %)’ _22.80 _
n—1 4
La varianza se mide en términos del cuadrado de las unidades originales de medicion.
Si las mediciones originales son en pulgadas, la varianza se expresa en pulgadas cuadra-
das. Tomando la raiz cuadrada de la varianza, obtenemos la desviacién estandar, que
regresa la medida de variabilidad a las unidades originales de medicién.

5.70

Definicion La desviacion estandar de un conjunto de mediciones es igual a la raiz
cuadrada positiva de la varianza.

NOTACION
n: nimero de mediciones en la N: numero de mediciones en la
muestra poblacién
2 . 2 . .
s varianza muestral o varianza poblacional
s = Vs’: desviacién muestral estindar o = V ¢*: desviacién poblacional estandar
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Si usted usa calculadora,
aseglrese de escoger
latecla correcta parala
desviacion estandar de
la muestra.

EJEMPLO ‘ :: ’

TABLA 2.2

2.3 MEDIDAS DE VARIABILIDAD O 63

Para el conjunto de n = 5 mediciones muestrales en la tabla 2.1, la varianza muestral
es s> = 5.70, de modo que la desviacién estandar de la muestra es s = 2 = V5.70
= 2.39. Cuanto mds variable sea el conjunto de datos, mayor es el valor de s.

Para el pequefio conjunto de datos que empleamos, el cdlculo de la varianza no
es demasiado dificil. No obstante, para un conjunto mas grande, los célculos pueden
hacerse tediosos. Casi todas las calculadoras cientificas tienen programas internos que
calcularan Xy s o w y o, de modo que el trabajo computacional es minimo para el usua-
rio. La tecla de la muestra o media poblacional suele estar marcada con x. La tecla de la
desviacion estandar de la muestra suele estar marcada s, s, 0 0,,-, y la tecla de desvia-
cion estandar poblacional con o, o, 0 0,,. Al usar cualquier calculadora con estas teclas
de funcién interna, asegirese de ver qué cdlculo es realizado por cada tecla.

Si necesita calcular manualmente s° y s, es mucho mds facil usar la férmula alter-
nativa de cédlculo dada a continuacién. Esta forma computacional se denomina a veces
método breve para calcular s°.

FORMULA COMPUTACIONAL PARA CALCULAR s?
>x)
Ex%——( ,f)
n—1

Los simbolos (Zx;)* y 2’ en la férmula computacional son métodos breves para indicar
la operacion aritmética que es necesario efectuar. El usuario sabe de la férmula para la
media muestral que =x; es la suma de todas las mediciones. Para hallar Zx’, eleve al
cuadrado cada medicién individual y luego stimelas.

Sx* = Suma de cuadrados de las mediciones individuales
(Zx;,)* = Cuadrado de la suma de las mediciones individuales

L, . . " 2
La desviacion estdndar de la muestra, s, es la raiz cuadrada positiva de 5.
Calcule la varianza y desviacion estdndar para las cinco mediciones de la tabla 2.2, que

son 5,7, 1, 2, 4. Use la férmula computacional para s* y compare sus resultados con los
obtenidos usando la definicién original de s”.

Tabla para calculo simplificado de s’y s

2

X; X5
5 25
7 49
1 1

2 4
4 16
19 95
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64 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

@ Solucién Las entradas en la tabla 2.2 son las mediciones individuales, x;, y sus cua-
|CONSEJO 5 . ) . 2
&7 drados, x7, junto con sus sumas. Usando la férmula computacional para s°, tenemos
No redondee resultados
parciales al continuar. )2

E.X% _ (E‘xl)

&= n
n—1
19)°
95 — 19"
_ 5 2280 _ 570
4 4 '

ys= \/:2 =V5.70 = 2.39, como antes.

Usted se puede preguntar por qué es necesario dividir entre (n — 1) en lugar de n
cuando calcula la varianza muestral. Asi como empleamos la media muestral x para
estimar la media poblacional w, se puede usar la varianza muestral s° para estimar la
varianza poblacional o”. Resulta que la varianza muestral s* con (n — 1) en el deno-
minador da estimaciones mejores de o” de lo que darfa un estimador calculado con n
en el denominador. Por esta razoén, siempre dividimos entre (» — 1) al calcular la
varianza muestral s y la desviacién estandar de la muestra s.

(1)) AppLET

Se puede comparar la precisién de estimadores de la varianza poblacional ” usando
el applet Why Divide by n — 1? El applet selecciona muestras de una poblacién con
desviacion estdndar o = 29.2. A continuacién calcula la desviacion estandar s usando
(n — 1) en el denominador asi como una desviacion estandar calculada usando n
en el denominador. Se puede escoger para comparar los estimadores para una sola
muestra nueva, para 10 muestras o para 100 muestras. Observe que cada una de las
10 muestras que aparecen en la figura 2.9 tiene una desviacién estandar diferente.
No obstante, cuando las 10 desviaciones estdndar se promedian en la parte inferior
del applet, uno de los dos estimadores es mds cercano a la desviacién estdndar de la
poblacién o = 29.2. ;Cudl es? Usaremos este applet otra vez para los ejercicios Mi
Applet al final del capitulo.

FIGURA 2.9

Applet Why Divide by Results displayed fue last 10 samples of sice3
n— 17 (;Por qué dividir Bt Dev, when dividing by n 1
entre n — 17) 380 4928 337 135 200 142 90 233 93 327

Ot Dew, when dividing by n
IME 240 27TE 410 212 118 T4 100 7B 287

Awerages of SL Dew. o all 10 samples.

Mew Sample 10 Samples 100 Samples
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2.3 MEDIDAS DE VARIABILIDAD O 65

En este punto, usted ha aprendido a calcular la varianza y desviacion estandar de un
conjunto de mediciones. Recuerde estos puntos:

datos.

* El valor de s es siempre mayor o igual a cero.
+ Cuanto mayor sea el valor de s* o de s, mayor es la variabilidad del conjunto de

+ Sis’ o sesigual a cero, todas las mediciones deben tener el mismo valor.
* Para medir la variabilidad en las mismas unidades que las observaciones origina-

. ., ) 2
les, calculamos la desviacion estandar s = Vs”.

Esta informacion permite comparar varios conjuntos de datos con respecto a sus ubica-
ciones y su variabilidad. ;Cémo se pueden usar estas mediciones para decir algo mas
especifico acerca de un solo conjunto de datos? El teorema y la regla que se presentan
en la siguiente seccién ayudardn a contestar esta pregunta.

©)

TECNICAS BASICAS
2.13 Nos dan n = 5 mediciones: 2, 1, 1, 3, 5.

a. Calcule la media muestral, x.

b. Calcule la varianza muestral, s*, usando la férmula
dada por la definicion.

¢. Encuentre la desviacion estandar de la muestra, s.

d. Encuentre s y s usando la férmula computacional.
Compare los resultados con los hallados en los incisos

b)yc).

2.14 Consulte el ejercicio 2.13.

a. Use el método de entrada de datos en su calculadora
cientifica para introducir las cinco mediciones.
Recuerde las memorias apropiadas para hallar la
media muestral y desviacion estdndar.

b. Verifique que la calculadora dé los mismos valores para
Xy s como en el gjercicio 2.13, incisos a) y ¢).

2.15 Nos dan n = 8 mediciones: 4, 1,3, 1,3, 1, 2, 2.

a. Encuentre el rango.

b. Calcule x.

c. Calcule s” y s usando la férmula computacional.

d. Use el método de entrada de datos en su calculadora
para hallar X, s y s*. Verifique que sus respuestas sean
iguales a las de los incisos b) y ¢).

2.16 Nos dan n = 8 mediciones: 3, 1, 5,6, 4, 4, 3, 5.
a. Calcule el rango.

b. Calcule la media muestral.

c¢. Calcule la varianza muestral y desviacién estandar.
d. Compare el rango y la desviacion estandar. (El

rango es aproximadamente cudntas desviaciones
estandar?

APLICACIONES

2.17 Un hallazgo arqueoldgico, otra vez Un
articulo en Archaeometry contenia un andlisis de 26
muestras de cerdmica romano-britdnica hallada en cuatro
hornos diferentes en el Reino Unido.” Las muestras
fueron analizadas para determinar su composicién
quimica. El porcentaje de 6xido de hierro en cada una

de las cinco muestras recolectadas en el sitio de Island
Thorns fue:

1.28 239 150 1.88 1.51

a. Calcule el rango.

b. Calcule la varianza muestral y la desviacién estandar
usando la férmula computacional.

¢. Compare el rango y la desviacion estdndar. ;El
rango es aproximadamente cudntas desviaciones
estandar?
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66 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

@Dms 2.18 Estados de cuenta por consumo a. Calcule el rango del pago de electricidad para el afio
EX0218 eléctrico en el sur de California Los estados 2006.

de cuenta mensuales por consumo eléctrico para una b. Calcule el promedio mensual de pago de electricidad

familia en Riverside, California, se registraron durante 12 en 2006.

meses consecutivos empezando en enero de 2006: ¢. Calcule la desviacion estdndar para el pago de

Mes Cantidad ($) Mes Cantidad ($) electricidad para el mismo afio.

Enero $266.63 Julio $306.55

Febrero 163.41 Agosto 335.48

Marzo 219.41 Septiembre 343.50

Abril 162.64 Octubre 226.80

Mayo 187.16 Noviembre 208.99

Junio 289.17 Diciembre 230.46

SOBRE LA SIGNIFICANCIA PRACTICA
DE LA DESVIACION ESTANDAR

B

Teorema de
Chebyshev

FIGURA 2.10

llustracion del teorema de
Chebyshev

A continuacién introducimos un ttil teorema ideado por el matemdtico ruso Chebyshev.
La demostracion del teorema no es dificil, pero estamos mas interesados en su aplica-
cion que en demostrarlo.

Dado un nimero k mayor o igual a 1 y un conjunto de n mediciones, al menos [1 — (1/k3)] de
las mediciones estaran dentro de k desviaciones estandar de su media.

El teorema de Chebyshev aplica a cualquier conjunto de mediciones y se puede usar
para describir ya sea una muestra o una poblacién. Usaremos la notacién apropiada para
poblaciones, pero usted debe ver que con la misma facilidad podriamos usar la media y
la desviacién estdndar para la muestra.

La idea comprendida en el teorema de Chebyshev estd ilustrada en la figura 2.10.
Se construye un intervalo al medir una distancia ko a cualquier lado de la media u. El
ndmero k puede ser cualquier nimero mientras sea mayor o igual a 1. Entonces el teo-
rema de Chebyshev expresa que al menos [1 — (1/k°)] del niimero total n de mediciones
estd en el intervalo construido.

Frecuencia relativa

Al menos 1 — (1/k%)

i
f«—ko—>j«—ko—>]
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TABLA 2.3

2.4 SOBRE LA SIGNIFICANCIA PRACTICA DE LA DESVIACION ESTANDAR O 67

En la tabla 2.3 escogimos unos cuantos valores numéricos para k y calculamos

[1— (1/K)].

Valores ilustrativos de [1 — (1/k?)]

EJEMPLO ‘

FIGURA 2.11
Distribucién en forma
de monticulo

k 1-(1/K)
1 1-1=0
2 1—1/4=23/4
3 1-1/9=8/9

De los célculos de la tabla 2.3, el teorema establece que:

* Al menos ninguna de las mediciones estd en el intervalow — oa u + o.
* Al menos 3/4 de las mediciones estan en el intervalo u — 2o0a w + 20.
* Al menos 8/9 de las mediciones estdn en el intervalo u — 30a w + 30.

Aun cuando el primer enunciado no es 1til en absoluto, los otros dos valores de k dan
valiosa informacién acerca de la proporcion de mediciones que caen en ciertos interva-
los. Los valores k = 2 'y k = 3 no son los unicos valores de k que se pueden usar; por
ejemplo, la proporciéon de mediciones que caen dentro de k = 2.5 desviaciones estdndar
de la media es al menos 1 — [1/(2.5)°] = .84.

La media y varianza de una muestra de n = 25 mediciones son 75 y 100, respectiva-
mente. Use el teorema de Chebyshev para describir la distribucién de mediciones.

Solucién Nos danx = 75y s° = 100. La desviacién estdndar es s = V100 = 10. La
distribucién de mediciones estd centrada alrededor de X = 75, y el teorema de Chebyshev
establece que:

e Al menos 3/4 de las 25 mediciones estan en el intervalo x = 2s =75 £ 2(10), esto
es, 55a95.

e Al menos 8/9 de las mediciones estan en el intervalo x = 35 =75 = 3(10), esto
es, 45 a 105.

Como el teorema de Chebyshev se aplica a cualquier distribucion, es muy conser-
vador. Esta es la razén por la que hacemos hincapié en “al menos 1 — (1/k%)” en este
teorema.

Otra regla para describir la variabilidad de un conjunto de datos no funciona para
todos los conjuntos de datos, pero funciona muy bien para datos que “se apilan” en la
conocida forma de monticulo de la figura 2.11. Cuanto més cerca se encuentre la dis-
tribucién a la curva en forma de monticulo de la figura 2.11, més precisa serd la regla.
Como la distribucién de datos en forma de monticulo se presenta con frecuencia en la
naturaleza, la regla se puede usar numerosas ocasiones en aplicaciones précticas. Por
esta razon, se denomina Regla empirica.

Frecuencia relativa
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@ CONSEJO

Recuerde estos tres nimeros:
68—95—99.7

EJEMPLO 1 :: .

EJEMPLO ‘

TABLA 2.4

Regla empirica Dada una distribucién de mediciones que tiene forma aproximada
de monticulo:

El intervalo (u = o) contiene aproximadamente 68% de las mediciones.
El intervalo (u * 20) contiene aproximadamente 95% de las mediciones.

El intervalo (u = 30) contiene aproximadamente 99.7% de las mediciones.

La distribucién en forma de monticulo que se muestra en la figura 2.11 se conoce comun-
mente como distribucién normal y se estudiard en detalle en el capitulo 6.

En un estudio de tiempo efectuado en una planta manufacturera, el tiempo para com-
pletar una operacién especificada se mide para cada uno de los n = 40 trabajadores. Se
encuentra que la media y la desviacidn estdndar son 12.8 y 1.7, respectivamente. Des-
criba los datos muestrales usando la Regla empirica.

Solucion Para describir los datos, calcule estos intervalos:

(xxs)=128*1.7 o 11.1al45
(x*x25) =128 £2(1.7) o 94al62
(x*x35)=128=3(1.7) o 77al79

De acuerdo con la Regla empirica, se espera que aproximadamente 68% de las medicio-
nes caigan en el intervalo de 11.1 a 14.5, aproximadamente 95% caigan en el intervalo
de 9.4 a 16.2, y aproximadamente 99.7% caigan en el intervalo de 7.7 a 17.9.

Si hay duda de que la distribucién de mediciones tenga forma de monticulo o si
se desea ser conservador por alguna razén, se puede aplicar el teorema de Chebyshev
y estar absolutamente seguro de sus afirmaciones. El teorema de Chebyshev dice que
al menos 3/4 de las mediciones caen en el intervalo de 9.4 a 16.2 y al menos 8/9 en el
intervalo de 7.7 a 17.9.

Los maestros-estudiantes son capacitados para desarrollar planes de lecciones, en la su-
posicion de que el plan escrito les ayudard a trabajar de manera satisfactoria en el sal6n
de clases. En un estudio para evaluar la relacion entre planes de leccién escritos y su im-
plementacidn en el salén de clases, se calificaron 25 planes de leccién en una escalade O a
34 de acuerdo a una Lista de verificacion de Plan de leccion. Las 25 calificaciones se
muestran en la tabla 2.4. Use el teorema de Chebyshev y la Regla empirica (si es aplica-
ble) para describir la distribucién de estas calificaciones de evaluacion.

Calificaciones para evaluacion de Plan de leccion

26.1 26.0 145 293 197
221 212 266 319 250
159 208 202 178 133
256 265 157 221 138
290 213 235 221 102

Solucién Use su calculadora o las férmulas computacionales para verificar que X =
21.6 y s = 5.5. Los intervalos apropiados estdn calculados y aparecen en la tabla 2.5.
También hemos consultado las 25 mediciones originales y contado el nimero real de
mediciones que caen en cada uno de estos intervalos. Estas frecuencias y frecuencias
relativas aparecen en la tabla 2.5.
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TABLA 2.5

2.4 SOBRE LA SIGNIFICANCIA PRACTICA DE LA DESVIACION ESTANDAR O 69

Intervalos x = ks para los datos de la tabla 2.4

@ CONSEJO

Regla empirica < datos en
forma de monticulo.

Chebyshev < datos en
cualquier forma.

FIGURA 2.12

Frecuencia
k  Intervalo x = ks en intervalo Frecuencia relativa
1 16.1-271 16 64
2 10.6-32.6 24 96
3 5.1-38.1 25 1.00

(Es aplicable el teorema de Chebyshev? Si, porque se puede usar para cualquier con-
junto de datos. De acuerdo con el teorema de Chebyshev,

* al menos 3/4 de las mediciones caerdn entre 10.6 y 32.6.

* al menos 8/9 de las mediciones caeran entre 5.1 y 38.1.

Se puede ver en la tabla 2.5 que el teorema de Chebyshev es verdadero para estos datos.
De hecho, las proporciones de mediciones que caen en los intervalos especificados exce-
den el limite inferior dado por este teorema.

(Es aplicable la Regla empirica? Usted puede comprobarlo por si mismo si traza una
grafica, ya sea una gréfica de tallo y hoja o un histograma. El histograma MIN/TAB de la
figura 2.12 muestra que la distribucion relativamente tiene forma de monticulo, de modo
que la Regla empirica debe funcionar relativamente bien. Esto es,

* aproximadamente 68% de las mediciones caerdn entre 16.1 y 27.1.
* aproximadamente 95% de las mediciones caerdn entre 10.6 y 32.6.
* aproximadamente 99.7% de las mediciones caerdn entre 5.1 y 38.1.

Las frecuencias relativas de la tabla 2.5 se aproximan mucho a las especificadas por la
Regla empirica.

Histograma MINITAB para
el ejemplo 2.8

iva

Frecuencia relati

205
Calificaciones

USO DEL TEOREMA DE CHEBYSHEV
Y LA REGLA EMPIRICA

El teorema de Chebyshev se puede demostrar matemdticamente. Se aplica a cual-
quier conjunto de mediciones, muestra o poblacién, grande o pequefio, en forma de
monticulo o sesgado.

El teorema de Chebyshev da un /imite inferior a la fraccién de mediciones a
encontrar en un intervalo construido como X * ks. {Al menos 1 — (1/k°) de las medi-
ciones caerdn en este intervalo, y probablemente mas!
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La Regla empirica es una “regla practica” que se puede usar como herramienta
descriptiva cuando los datos tienden a ser de forma mas o menos de monticulo (los
datos tienden a apilarse cerca del centro de la distribucion).

Cuando se usen estas dos herramientas para describir un conjunto de medicio-
nes, el teorema de Chebyshev siempre se satisface pero es una estimacién muy
conservadora de la fraccién de mediciones que caen en un intervalo particular. Si es
apropiado usar la Regla empirica (datos en forma de monticulo), esta regla dard una

estimacién mds precisa de la fraccién de mediciones que caen en el intervalo.

UNA MEDICION DEL CALCULO DE s

FIGURA 2.13
Aproximacion de rango
para s

EJEMPLO .

@ CONSEJO

s~ R/4 s6lo da un valor
aproximado para s.

El teorema de Chebyshev y la Regla empirica se pueden usar para detectar errores bur-
dos en el cédlculo de s. En términos generales, estas dos herramientas indican que casi
siempre las mediciones caen dentro de dos desviaciones estandar de su media. Este
intervalo estd marcado en la figura 2.13, e implica que el rango total de mediciones,
de la mds pequefia a la mds grande, debe estar en algin punto alrededor de cuatro des-
viaciones estandar. Esto es, desde luego, una aproximacion muy burda pero puede ser
muy util para localizar errores grandes en el cdlculo de s. Si el rango, R, es de alrededor
de cuatro desviaciones estandar, o 4s, se puede escribir

R = 4s obien szg

El valor calculado de s usando la férmula de atajo debe ser de alrededor del mismo orden
que la aproximacién.

2s + 2s

—2s X+2s

=
=l

Use la aproximacién de rango para comprobar el cdlculo de s para la tabla 2.2.

Solucion  El rango de las cinco mediciones, 5, 7, 1, 2, 4, es

R=7—-1=6
Entonces

R ©6
T4 g

Esto es del mismo orden que el valor calculado s = 2.4.

La aproximacién de rango no tiene la finalidad de dar un valor preciso para s. Més
bien, su propésito es detectar errores burdos de célculo, por ejemplo no dividir la suma
de cuadrados de desviaciones entre (n — 1) o no tomar la raiz cuadrada de s>. Si usted
comete uno de estos errores, su respuesta serd muchas veces mas grande que la aproxi-
macidn de rango de s.
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EJEMPLO @

TABLA 2.6

2.5 UNA MEDICION DELCALCULODEs O 71

Use la aproximacién de rango para determinar un valor aproximado para la desviacién
estandar para los datos de la tabla 2.4.

Solucion  Elrango R = 31.9 — 10.2 = 21.7. Entonces
R 217

§ = —

4 4

54

Como el valor exacto de s es 5.5 para los datos de la tabla 2.4, la aproximacién es muy
cercana.

El rango para una muestra de n mediciones dependera del tamafio muestral, n. Para
valores mas grandes de n, se espera un rango mas grande de valores x. El rango para mues-
tras grandes (por ejemplo n = 50 o mds observaciones) puede ser hasta de 6s, mientras
que el rango para muestras pequefias (por ejemplo n = 5 o menos) puede ser de s6lo
2.5s o menor.

La aproximacién de rango para s se puede mejorar si se sabe que la muestra se toma
de una distribucion de datos en forma de monticulo. Entonces, la s calculada no debe di-
ferir de manera importante a partir del rango dividido entre la razén apropiada dada en
la tabla 2.6.

Divisor para la aproximacion de rango de s

Ndmero de Razdn esperada
mediciones de rango para s
5 2.5
10 3
25 4

©

TECNICAS BASICAS

2.19 Un conjunto de n = 10 mediciones consta de los
valores 5,2,3,6,1,2,4,5, 1, 3.

a. Use la aproximacién de rango para estimar el valor de
s para este conjunto. (SUGERENCIA: Use la tabla del
final de la seccién 2.5.)

b. Use su calculadora para hallar el valor real de s.
(El valor real es cercano a la estimacion de usted
en el inciso a)?

c. Trace una grafica de puntos de este conjunto de datos.
(Los datos tienen forma de monticulo?

d. ;Puede usar el teorema de Chebyshev para describir
este conjunto de datos? ;Por qué si o por qué no?

e. ;Puede usar la Regla empirica para describir este
conjunto de datos? ;Por qué si o por qué no?

2.20 Supongamos que usted desea crear una imagen
mental del histograma de frecuencia relativa para un
conjunto de datos grande formado por mil observaciones

y que sabe que la media y desviacién estandar del
conjunto de datos son 36 y 3, respectivamente.

a. Si estd mas o menos seguro que la distribucién
de frecuencia relativa de los datos tiene forma de
monticulo, ;cémo podria representar la distribucion
de frecuencia relativa?

b. Sino tiene usted informacién previa respecto a la
forma de la distribucién de frecuencia relativa, ;qué
puede decir acerca del histograma de frecuencia
relativa? (SUGERENCIA: Construya intervalos x * ks
para varias opciones de k.)

2.21 Una distribucién de mediciones tiene relativamente
la forma de un monticulo con media de 50 y desviacién
estandar de 10.

a. (Qué proporcion de las mediciones caerd entre 40
y 60?

b. ;Qué proporcién de las mediciones caerd entre 30
y 70?7
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¢. (Qué proporcién de las mediciones caerd entre 30
y 60?

d. Si se escoge una medicidn al azar de esta distribucion,
(cudl es la probabilidad de que sea mayor a 60?

2.22 Un conjunto de datos tiene una media de 75 y
una desviacion estandar de 5. Usted no sabe nada mas
acerca del tamafio del conjunto de datos o de la forma
de la distribucién de datos.

a. (Qué puede decir acerca de la proporcion de
mediciones que caen entre 60 y 90?

b. ;Qué puede decir acerca de la proporcion de
mediciones que caen entre 65 y 85?

c¢. (Qué puede decir acerca de la proporcién de
mediciones que sean menores de 657

APLICACIONES

2.23 Emergencias de automovilistas El tiem-
po requerido para que el conductor de un automévil
responda a una situacién particular de emergencia

se registrd para n = 10 conductores. Los tiempos
(en segundos) fueron .5, .8, 1.1, .7, .6, .9, .7, .8, .7, 8.

a. Busque en los datos y use el procedimiento de la
seccion 2.5 para hallar un valor aproximado para s.
Use este valor para verificar sus cdlculos del
inciso b).

b. Calcule la media muestral X y la desviacion estandar s.
Compare con el inciso a).

2.24 Empacar carne para hamburguesas
@ oatos  Los datos que aparecen enseguida son los
EX0124 pesos (en libras) de 27 paquetes de carne
molida de res, vistos en una pantalla de un
supermercado:

108 99 97 118 141 128 83
106 114 138 75 9% 108 .87
89 8 9% 112 112 93 124
89 98 114 92 118 117

a. Construya una gréafica de tallo y hoja o un histograma
de frecuencia relativa para mostrar la distribucion de
pesos. ;La distribucion es relativamente de forma
de monticulo?

b. Encuentre la media y desviacién estandar del conjunto
de datos.

Encuentre el porcentaje de mediciones en el intervalo
XEsXE25yx * 3s.

C

.

d. Los porcentajes obtenidos en el inciso c), ;como
se comparan con los datos por la Regla empirica?
Explique.

e. (Cudntos de los paquetes pesan exactamente 1 libra?
(Puede usted considerar alguna explicacion para esto?

2.25 Ritmo respiratorio ;jEs normal el ritmo
respiratorio de usted? En realidad, no hay un ritmo
estandar de respiracion para seres humanos. Puede variar
desde s6lo cuatro respiraciones por minuto hasta 70 o

75 para una persona que realice un ejercicio agotador.
Suponga que los ritmos respiratorios en reposo para
estudiantes universitarios tienen una distribucién de
frecuencia relativa en forma de monticulo, con una media
igual a 12 y una desviacion estdndar de 2.3 respiraciones
por minuto. ;Qué fraccién de todos los estudiantes
tendria ritmos respiratorios en los siguientes intervalos?

a. 9.7 a 14.3 respiraciones por minuto
b. 7.4 a 16.6 respiraciones por minuto
¢. Mis de 18.9 o menos de 5.1 respiraciones por minuto

=\ . .
@wos 2.26 Muestras de mineral Una ge6loga
EX0126

recolecté 20 muestras diferentes de mineral,
todas del mismo peso, y al azar las dividi6 en dos grupos.
Ella midi6 el contenido de titanio (Ti) de las muestras
usando dos métodos diferentes.

Método 1 | Método 2

011 .013 .013 .015 .014 011 .016 .013 .012 .015
013 .010 .013 .011 .012 012 017 013 .014 .015

a. Construya graficas de tallo y hoja para los dos con-
juntos de datos. Visualmente compare sus centros y
Sus rangos.

b. Calcule las medias muestrales y desviaciones estdndar
para los dos conjuntos. ;Los valores calculados
confirman las conclusiones visuales de usted del
inciso a)?

2.27 Numeros del Seguro Social Los datos del
ejercicio 1.70 (véase el conjunto de datos EX0170),
reproducidos a continuacién, muestran el dltimo digito
del ndmero del Seguro Social para un grupo de 70
estudiantes.

16 9 15902 8 4
07342351842
3200212774
009 9538474
6 6 9 026 2 9 5 8
517 7787518
341 9 3 86 6 6 6

a. Usted encontr6 en el ejercicio 1.70 que la distribucién
de estos datos era relativamente “plana”, con cada
valor diferente de 0 a 9 presentandose con casi igual
frecuencia. Usando este dato, ;cudl seria su mejor
estimacién para la media del conjunto de datos?

b. Use la aproximacién de rango para calcular el valor de
s para este conjunto.

c¢. Use su calculadora para hallar los valores reales de X y s.
Compare con sus estimaciones en los incisos a) y b).
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2.28 Numeros del Seguro Social, continia Consulte

el conjunto de datos del ejercicio 2.27.

a. Encuentre el porcentaje de mediciones en los
intervalos X £ 5, X £ 2s y X £ 3s.
b. (Como se comparan los porcentajes obtenidos en el

inciso a) con los dados por la Regla empirica? ;Deben

ser aproximadamente iguales? Explique.

2.29 Tiempos de supervivencia Un grupo de animales

experimentales es infectado con una forma particular de
bacterias, encontrandose que su tiempo de supervivencia
es de 32 dfas con una desviacion estdndar de 36 dias.

a. Visualice la distribucion de tiempos de supervivencia.
(Piensa usted que la distribucién es de forma
relativamente de monticulo, sesgada a la derecha o
sesgada a la izquierda? Explique.

b. ;Dentro de qué limites esperaria usted que se
encuentren al menos 3/4 de las mediciones?

2.30 Tiempos de supervivencia, continia Consulte
el ejercicio 2.29. Puede usar la Regla empirica para ver
por qué la distribucién de tiempos de supervivencia

no podria tener forma de monticulo.

a. Encuentre el valor de x que sea exactamente una
desviacién estandar debajo de la media.

b. Si la distribucion tiene en realidad forma de
monticulo, ;japroximadamente qué porcentaje
de las mediciones debe ser menor que el valor de
x encontrado en el inciso a)?

c¢. Como la variable que se mide es tiempo, ;es posible
haya algunas mediciones que estén mds de una
desviacién estdndar debajo de la media?

d. Use sus respuestas a los incisos b) y ¢) para explicar
por qué la distribucién de datos no puede tener forma
de monticulo.

@mros 2.31 Terreno maderero Para calcular la
EX0231 cantidad de madera en un terreno maderero, un
propietario determiné contar el nimero de arboles con
didmetros mayores a 12 pulgadas en cuadrados de 50 X
50 pies seleccionados al azar. Se escogieron 70 de estos
cuadrados y se contaron los drboles seleccionados de

cada extension. Los datos aparecen en seguida:

7 8 7 10 4 8 6 8 9 10
9 6 4 9 10 9 8 8 7 9
3 9 5 9 9 8 7 5 8 8
0 2 7 4 8 5 10 7 7 7
9 6 8 8 8 7 8 9 6 8
6 11 9 N 77 11 7 9 13
0 8 8 5 9 9 8 5 9 8

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
describir los datos.

b. Calcule la media muestral X como estimacion de w, el
nimero medio de arboles para todos los cuadrados de
50 X 50 pies del terreno.

25 UNA MEDICION DELCALCULODEs O 73

c. Calcule s para los datos. Construya los intervalos
X * 5,X = 25 y x = 3s. Calcule el porcentaje de
cuadrados que caen en cada uno de los tres intervalos
y compare con los correspondientes porcentajes dados
por la Regla empirica y el teorema de Chebyshev.

2.32 Atunes, otra vez Consulte el ejercicio 2.8 y el
conjunto de datos EX0208. A continuacién aparecen

los precios de una lata de 6 onzas, o una bolsa de 7.06
onzas, para 14 marcas diferentes de atin claro elaborado
en agua basados en precios pagados nacionalmente en
supermercados.*

99 192 123 8 65 53 1.41
112 63 67 69 60 .60 .66

a. Use la aproximacion de rango para hallar una
estimacion de s.

b. ;Cémo se compara con el valor calculado de s?

@wos 2.33 El viejo fiel Los datos siguientes son 30
EX0233 tiempos de espera entre erupciones del géiser
Old Faithful del parque nacional de Yellowstone.®
5 89 51 79 58 82 52 88 52 78 63 75 77 72 1
55 87 53 8 61 93 54 76 80 81 53 8 78 71 77

a. Calcule el rango.

b. Use la aproximacién de rango para aproximar la
desviacion estandar de estas 30 mediciones.

¢. Calcule la desviacion estdndar de la muestra s.

d. ;Qué proporcién de las mediciones se encuentra a no
mds de dos desviaciones estandar de la media? ;Y
a no mds de tres desviaciones estdndar de la media?
(Estas proporciones concuerdan con las proporciones
dadas en el teorema de Chebyshev?

@owmos  2.34 Hijos del presidente La tabla

EX0234 siguiente muestra los nombres de los 42
presidentes de Estados Unidos, junto con el nimero de
sus hijos.’

Washington 0 Van Buren 4 Buchanan 0
Adams 5 W.H. Harrison 10 Lincoln 4
Jefferson 6 Tyler* 15 A.Johnson 5
Madison 0 Polk 0 Grant 4
Monroe 2 Taylor 6 Hayes 8
J.Q. Adams 4 Fillmore* 2 Garfield 7
Jackson 0 Pierce 3 Arthur 3
Cleveland 5 Coolidge 2 Nixon 2
B. Harrison* 3 Hoover 2 Ford 4
McKinley 2 F.D. Roosevelt 6 Carter 4
T. Roosevelt* 6 Truman 1 Reagan® 4
Taft 3 Eisenhower 2 G.HW.Bush 6
Wilson* 3 Kennedy 3 Clinton 1
Harding 0 L.B. Johnson 2 G.W.Bush 2

*Casado dos veces Fuente: Time Almanac 2007
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a. Construya un histograma de frecuencia relativa para
describir los datos. ;Cémo describiria usted la forma
de esta distribucién?

b. Calcule la media y la desviacion estandar para el
conjunto de datos.

c. Construya los intervalos X £ 5, x = 2s y X = 3s.
Encuentre el porcentaje de mediciones que
caen en estos tres intervalos y compare con los
correspondientes porcentajes dados por el teorema de
Chebyshev y la Regla empirica.

2.35 Un hallazgo arqueoldgico, otra vez Consulte
el ejercicio 2.17. El porcentaje de 6xido de hierro en cada
una de cinco muestras de ceramica recolectadas en el
sitio de Island Thorns fue:

128 239 150 188 151

a. Use la aproximacion de rango para hallar una
estimacion de s, usando un divisor apropiado de la
tabla 2.6.

b. Calcule la desviacién estandar s. ;Qué tan cerca
estuvo su estimacion respecto del valor real de s?

@mms 2.36 Brett Favre El nimero de pases

EX0236 completados por Brett Favre, mariscal de campo
de los Empacadores de Green Bay, se registré en cada
uno de los 16 juegos regulares de la temporada de verano
de 2006 (www.espn.com)’.

15 31 25 22 22 19
17 28 24 5 22 24
22 20 26 21

a. Trace una grafica de tallo y hoja para describir los
datos.

b. Calcule la media y desviacién estandar para los pases
completados por juego de Brett Favre.

¢. ;Qué proporcién de las mediciones estd a no mds de
dos desviaciones estdndar de la media?

CALCULO DE LA MEDIA
Y DESVIACION ESTANDAR PARA
DATOS AGRUPADOS (OPCIONAL)

2.37 Suponga que algunas mediciones se presentan mas
de una vez y que los datos x;, x,, ..., x; estan dispuestos
en una tabla de frecuencia como vemos aqui:

Observaciones Frecuencia f;

X fI
X2 J2
X S

Las férmulas para la media y varianza para datos
agrupados son

X = Ex,-f,-, donde n = 3f;

~<

2
2=
n—1

Observe que si cada uno de los valores se presenta una
vez, estas formulas se reducen a las dadas en el texto.
Aun cuando estas férmulas para datos agrupados son
basicamente de valor cuando tenemos un gran nimero de
mediciones, demuestre su uso para la muestra 1, 0, 0, 1,
3,1,3,2,3,0,0,1, 1, 3, 2.
a. Calcule X y s° directamente, usando las férmulas para
datos no agrupados.

b. La tabla de frecuencia para las n = 15 mediciones es
como sigue:

WN = O X
SN o s

Calcule X y s* usando las férmulas para datos agrupados.
Compare con sus respuestas al inciso a).

2.38 International Baccalaureate El programa
International Baccalaureate (IB) es un programa
académico acelerado ofrecido a un creciente nimero de
secundarias en todo el pais. Los estudiantes inscritos

en este programa participan en cursos acelerados o
avanzados y deben tomar exdmenes IB en cada una de
las seis materias al terminar su penultimo o dltimo afio.
Los estudiantes son calificados en una escala de 1-7, con
1-2 siendo malo, 3 mediocre, 4 promedio y 5-7 excelente.
Durante su primer afio de operacidn en la secundaria
John W. North en Riverside, California, 17 estudiantes
de pentltimo afio trataron de pasar el examen IB de
economia, con estos resultados:

Calificacion de examen Numero de estudiantes

W &~ o1 o)
R e i e
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Calcule la media y desviacion estdndar para estas esto es cierto, aun para distribuciones de datos que no

calificaciones.

tengan forma de monticulo.

2.39 Una distribucion sesgada Para ilustrar la
utilidad de la Regla empirica, considere una distribucion

que estd fuertemente sesgada a la derecha, como se
muestra en la figura siguiente.

a. Calcule x y s para los datos mostrados. (NoTA: Hay 10
ceros, cinco unos, y asi sucesivamente.)

b. Construya los intervalos X £ s, X = 2s y X = 35y
localicelos en la distribucion de frecuencia.

c. Calcule la proporcién de las n = 25 mediciones que
caen en cada uno de tres intervalos. Compare con el
teorema de Chebyshev y la Regla empirica. Observe
que, aun cuando la proporcién que cae en el intervalo
X * s no concuerda cercanamente con la Regla
empirica, las proporciones que caen en los intervalos
X * 2s y X * 3s concuerdan muy bien. Muchas veces

Distribucién para el ejercicio 2.39

Frecuencia

MEDICIONES DE POSICION RELATIVA

G

CONSEJO

Puntaje z positivo < x

esta arriba de la media.
Puntaje znegativo < xesté
debajo de la media.

A veces es necesario conocer la posicion de una observacion respecto a otras de un
conjunto de datos. Por ejemplo, si usted se examina con un total de 35 puntos, podria
desear saber como se compara su calificacion de 30 con las calificaciones de los otros
estudiantes del grupo. La media y desviacion estdndar de las calificaciones se pueden
usar para calcular un puntaje z, que mide la posicién relativa de una medicién en un
conjunto de datos.

Definicion El puntaje z muestral es una medida de posicién relativa definida
por

X—X
s

puntaje 7 =

Un puntaje z mide la distancia entre una observacion y la media, medidas en uni-
dades de desviacion estandar. Por ejemplo, suponga que la media y desviacién estan-
dar de los puntajes de examen (basados en un total de 35 puntos) son 25 y 4, respectiva-
mente. El puntaje z para su calificacion de 30 se calcula como sigue:

puntaje z = g = % =125

Su puntaje de 30 estd a 1.25 desviaciones estindar arriba de la media (30 = X +
1.255).
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@ CONSEJO

Los puntajes zmayores
a 3 envalor absoluto son muy
poco comunes.

EJEMPLO

EJEMPLO 1 :: .

El puntaje z es una valiosa herramienta para determinar si es probable que una obser-
vacion particular se presente con frecuencia, o si es improbable y puede ser considerada
como resultado atipico.

De acuerdo con el teorema de Chebyshev y la Regla empirica,

* al menos 75% y mas probablemente 95% de las observaciones estdn a no mas de
dos desviaciones estandar de su media: sus puntajes z estdn entre —2'y +2. Las
observaciones con puntajes z mayores a 2 en valor absoluto se presentan menos
del 5% del tiempo y son consideradas un tanto improbables.

* al menos 89% y mds probablemente 99.7% de las observaciones estdn a no mas
de tres desviaciones estandar de su media: sus puntajes z estdn entre —3 y +3.
Las observaciones con puntajes z mayores a 3 en valor absoluto se presentan
menos del 1% del tiempo y son consideradas muy poco probables.

Usted debe apreciar con cuidado cualquier observacién que tenga un puntaje z mayor a
3 en valor absoluto. Quiza la medicion fue registrada incorrectamente o no pertenece a
la poblacién que se muestrea. Quizd es s6lo una observaciéon muy poco probable, pero
valida, con todo.

Considere esta muestra de n mediciones:
1,1,0,15,2,3,4,0,1,3

La medicion x = 15 parece ser extraordinariamente grande. Calcule el puntaje z para
esta observacion y exprese sus conclusiones.

Solucion Calcule x = 3.0y s = 4.42 para las n = 10 mediciones. Entonces el pun-
taje z para el resultado atipico sospechoso, x = 15, se calcula como

ntaicz = X —X _15—3 _
puntaje z = X = = =271

En consecuencia, la medicion x = 15 esta 2.71 desviaciones estandar arriba de la media
muestral, ¥ = 3.0. Aun cuando el puntaje z no excede de 3, estd cercano lo suficiente
para que usted pueda sospechar que x = 15 es un resultado atipico. Usted debe examinar
el procedimiento de muestreo para ver si x = 15 es una observacién defectuosa.

Un percentil es otra medida de posicion relativa y se usa con mds frecuencia para
conjuntos grandes de datos. (Los percentiles no son muy ttiles para conjuntos pequefios
de datos.)

Definicion Un conjunto de n mediciones de la variable x se ha reacomodado en
orden de magnitud. El p-ésimo percentil es el valor de x que es mayor a p% de las
mediciones y es menor que el restante (100 — p)%.

Supongamos que usted ha sido notificado que su calificacién de 610, en el Examen
verbal de graduacion, lo ha colocado en el 60avo percentil en la distribucién de califi-
caciones. ;{Donde estd su calificacion de 610 en relacion a las calificaciones de los otros
que tomaron el examen?

Solucion Calificar en el 60avo percentil significa que 60% de todas las calificacio-
nes de examen fueron mds bajas que la calificacién de usted y 40% fueron mads altas.
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FIGURA 2.14

El 60avo percentil mostrado
en el histograma de frecuencia
relativa para un conjunto de
datos

FIGURA 2.15
Ubicacién de cuartiles
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En general, el 60avo percentil para la variable x es un punto en el eje horizontal de
la distribucién de datos que es mayor a 60% de las mediciones y menor que las otras.
Esto es, 60% de las mediciones son menores que el 60avo percentil y 40% son mayores
(véase la figura 2.14). Como el drea total bajo la distribucion es 100%, 60% del area esta
a la izquierda y 40% del drea estd a la derecha del 60avo percentil. Recuerde que la me-
diana, m, de un conjunto de datos es la medicién central; esto es, 50% de las medicio-
nes son mds pequefias y 50% son mds grandes que la mediana. Entonces, ;la mediana
es igual que el 50avo percentil!

Frecuencia relativa

T X

60avo percentil

Los percentiles 25avo y 75avo, llamados cuartiles inferior y superior, junto con la
mediana (el 50avo percentil), localizan puntos que dividen los datos en cuatro conjun-
tos, cada uno conteniendo un nimero igual de mediciones. Veinticinco por ciento de las
mediciones serdn menores que el cuartil inferior (primero), 50% seran menores que la me-
diana (el segundo cuartil) y 75% serdn menores que el cuartil superior (tercero). De este
modo, la mediana y los cuartiles inferior y superior estdn ubicados en puntos en el eje x
de modo que el 4rea bajo el histograma de frecuencia relativa para los datos estd dividida
en cuatro areas iguales, como se muestra en la figura 2.15.

Frecuencia relativa

25% | 25% 25% | 25%

T Mediana, m T

Cuartil inferior, O, Cuartil superior, O,
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EJEMPLO ‘ :: ’

Definicion Un conjunto de n mediciones en la variable x se ha acomodado en orden
de magnitud. El cuartil inferior (primer cuartil), Q,, es el valor de x que es mayor a un
cuarto de las mediciones y es menor que los restantes tres cuartos. El segundo cuartil es
la mediana. El cuartil superior (tercer cuartil), Qs, es el valor de x que es mayor a tres
cuartos de las mediciones y es menor que el restante un cuarto.

Para conjuntos de datos pequefios, con frecuencia es imposible dividir el conjunto
en cuatro grupos, cada uno de los cuales contiene exactamente 25% de las mediciones.
Por ejemplo, cuando n = 10, usted necesita tener 22 mediciones en cada grupo. Aun
cuando usted efecttie esta tarea (por ejemplo, si n = 12), hay muchos nimeros que satis-
farfan la definicién precedente y, por lo tanto, podrian ser considerados “cuartiles”. Para
evitar esta ambigiiedad, usamos la siguiente regla para localizar cuartiles muestrales.

CALCULO DE CUARTILES MUESTRALES

e Cuando las mediciones estan dispuestas en orden de magnitud, el cuartil infe-
rior, Oy, es el valor de x en la posicion .25(n + 1), y el cuartil superior, Qs, es
el valor de x en la posicién .75(n + 1).

e Cuando .25(n + 1) y .75(n + 1) no son enteros, los cuartiles se encuentran por

interpolacion, usando los valores de las dos posiciones adyacentes.’

Encuentre los cuartiles inferior y superior para este conjunto de mediciones:
16, 25,4, 18,11, 13,20, 8, 11,9
Solucion Ordene las n = 10 mediciones de menor a mayor:
4,8,9,11, 11, 13, 16, 18, 20, 25
Calcule
Posicién de Q, = .25(n + 1) = .25(10 + 1) = 2.75
Posicion de Q; = .75(n + 1) = .75(10 + 1) = 8.25

Como estas posiciones no son enteros, el cuartil inferior se toma como el valor 3/4 de la
distancia entre la segunda y tercera mediciones ordenadas, y el cuartil superior se toma
como el valor 1/4 de la distancia entre la octava y novena mediciones ordenadas. Por
tanto,

O

8+.759 —8)=8+.75=28.75

0; =18+ .2520 —18) =18 + .5 =185

Como la mediana y los cuartiles dividen la distribucién de datos en cuatro partes,
cada una de ellas conteniendo alrededor de 25% de las mediciones, Q; y Q; son las fron-
teras superior e inferior para el 50% central de la distribucién. Podemos medir el ran-
go de este “50% central” de la distribucion usando una medida numeérica llamada rango
intercuartil.

" Esta definicién de cuartiles es consistente con la empleada en el paquete MIN/TAB. Algunos libros de texto em-
plean redondeo ordinario cuando buscan posiciones de cuartil, mientras que otros calculan cuartiles muestrales
como las medianas de las mitades superior e inferior del conjunto de datos.
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2.6 MEDICIONES DE POSICION RELATIVA O

Definicion El rango intercuartil (IQR) para un conjunto de mediciones es la dife-

rencia entre los cuartiles superior e inferior; esto es, IQR = Q; — Q.

Para los datos del ejemplo 2.13, IQR = Q; — Q, = 18.50 — 8.75 = 9.75. Usaremos el
IQR junto con los cuartiles y la mediana en la siguiente seccion para construir otra gra-

fica para describir conjuntos de datos.

@ ENTRENADOR PERSONAL

o =

¢, Como calculo cuartiles muestrales?

Acomode el conjunto de datos en orden de magnitud de menor a mayor.
Calcule las posiciones de cuartil:

e Posicionde Q;: .25(n + 1)

e Posicion de Q;: .75(n + 1)

Si las posiciones son de enteros, entonces Q; y Qs son los valores del conjunto
ordenado de datos que se encuentra en esas posiciones.

Si las posiciones del paso 2 no son de enteros, encuentre las dos mediciones en
las posiciones un poco arriba y un poco debajo de la posicion calculada. Calcu-
le el cuartil al hallar un valor ya sea de un cuarto, un medio y tres cuartos de la
distancia entre estas dos mediciones.

Repertorio de ejercicios

A. A continuacién encontrard dos conjuntos de datos de practica. Llene los espacios

en blanco para hallar los cuartiles necesarios. El primer conjunto de datos ya esta
hecho.

Posicion Posicion Cuartil Cuartil
Conjunto de datos Ordenado n de 0, de O, inferior, G, superior, 0;
2,57,1,1,2,8 1,1,2,2,51,8 7 20 60 1 7
50,1,31,55244,1

B. A continuacién encontrara tres conjuntos de datos que ha estan ordenados. Las
posiciones de los cuartiles superior e inferior se muestran en la tabla. Encuentre
las mediciones un poco arriba y un poco debajo de la posicion de cuartil. Ense-
guida encuentre los cuartiles superior e inferior. El primer conjunto de datos ya
estd hecho.

Conjunto ordenad Posicid Medici Posicion | Mediciones

de datos de 0, arriba y abajo (13 de 0; arriba y abajo (1

0,1,4,4,59 1.75 Oy 0+ .75(1) =| 525 5y9 5 + .25(4)

75 =6

01334778 |22 y 6.75 y

1,1,2,56,6,7,9,9 | 25 y 75 Y

Informe de progreso

e ;Todavia tiene problemas? Intente de nuevo usando el Repertorio de ejerci-
cios del final de esta seccidn.

* ;Yadomina los cuartiles muestrales? Puede saltarse el Repertorio de ejerci-
cios del final de esta seccidn.

Las respuestas estan al final de este libro.
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80 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

FIGURA 2.16
Salida MINITAB para los
datos del ejemplo 2.13

Muchas de las medidas numéricas que usted ha aprendido se encuentran facilmente
usando programas de cémputo o incluso calculadoras graficadoras. El comando MINITAB
Stat — Basic Statistics — Display Descriptive Statistics (véase la seccién “Mi MIN/-
TAB” al final de este capitulo) produce una salida que contiene la media, la desviacién
estdndar, la mediana y los cuartiles inferior y superior, asi como los valores de algunas
otras estadisticas que todavia no vemos. Los datos del ejemplo 2.13 produjeron la salida
MINITAB que se muestra en la figura 2.16. Observe que los cuartiles son idénticos a los
valores calculados manualmente en ese ejemplo.

Estadistica descriptiva: x

Variable N Nx* Mean SE Mean StDev Minimum Q1 Median Q3 Maximum
X 10 0 13.50 1.98 6.28 4.00 8.75 12.00 18.50 25.00

EL RESUMEN DE CINCO NUMEROS
Y LA GRAFICA DE CAJA

— @

La mediana y los cuartiles superior e inferior que se muestran en la figura 2.15 dividen
los datos en cuatro conjuntos, cada uno de los cuales contiene igual niimero de medi-
ciones. Si agregamos el nimero mds grande (Max) y el nimero mas pequefio (Min) del
conjunto de datos a este grupo, tendremos un conjunto de nimeros que da un rapido y
aproximado resumen de la distribucién de datos.

El resumen de cinco niimeros consta del niimero mas pequefio, el cuartil inferior,
le mediana, el cuartil superior, y el niimero mds grande, presentados en orden de
menor a mayor:

Min @Q; Mediana @Q; Max

Por definicién, un cuarto de las mediciones del conjunto de datos se encuentre entre

cada uno de los cuatro pares adyacentes de niimeros.

El resumen de cinco niimeros se puede usar para crear una grafica sencilla llamada
grafica de caja a fin de describir visualmente la distribucién de datos. De la grafica de
caja, rdpidamente se puede detectar cualquier sesgo en la forma de la distribucién y ver
si hay algunos resultados atipicos en el conjunto de datos.

Un resultado atipico aparece al trasponer digitos cuando se registra una medicion, al
leer incorrectamente la cardtula de un instrumento, por el mal funcionamiento de una
pieza de equipo o por otros problemas. Aun cuando no haya errores de registro o de
observacion, un conjunto de datos puede contener una o mas mediciones vdlidas que,
por una u otra razén, difieren marcadamente de las otras del conjunto. Estos resultados
atipicos pueden causar una notable distorsién en medidas numéricas de uso comtn tales
como X y s. De hecho, los atipicos pueden contener informacién importante no compar-
tida con las otras mediciones del conjunto. Por tanto, los resultados atipicos aislados, si
estdn presentes, son un paso importante en cualquier andlisis preliminar de un conjunto
de datos. La gréifica de caja estd disefiada expresamente para este fin.
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FIGURA 2.17
Gréfica de caja

EJEMPLO .

2.7 ELRESUMEN DE CINCO NUMEROS Y LA GRAFICADECAJA O 81

PARA CONSTRUIR UNA GRAFICA DE CAJA

* (Calcule la mediana, los cuartiles superior e inferior y el IQR para el conjunto de
datos.

» Trace una recta horizontal que represente la escala de medicién. Forme una caja
un poco arriba de la recta horizontal con los extremos derecho e izquierdo en Q,
y Qs. Trace una recta vertical que pase por la caja en la ubicacion de la mediana.

Una grafica de caja se muestra en la figura 2.17.

T
S I R

Limite 0, m 0, Limite
inferior superior

En la seccién 2.6, el puntaje z dio fronteras para hallar mediciones extraordinaria-
mente grandes o pequefias. Buscamos puntajes z mayores a 2 o 3 en valor absoluto. La
gréfica de caja usa el IQR para crear “limites” imaginarios para separar resultados atipi-
cos del resto del conjunto de datos:

DETECCION DE RESULTADOS ATIPICOS.
OBSERVACIONES QUE ESTAN A MAYOR DISTANCIA:

e Limite inferior: Q; — 1.5(IQR)
e Limite superior: Q; + 1.5(IQR)

Los limites superior e inferior se muestran con lineas interrumpidas en la figura 2.17,
pero no suelen ser trazadas en la gréafica de caja. Cualquier medicién a mayor distancia
del limite superior o inferior es un resultado atipico; el resto de las mediciones, den-
tro de los limites, no son inusuales. Por dltimo, la grafica de caja marca el rango del
conjunto de datos usando “bigotes” para conectar las mediciones mds pequefias y mas
grandes (excluyendo resultados atipicos) a la caja.

PARA TERMINAR LA GRAFICA DE CAJA

» Marque cualesquier resultados atipicos con un asterisco (*) en la grafica.

* Prolongue rectas horizontales llamadas “bigotes” desde los extremos de la caja a
las observaciones mas pequefias y mas grandes gue no sean resultados atipicos.

A medida que los consumidores estadounidenses tienen mds cuidado con los alimentos
que consumen, los procesadores de alimentos tratan de ser competitivos al evitar can-
tidades excesivas de grasa, colesterol y sodio en los alimentos que venden. Los datos
siguientes son las cantidades de sodio por rebanada (en miligramos) para cada una de
ocho marcas de queso regular estadounidense. Construya una grafica de caja para los
datos y busque resultados atipicos.

340, 300, 520, 340, 320, 290, 260, 330
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82 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

Solucion Las n = 8 mediciones se ordenan primero de menor a mayor:
260, 290, 300, 320, 330, 340, 340, 520

Las posiciones de la mediana, Q, y Qs son
Sn+1)=.509) =45
25(n + 1) = .25(9) = 2.25
T5(n+ 1) = .75(9) = 6.75

de modo que m = (320 + 330)/2 = 325, O, = 290 + .25(10) = 292.5y Q; = 340. El
rango intercuartil se calcula como

IQR = Q; — Q, =340 — 2925 =475

Calcule los limites superior e inferior:

Limite inferior: 292.5 — 1.5(47.5) = 221.25
Limite superior: 340 + 1.5(47.5) = 411.25

El valor x = 520, una marca de queso que contiene 520 miligramos de sodio, es el inico
resultado atipico que se encuentra fuera de la cerca superior.

La grafica de caja para los datos se muestra en la figura 2.18. El resultado atipico estd
marcado con un asterisco (*). Una vez excluido el resultado atipico, encontramos (del
conjunto ordenado de datos) que las mediciones mds pequefia y mds grande son x = 260
y x = 340. Estos son los dos valores que forman los bigotes. Como el valor x = 340 es
igual que Q;, no hay bigote en el lado derecho de la caja.

FIGURA 2.18
Gréfica de caja para el
ejemplo 2.14

T T T T T T T
250 300 350 400 450 500 550
Sodium

@ APPLET

Ahora serfa un buen momento para probar el applet Building a Box Plot (Constru-
yendo una grafica de caja). El applet de la figura 2.19 muestra una grafica de puntos
de los datos del ejemplo 2.14. Usando el boton IEETIN, se muestra una des-
cripcidn paso a paso que explica cémo se construye la grafica de caja. Usaremos este
applet otra vez para Ejercicios de Mi Applet al final del capitulo.
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FIGURA 2.19

Applet Building a Box
Plot

FIGURA 2.20

Salida del MINITAB para
queso regular sin grasa

2.7 ELRESUMEN DE CINCO NUMEROS Y LA GRAFICADECAJA O 83
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Usted puede usar la grafica de caja para describir la forma de una distribucién de
datos al ver la posicién de la recta mediana comparada contra Q; y Q;, asi como los
extremos izquierdo y derecho de la caja. Si la mediana esta cerca del centro de la caja,
la distribucién es mas o menos simétrica, dando asi intervalos de igual tamafio para
contener los dos cuartos centrales de los datos. Si la recta mediana estd a la izquierda
del centro, la distribucion esta sesgada a la derecha; si la mediana esté a la derecha del
centro, la distribucién esta sesgada a la izquierda. También, para casi todas las distri-
buciones sesgadas, el bigote en el lado sesgado de la caja tiende a ser mas largo que el
bigote del otro lado.

Empleamos el comando MIN/TAB Graph — Boxplot para trazar dos gréficas de caja,
una para el contenido de sodio de las ocho marcas de queso del ejemplo 2.14 y otra para
cinco marcas de queso sin grasa con estos contenidos de sodio:

300, 300, 320, 290, 180

Las dos gréficas de caja se muestran juntas en la figura 2.20. Veamos el bigote largo del
lado izquierdo de ambas gréficas y la posicion de las rectas medianas. Ambas distribu-
ciones estan sesgadas a la izquierda; esto es, hay unas pocas mediciones inusualmente
pequeiias. No obstante, los datos regulares del queso también muestran una marca (x =
520) con una cantidad de sodio extraordinariamente grande. En general, aparece que
el contenido de sodio de las marcas sin grasa es menor que la de las marcas regulares,
pero la variabilidad del contenido de sodio para queso regular (excluyendo el resultado
atipico) es menor que la de las marcas sin grasa.

R 1

Tipo

. l *

T T T T T T T T
200 250 300 350 400 450 500 550
Sodio
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Q EJERCICIOS

REPERTORIO DE EJERCICIOS

Estos ejercicios se relacionan a la seccion Mi Entrenador personal de la pagina 79.

2.40 A continuacién se encuentran dos conjuntos de datos de practica. Llene los espacios
en blanco para hallar los cuartiles necesarios.

Conjunto de datos Ordenado

n |Posicion de @, | Posicion de @; | Cuartil inferior, @, | Cuartil superior, 0,

.13, .76, .34, .88, .21, .16, .28

2.3,1.0,2.1,65,238,8.8,
1.7,2.9,44,5.1,20

2.41 A continuacion se encuentran tres conjuntos de datos que ya han sido ordenados.
Llene los espacios en blanco para hallar los cuartiles superiores ¢ inferiores.

Conjunto ordenado Mediciones Mediciones
de datos Posicion de @, arriba y abajo 0, Posicion de &, arriba y abajo 0,
1,15,2,2,22 oy oy
0,1.7,1.8,3.1,32, oy Yy
7,8,88,89,9,10
.23, .30, .35, .41, oy oy
.56, .58, .76, .80

TECNICAS BASICAS APLICACIONES

2.42 Dado el siguiente conjunto de datos: 8, 7, 1, 4, 6, 6,

4,5,7,6,3,0
a. Encuentre el resumen de cinco nimeros y el IQR.
b. Calcule x y s.

c. Calcule el puntaje z para las observaciones
mds pequefias y mds grandes. ;Alguna de estas
observaciones es muy grande o muy pequefia?

2.43 Encuentre el resumen de cinco nimeros y el IQR
para estos datos:

19,12,16,0, 14,9,6, 1, 12,13, 10, 19,7, 5, 8

2.44 Construya una gréfica de caja para estos datos e
identifique los resultados atipicos:

25, 22, 26, 23, 27, 26, 28, 18, 25,24, 12

2.45 Construya una grafica de caja para estos datos e
identifique los resultados atipicos:

3,9,10,2,6,7,5,8,6,6,4,9,22

2.46 Si usted calificé en el 69avo percentil en un examen
de conocimientos, ;cémo se compara su calificaciéon con
otras?

@wos 2.47 Concentraciéon de mercurio en

EX0247 delfines Los cientificos del medio ambiente
estan cada vez mas preocupados por la acumulacion de
elementos toxicos en mamiferos marinos, asi como en
el paso de esos elementos a los descendientes de esos
animales. El delfin de franjas (Stenella coeruleoalba),
considerado el principal depredador en la cadena
alimenticia marina, fue objeto de este estudio. Las
concentraciones de mercurio (microgramos/gramo)
en los higados de 28 delfines de franjas machos fueron
como sigue:

170 183.00 221.00 286.00
172 168.00 406.00 315.00
8.80 218.00 252.00 241.00
590 180.00 329.00 397.00
101.00 264.00 316.00 209.00
8540 481.00 44500 314.00
118.00 48500 278.00 318.00
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a. Calcule el resumen de cinco nimeros para los datos. 2.50 Vetos de presidentes El conjunto de vetos

b. Construya una grafica de caja para los datos. de presidentes del ejercicio 1.47 y el conjunto de datos
EXO0147 aparece a continuacién, junto con una grafica
de caja generada por MINITAB. Use la grafica de caja
para describir la forma de la distribucién e identifique
cualesquier resultados atipicos.

c¢. ;Hay algin resultado atipico?

d. Si usted supiera que los primeros cuatro delfines
tenian menos de tres afios de edad, en tanto que
los otros tenian mds de ocho afios de edad, ;esta
informacién ayudaria a explicar la diferencia en la

magnitud de esas cuatro observaciones? Explique. Washington 2 B. Harrison 19
. J. Adams 0 Cleveland 42
2.48 Carne para hamburguesa Los pesos (en libras) Jefferson 0 McKinley 6
de los 27 paquetes de carne molida de res del ejercicio Madison 5 T. Roosevelt 42
2.24 (véase el conjunto de datos EX0224) aparecen a Monroe 1 Taft 30
continuacion, en orden de menor a mayor: J. Q. Adams 0 Wilson 33
Jackson 5 Harding 5
75 .83 87 .89 83 89 92 Van Buren 0 Coolidge 20
93 .96 .96 97 .98 99 1.06 W.H. Harrison 0 Hoover 21
108 108 112 112 114 114 117 Tyler 6 F.D. Roosevelt 372
118 118 124 128 138 141 Polk 2 Truman 180
. . L. Taylor 0 Eisenhower 73
a. Confirme los valores de la media y desviacién Fillmore 0 Kennedy 12
estandar, calculados en el ejercicio 2.24 como Pierce 9 L. Johnson 16
¥=105ys=.17. Buchanan 4 Nixon 26
. Lincoln 2 Ford 48
b. Los dos.paquetes de carne mas grande.s pesan 1.38 A Johnson 21 Carter 13
y 1.41 libras. ;Estos dos paquetes son inusualmente Grant 45 Reagan 39
pesados? Explique. Hayes 12 G. H. W. Bush 29
c. Construya una grafica de caja para los pesos de Garfield 0 Clinton 36
s . . Arthur 4 G. W. Bush 1

paquetes. ;Qué nos dice la posicion de la recta Cleveland 304

mediana y la longitud de los bigotes acerca de la

forma de la distribucién? Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

‘®mos 2.49 Comparacion de mariscales de campo
EX0249 de la NFL ;Cémo se compara Brett Favre,
mariscal de campo de los Empacadores de Green Bay,
con Peyton Manning, mariscal de campo de los Potros
de Indiandpolis? La tabla siguiente muestra el nimero de
pases completos de cada uno de estos atletas durante la

temporada de fiitbol de 2006 de la NFL:’

Gréfica de caja para el ejercicio 2.50

BrettFavre | Peyton Manning
15 17 22 25 32 25

25 24 26 14 27 2N
2 5 2 21 20 22

2 2 20 14

19 24 25 21 0 100 200 300 400

Vetos

a. Calcule los resimenes de cinco nimeros para el
nimero de pases completos de Brett Favre y de Peyton

Manning.

b. Construya grificas de caja para los dos conjuntos 2.51 Tiempos de supervivencia Altman y Bland
de datos. ;Hay resultados atipicos? ;Qué nos dicen informan de tiempos de supervivencia para pacientes
las gréficas de caja acerca de las formas de las dos con hepatitis activa, la mitad tratados con prednisona
distribuciones? y la mitad no reciben tratamiento.'"’ Los tiempos de

c. Escriba un breve péarrafo que compare el nimero supervivencia (en meses) (ejercicio 1.73 y EX0173)
de pases completos para los dos mariscales de estan adaptados de sus datos para los tratados con
campo. prednisona.
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8 127
1" 133
52 139
57 142
65 144
87 147
93 148
97 157
109 162
120 165

a. /Al ver estos datos, se puede decir si es mas 0 menos
simétrica? ;O bien, es sesgada?

b. Calcule la media y mediana. Use estas medidas para
determinar si los datos son 0 no son simétricos o
sesgados.

c. Trace una grafica de caja para describir los datos.
Explique por qué la grafica de caja confirma lo
concluido por usted en el inciso b).

@wos 2.52 Estados de cuenta por consumo
EX0252 eléctrico en el sur de California,
otra vez Los estados de cuenta mensuales por consumo
eléctrico para una familia en Riverside, California, se
registraron durante 12 meses consecutivos desde enero
2006:

Mes | Cantidad(§) | Mes | Cantidad ($)
Enero $266.63 Julio $306.55
Febrero 163.41 Agosto 335.48
Marzo 219.41 Septiembre 343.50
Abril 162.64 Octubre 226.80
Mayo 187.16 Noviembre 208.99
Junio 289.17 Diciembre 230.46

a. Construya una grafica de caja para los costos
mensuales por consumo eléctrico.

b. ;Qué nos dice la grafica de caja acerca de la
distribucién de cosos por consumo eléctrico para esta
familia?

2.53 ;Queé es normal?, otra vez Consulte el ejercicio

1.67 y el conjunto de datos EX0167. Ademads de la

temperatura corporal en grados Fahrenheit para

las 130 personas, los datos registran el género de éstas.

A continuacién aparecen graficas de caja para los dos

grupos, hombres y mujeres:"'

Gréficas de caja para el ejercicio 2.53

Hombre _— -
" Lo + i

Temperatura

Género

( Cémo describiria usted las similitudes y diferencias
entre temperaturas en hombres y mujeres en este
conjunto de datos?
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REPASO DEL CAPITULO

Conceptos clave y formulas

Medidas de centro de una distribucion
de datos

1. Media aritmética (media) o promedio

a. Poblacion: w s
Xi

b. Muestra de n mediciones: x = 1

2. Mediana; posicion de la mediana = .5(n + 1)
3. Moda

4. La mediana puede ser preferida a la media si los
datos son altamente sesgados.

Medidas de variabilidad
1. Rango: R = maximo — minimo
2. Varianza

a. Poblacion de N mediciones:

N2
ol = E(Xi )
N
b. Muestra de n mediciones:
2
R o %)
§2 = E(Xi —X) _ n
n—1 n—1

3. Desviacién estandar
., 2
a. Poblacion: o= Vo

b. Muestra: s = Vs

4. Una aproximacion burda para s se puede calcular
como s = R/4. El divisor se puede ajustar
dependiente del tamafio muestral.

Teorema de Chebyshev y la Regla

empirica

1. Use el teorema de Chebyshev para cualquier
conjunto de datos, cualquiera que sea su forma o
tamano.

2 .« .

a. Al menos 1 — (1/k°) de las mediciones se
encuentra a no mas de k desviaciones estandar
de la media.

b. Este es s6lo un limite inferior; puede haber
mds mediciones en el intervalo.

2. La Regla empirica se puede usar sélo para
conjuntos de datos en forma relativa de

monticulo. Aproximadamente 68%, 95% y
99.7% de las mediciones estdn a no mas de uno,
dos y tres desviaciones estandar de la media,
respectivamente.

IV. Mediciones de posicidon relativa

X=X
s

2. p-ésimo percentil; p% de las mediciones son mas
pequeiias y (100 — p)% son mas grandes.

1. Puntaje z muestral: z =

3. Cuartil inferior, Q; posicion de Q, =
25(m+1)

4. Cuartil superior, Q;; posicion de Q; =
A5+ 1)

5. Rango intercuartil: IQR = Q; — Q,

El resumen de cinco niumeros
y graficas de caja

1. El resumen de cinco nimeros:

Min Q; Mediana @Q; Max

Un cuarto de las mediciones del conjunto de datos
estd entre cada uno de los cuatro pares adyacentes
de nimeros.

2. Se usan gréficas de caja para detectar resultados
atipicos y formas de distribuciones.

3. 0,y Qs forman los extremos de la caja. La recta
mediana estd en el interior de la caja.

4. Se usan limites superiores e inferiores para hallar
resultados atipicos, observaciones que estan fuera
de estas cercas.

a. Limite inferior: O, — 1.5(IQR)
b. Limite superior: Q; + 1.5(IQR)

5. Los resultados atipicos estan marcados en la
grafica de caja con un asterisco (¥).

6. Los bigotes estan conectados a la caja desde las
observaciones mas pequefa y més grande que no
sean resultados atipicos.

7. Las distribuciones sesgadas por lo general tienen
un bigote largo en la direccion del sesgo y la recta
mediana se traza alejdndose de la direccion del
sesgo.

www.FreeLibros.me



88 O CAPITULO 2 DESCRIPCION DE DATOS CON MEDIDAS NUMERICAS

MINITAB

Medidas numeéricas descriptivas

FIGURA 2.21

El MINITAB da casi todas las estadisticas descriptivas bdsicas presentadas en el capi-
tulo 2 usando un solo comando en los mends descendentes. Una vez que usted esté en
el escritorio de Windows, dé un doble clic en el icono MIN/TAB o use el bot6n Start para
iniciar el MINITAB.

Practique introduciendo algunos datos en la ventana Data, dando nombre apropiado
a las columnas en la celda gris que estd un poco abajo del nimero de columna. Cuan-
do haya terminado de introducir sus datos, habra creado una hoja de trabajo MINITAB,
que se puede guardar ya sea en forma individual o como proyecto MINITAB para uso
futuro. Dé un clic en File — Save Current Worksheet o en File — Save Project. Ne-
cesitard aplicar nombre a la hoja de trabajo (o proyecto), quizé “datos de prueba”, para
que pueda recuperarla més adelante.

Los datos siguientes son las longitudes de piso (en pulgadas) detrds de los asientos
segundo y tercero de nueve minivans diferentes:'

Segundo asiento:  62.0, 62.0, 64.5, 48.5, 57.5, 61.0, 45.5, 47.0, 33.0
Tercer asiento: 27.0,27.0, 24.0, 16.5, 25.0, 27.5, 14.0, 18.5, 17.0

Como los datos contienen dos variables, introducimos las dos filas de nimeros en las
columnas C1 y C2 de la hoja de trabajo MINITABy les damos los nombres “20 asiento”
y “3er asiento”, respectivamente. Usando los menis descendentes, dé un clic en Stat —
Basic Statistics — Display Descriptive Statistics. El cuadro de didlogo se muestra en
la figura 2.21.

1 vl et Varigtami
L2 rdSewt ‘Pl Sand’ il S’
By vl (afarial}
Wbl | (g,
] | | ] Carcal

Ahora dé€ un clic en la caja de Variables y seleccione ambas columnas de la lista de
la izquierda. (Puede dar un clic en la opcién Graphs y escoger una de varias graficas si
lo desea. También puede dar un clic en la opcidn Statistics para seleccionar las estadis-
ticas que desee ver en pantalla.) Dé un clic en OK. En la ventana Session aparecerd una
pantalla de estadisticas descriptivas para ambas columnas (véase la figura 2.22). Puede
imprimir esta salida usando File — Print Session Window si lo desea.

Para examinar la distribucion de las dos variables y buscar resultados atipicos, puede
crear graficas de caja usando el comando Graph — Boxplot — One Y — Simple. Dé
un clic en OK. Seleccione la columna de mediciones apropiada del cuadro de Didlogo
(véase la figura 2.23). Puede cambiar la presentacion de la grafica de caja en varias for-
mas. Scale — Axes and Ticks le permitirdn trasponer los ejes y orientar la grafica de
caja en sentido horizontal, cuando aplique un puntaje en la caja “Transpose value and
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category scales”. Multiple Graphs da opciones de impresion para multiples gréficas
de caja. Labels permite poner notas, titulos y notas al pie en la grafica. Si ya ha introdu-
cido datos en la hoja de trabajo como distribucién de frecuencia (valores en una colum-
na, frecuencias en otra), las Data Options permitirdn leer los datos en ese formato. La
gréfica de caja para las longitudes del tercer asiento se muestra en la figura 2.24.

Usted puede usar los comandos de MINITAB del capitulo 1 para mostrar graficas de
tallo y hojas o histogramas para las dos variables. ; Como describiria las similitudes y las
diferencias en estos dos conjuntos de datos? Guarde esta hoja de trabajo en un archivo
llamado “Minivans” antes de salir de MIN/TAB. Volvera a usarlo en el capitulo 3.

FIGURA 2.22
® o F
BL Sesvian |:_||t
-

Descriptive Statistics: Znd Seat, 3rd Seat
Variahle B N* Hean SE Hean Seley Himgsam 0l Hediam 03 Hewimus
ind J=az & 0 .4 .51 1054 32.00 46,25 §7.50 &I.00 Gl 50
Agd 3aar % O ZT1-HA i. T 1.9 ja.00 18,74 25,08 FF.00 9. 80
I
L
[ »
FIGURA 2.23
@ !
Howplal - (hnm Y, Simp s ﬁl_:
[ el warialie:
il
2 3rd Sedt ETET
FIGURA 2.24 PS

= Benphai af 15 Seai
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Ejercicios suplementarios

@ patos  2.54 Pasas El nimero de pasas en cada una de
EX0254 14 minicajas (tamafio de 1/2 onza) se conté para
una marca genérica y pasas de la marca Sunmaid. Aqui

vemos los dos conjuntos de datos:

Marca genérica | Sunmaid

25 26 25 28 25 29 24 24
26 28 28 27 28 24 28 22

26 27 24 25 25 28 30 27
26 26 28 24
a. (Cudles son la media y desviacién estdndar para la

marca genérica?

b. ;Cuadles son la media y desviacion estandar para la
marca Sunmaid?

c¢. Compare los centros y variabilidades de las
dos marcas usando los resultados de los incisos
a)yb).

2.55 Pasas, contintia Consulte el ejercicio 2.54.

a. Encuentre la mediana, los cuartiles superior e
inferior y el IQR para cada uno de los dos conjuntos
de datos.

b. Construya dos gréficas de caja en la misma escala
horizontal para comparar los dos conjuntos de datos.

c. Trace dos gréficas de tallo y hoja para describir las
formas de los dos conjuntos de datos. ;jLas graficas de
caja del inciso b) verifican estos resultados?

d. Si podemos suponer que ninguna de las cajas
de pasas no se llena bien (es decir, todas pesan
aproximadamente 1/2 onza), ;qué dicen los resultados
de usted acerca del nimero promedio de pasas para las
dos marcas?

@mos 2.56 Televidentes El nimero de horas de

EX0256 television vistas por familia, asi como las
horas de mayor audiencia, son dos factores que afectan
el ingreso por publicidad en televisién. Una muestra
aleatoria de 25 familias en una zona particular produjo
las siguientes estimaciones de horas vistas por familia:

30 60 75 150 120
65 80 40 55 60
50 120 10 35 30
75 50 100 80 35
90 20 65 1.0 50

a. Busque en los datos y use el rango para hallar un valor
aproximado de s. Use este valor para verificar sus
célculos del inciso b).

b. Calcule la media muestral X y la desviacion estdndar
de la muestra s. Compare s con el valor aproximado
obtenido en el inciso a).

c. Encuentre el porcentaje de las horas de televisién
vistas por familia, que caiga en el intervalo x = 2s.
Compare con el correspondiente porcentaje dado por
la Regla empirica.

2.57 Una enfermedad recurrente Consulte el
ejercicio 1.26 y el conjunto de datos EX0126. Los
tiempos (en meses) entre el comienzo de una enfermedad
particular y su recurrencia se registraron:

2.1 44 27 323 9.9
9.0 20 6.6 39 1.6
14.7 96 167 14 8.2
19.2 6.9 43 33 1.2
41 184 2 6.1 135
14 2 8.3 3 1.3
14.1 1.0 24 24 180
8.7 240 1.4 8.2 58
16 35 114 180 267
37 126 231 5.6 4

a. Encuentre el rango.

b. Use la aproximacion del rango para hallar un valor
aproximado de s.

c. Calcule s para los datos y compdrela con su
aproximacion del inciso b).

2.58 Una enfermedad recurrente, continta
Consulte el ejercicio 2.57.

a. Examine los datos y cuente el nimero de
observaciones que caen en los intervalos X = s,

X+ 25yX * 3s.

b. (Los porcentajes que caen en estos intervalos
concuerdan con el teorema de Chebyshev? ;Y con la
Regla empirica?

c. (Por qué la Regla empirica podria no ser apropiada
para describir estos datos?

2.59 Una enfermedad recurrente, otra vez
Encuentre la mediana, asi como los cuartiles inferior

y superior, para los datos sobre tiempos hasta una
recurrencia de una enfermedad del ejercicio 2.57. Utilice
estas medidas descriptivas para construir una grafica de
caja para los datos. Use la grafica de caja para describir la
distribucién de datos.

2.60 Atunes, otra vez Consulte el ejercicio 2.8.
A continuacidn se reproducen aqui los precios de
una lata de 6 onzas o una bolsa de 7.06 onzas, para
14 marcas diferentes de attin claro empacado en
agua, con base en precios pagados nacionalmente en
supermercados.*

99 192 123 8 65 53 141
1.12 63 67 69 60 .60 .66
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a. Calcule el resumen de cinco nimeros.

b. Construya una grafica de caja para los datos. ;Hay
algin resultado atipico?

c. El valor x = 1.92 se ve grande en comparacién con los
otros precios. Use un puntaje z para determinar si ésta
es una marca inusualmente costosa de atdn.

2.61 Electrolisis Un quimico analitico desea usar
electrdlisis para determinar el nimero de moles de iones
de cobre en un volumen determinado de solucién. La
solucidn se dividié en n = 30 partes de .2 mililitros cada
una y se prob6 cada una de las partes. Se encontrd que el
nimero promedio de moles de iones de cobre para

las n = 30 partes fue de .17 moles; la desviacion estandar
fue de .01 mol.

a. Describa la distribucién de las mediciones para las
n = 30 partes de la solucién usando el teorema de
Chebyshev.

b. Describa la distribucién de las mediciones para las
n = 30 partes de la solucién usando la Regla empirica.
(¢Espera usted que la Regla empirica sea apropiada
para describir estos datos?)
c¢. Suponga que el quimico habfa empleado sélo n = 4
partes de la solucién para el experimento y obtuvo las
lecturas .15, .19, .17 y .15. ;| La Regla empirica seria
apropiada para describir las n = 4 mediciones?
(Por qué?
2.62 Cloroformo De acuerdo con la EPA, el
cloroformo, que en su estado gaseoso es sospechoso de
ser un agente cancerigeno, estd presente en pequefias
cantidades en todas las 240 mil fuentes ptiblicas de
agua del pais. Si la media y desviacién estdndar de las
cantidades de cloroformo presentes en las fuentes de
agua son 34 y 53 microgramos por litro, respectivamente,
describa la distribucién para la poblacién de todas las
fuentes publicas de agua.

2.63 Examenes de aptitud En contraste con examenes
de aptitud, que son medidas predictivas de lo que se puede
lograr con capacitacidn, los exdmenes de conocimientos
indican lo que una persona puede hacer en el momento
del examen. Se encontr6 que las calificaciones de

un examen de conocimientos matematicos para 400
estudiantes tenfa una media y varianza igual a 600 y 4900,
respectivamente. Si la distribucion de calificaciones del
examen era en forma de monticulo, ;mas o menos cudntas
de las calificaciones caerfan en el intervalo de 530 a 670?
(Aproximadamente cudntas calificaciones se esperaria
caigan en el intervalo de 460 a 740?

2.64 Sueno y el estudiante universitario ;Cuanto
tiempo duerme en una noche tipica en la escuela? A
un grupo de 10 estudiantes universitarios se le pidié
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informaran del nimero de horas que durmi6 en la noche
previa, con los siguientes resultados:

7, 6, 725 1, 85 5 8 7, 675 6

a. Encuentre la media y la desviacion estandar del
nimero de horas de suefio para estos 10 estudiantes.

b. Calcule el puntaje z para el mdximo valor (x = 8.5).
(Es éste un estudiante universitario que duerme mas

de 1o normal?

c¢. ;/Cudl es la medicion de la que se informa con mas
frecuencia? ;Cudl es el nombre de esta medida de
centro?

d. Construya una grafica de caja para los datos.
(La gréfica confirma sus resultados del inciso b)?
[suGERENCIA: Como el puntaje z y la grafica de
caja son dos métodos no relacionados para detectar
resultados atipicos y usan diferentes tipos de
estadisticas, no necesariamente tienen que producir
(pero por lo comtn producen) los mismos resultados.]

@S\T;wos 2.65 Rendimiento en millas A continuacién

EX0265 se muestran las millas por galén (mpg), para cada
uno de los 20 autos de tamano medio seleccionados de una
linea de produccién durante el mes de marzo.

2317 213 236 237
202 244 253 270
247 227 262 232

259 247 244 242
249 222 229 246

a. (Cudles son el mdximo y minimo de millas por galén?
(Cudl es la autonomia de recorrido?

b. Construya un histograma de frecuencia relativa para
estos datos. ;Como describirfa usted la forma de la
distribucién?

c. Encuentre la media y la desviacion estandar.

d. Ordene los datos de menor a mayor. Encuentre los
puntajes z para las observaciones maxima y minima.
(Los considerarfa usted como resultados atipicos?
(Por qué si o por qué no?

e. ;Qué es una mediana?

f. Encuentre los cuartiles inferior y superior.

2.66 Rendimiento en millas, continia Consulte el
ejercicio 2.65. Construya una grafica de caja para los
datos. ;Hay algtn resultado atipico? ;Esta conclusion
concuerda con sus resultados del ejercicio 2.65?

2.67 Agua de mar contaminada La contaminacién
causada por petréleo en mares y océanos estimula el
crecimiento de algunos tipos de bacterias. Una cantidad
de microorganismos que se originan en el petréleo
(bacterias por 100 mililitros) en 10 partes de agua de mar
dieron estas lecturas:

49, 70, 54, 67, 59, 40, 61, 69, 71, 52
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a. Calcule el valor de s usando la aproximacién de rango.

b. Calcule X y s y compare con la aproximacién de rango
de el inciso a).

c. Construya una grafica de caja para los datos y tsela
para describir la distribucién de datos.

2.68 Baloncesto Se registraron los espectadores a
juegos de baloncesto de una secundaria y se encontrd
que tienen una media muestral y varianza de 420 y 25,
respectivamente. Calcule X = s, X = 2s y X = 35y luego
exprese las fracciones aproximadas de mediciones que
usted esperaria caen en estos intervalos, de acuerdo con
la Regla empirica.

2.69 Examenes de aptitud escolar Los exdmenes
verbales y de aptitud escolar de matematicas de un
Consejo Universitario se califican en una escala de 200
a 800. Aun cuando los exdmenes estuvieron disefiados
originalmente para producir calificaciones medias de
alrededor de 500, las calificaciones medias verbales

y de matematicas en afos recientes han sido de s6lo
463 y 493, respectivamente, y tienen tendencia hacia
abajo. Parece razonable suponer que una distribucién
de todas las calificaciones de examen, ya sea verbal

o de matematicas, tiene forma de monticulo. Si oes la
desviacion estdndar de una de estas distribuciones, ;cudl
es el valor maximo (aproximadamente) que pudiera
tomar o? Explique.

2.70 Campismo en verano Un pasatiempo favorito
en verano para muchos estadounidenses es el campismo.
De hecho, esta actividad se ha hecho tan popular en

las playas de California que las reservaciones tienen

que hacerse con meses de anticipacion. A continuacion
aparecen datos de un USA Today Snapshot."

Actividad favorita de campismo
50%

40%

30%

20%

10% ~

0% -
Reunion junto Disfrutar Estar
afogata del paisaje  fuera

El Snapshot (Instantdneas) también informa que

los hombres van de excursion 2.9 veces al afio, las
mujeres 1.7 veces al afio y que es mds probable que

los hombres quieran ir de excursién mds que las mujeres.

EX0274

(Qué quiere decir la revista cuando hablan de alrededor
de 2.9 0 1.7 veces al afio?

2.71 Rosas de tallo largo Una variedad de rosas de
tallo largo tiene una distribucién normal aproximada, con
una longitud media de tallo de 15 pulgadas y desviacion
estandar de 2.5 pulgadas.

a. Siuno acepta como “rosas de tallo largo” sélo las
rosas con una longitud de tallo mayor a 12.5 pulgadas,
(,qué porcentaje de esas rosas seria inaceptable?

b. ;Qué porcentaje de esas rosas tendria una longitud de
tallo entre 12.5 y 20 pulgadas?

@DATOS 2.72 Medicina para hipertension Una
EX0272

compaiiia farmacéutica desea saber si un
medicamento experimental que se estd probando en
laboratorios tiene algtin efecto en la presién sanguinea
sistdlica. A 15 personas seleccionadas al azar se les dio
el medicamento y se registraron sus presiones sanguineas
sistdlicas (en milimetros).

172 148 123
140 108 152
123 129 133
130 137 128
115 161 142

a. Calcule el valor de s usando la aproximacion de rango.
b. Calcule x y s para las 15 presiones sanguineas.

c. Encuentre dos valores, a y b, tales que al menos 75%
de las mediciones caen entre a y b.

2.73 Derechos madereros A una compaiiia interesada
en derechos madereros, para cierto terreno de pinos
ayucahuites, se le indica que el didmetro medio de estos
arboles es de 14 pulgadas con una desviacion estandar de
2.8 pulgadas. Suponga que la distribucién de didmetros
tiene forma aproximada de monticulo.

a. ;/Qué fraccion de los drboles tendrd didmetros entre
8.4y 22.4 pulgadas?

b. (Qué fraccién de los drboles tendrd didmetros mayores
a 16.8 pulgadas?

@“wnms 2.74 Ambivalencia social Los siguientes

y/
datos representan las puntuaciones de

ambivalencia social para 15 personas, medidas por un
examen psicoldgico. (Cuanta mds alta la calificacion, mds
fuerte es la ambivalencia.)

9 13 12
14 15 1
10 4 10
8 19 13
" 17 9

a. Calcule el valor de s usando la aproximacién de rango.

b. Calcule X y s para las 15 calificaciones de
ambivalencia social.
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c. (Qué fraccién de las calificaciones en realidad estan
en el intervalo X * 25?7

2.75 Comerciales en TV La duracién media de
anuncios comerciales en television en una red televisiva
determinada es de 75 segundos, con una desviacion es-
tandar de 20 segundos. Suponga que las duraciones
estan distribuidas normalmente en forma aproximada.

a. ;Cudl es la probabilidad aproximada de que un
comercial dure menos de 35 segundos?

b. (Cudl es la probabilidad aproximada de que un
comercial dure mas de 55 segundos?

2.76 Parasitos en zorros Una muestra aleatoria de
100 zorros fue examinada por un equipo de veterinarios
para determinar la prevalencia de un tipo particular

de pardsito. Contando el nlimero de pardsitos por zorro,
los veterinarios encontraron que 69 zorros no tenian
pardsitos, 17 tenfan un pardsito, y asi sucesivamente.

A continuacién tenemos una tabulacién de frecuencia de
los datos:

Namero de parasites,x | 0 1 2 3 4 5 6 7 8
l69 177 6 3 1 2 1 0

Namero de zorros, f

a. Construya un histograma de frecuencia relativa para x,
el ndmero de pardsitos por zorro.

b. Calcule x y s para la muestra.

c. (Qué fraccion de las cuentas de pardsitos cae
dentro de dos desviaciones estandar de la media?
(Dentro de tres desviaciones estandar? ; Estos
resultados concuerdan con el teorema de Chebyshev?
.Y con la Regla empirica?

2.77 Profesores universitarios Considere una
poblacién formada por el nimero de profesores por
colegio en pequeflos colegios de dos afios. Suponga que
el nimero de profesores por colegio tiene un promedio
u = 175 y una desviacién estandar o = 15.

a. Use el teorema de Chebyshev para hacer un enunciado
acerca del porcentaje de colegios que tienen entre 145
y 205 profesores.

b. Suponga que la poblacién estd normalmente
distribuida. ;Qué fraccién de colegios tiene mas de
190 profesores?

@EDATOS 2.78 ;Es precisa? De los datos siguientes,

EX0278 un estudiante calculé que s es .263. (En qué
situacién podriamos dudar de su precision? ;Cudl es el
valor correcto (al centésimo mas cercano)?

172 171 17.0 171 168 170 171 170 173 172
171 17.0 171 169 170 171 173 172 174 171

@‘mms 2.79 Reyes de cuadrangulares En el verano
ex0279  de 2001, Barry Bonds empez6 su biisqueda del
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récord de Mark McGwire de 70 cuadrangulares conectados
en una sola temporada. Al terminar la temporada de béisbol
de 2003 de las ligas mayores, se registré el nimero de
cuadrangulares conectados por temporada por cada uno

de cuatro superestrellas de ligas mayores en su carrera y a
continuacién se presentan en las graficas de caja:"*

Ruth

Jugador

—
wown| — [
—

Sosa -

Bonds

o
=]
S}
S

30 40 50 60 70 80
Cuadrangulares

Escriba un parrafo corto que compare los modelos de
bateo de cuadrangulares de estos cuatro jugadores.

@m\ros 2.80 Barry Bonds En las temporadas que
EX0280 siguieron a la de 2001 en la que implant6 récord,
Barry Bonds conecté 46, 45, 45, 5 y 26 cuadrangulares,

respectivamente (www.espn.com).'* A continuacién
aparecen dos graficas de caja, una de los cuadrangulares

de Bond en 2001 y una segunda que incluia los afios
2002-2006.

2001

-
— -

T T T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Cuadrangulares de Barry Bonds

2006

Las estadisticas empleadas para construir estas graficas
de caja se dan en la tabla.

Afios  Min Q Mediana aQ, 1QR

2001 16 25.00 34.00 4150 165 73 16
2006 5 2500 34.00 4500  20.0 73 21

Max n

a. Calcule los limites superiores para estas dos graficas
de caja.

b. (Puede usted explicar por qué el nimero récord de
cuadrangulares es un resultado atipico en la gréafica
de caja de 2001, pero no en la grafica de caja de 20067
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2.81 Edades de monedas de un centavo Grafica de tallo y hoja: litros
A continuacién aparecen edades de 50 monedas de un Stem-and-leaf of Liters N = 30
centavo del ejercicio 1.45 y el conjunto de datos EX0145. Leaf Unit = 0.10

Los datos se han ordenado de menor a mayor.

1 4 3
6 0 0 0 0 0 O O 0 O 2 4 5
0 0 1 1 T 1 1 1 2 2 5 4 677
2 3 3 3 4 4 5 5 5 5 8 4 89
6 8 9 9 10 16 17 17 19 19 12 5 1111
19 20 20 21 22 23 25 25 28 36 (4) 5 2333
14 5 455
a. ;/Cuadl es la edad promedio de los centavos? 11 5 6777
b. ;Cudl es la edad mediana de los centavos? Z z §§9
c. Con base en los resultados de los incisos a) y b), 2 6 3
(,coémo describiria usted la distribucién de edades de 1 65

estas 50 monedas de un centavo?

. ) ) a. Haga un resumen de las caracteristicas de la
d. Construya una grifica de caja para el conjunto de distribucién de datos usando la salida MINITAB.
. 4 z. () . P
datos: ¢Hay ‘algun resultac.io ?Elp ico? ;La grifica b. (La Regla empirica da una buena descripcién de la
de caja confirma su descripcion de la forma de la

R proporcién de mediciones que caen dentro de dos o
distribucién? . , . .
tres desviaciones estindar de la media? Explique.
2.82 Instantaneas A continuacién aparecen unos
cuantos datos publicados como Snapshots (Instantdneas)

en USA Today.

c¢. (Qué tan grande o pequeiia tiene que ser una medicién
de ventilacion antes que sea considerada como poco

comun?
a. La mediana del pago por hora para vendedores en la . .
. . . . wros  2.84 Ordenamiento de objetos Los datos
industria de materiales de construccién es $10.41." @D g .8 . . )
EX0284 siguientes son tiempos de respuesta en segundos

b. 69% de trabajadores estadounidenses de 16 afios o

: e para n = 25 estudiantes de primer afio para ordenar tres
mayores trabajan al menos 40 horas por semana.

objetos por tamafo.
¢. 75% de todos los profesores auxiliares en Estados

Unidosganan$9l,823ornenos.17 52 38 57 39 37

42 41 43 47 43

d. Identifique la variable x que se mide, y cualesquier 31 25 30 44 48
percentiles que pueda usted determinar de esta 36 39 48 53 42
informacién. 47 33 42 38 bH4

paros  2.83 Patrones de respiracion Psicélogos

EX0283 investigadores estan interesados en averiguar si
los patrones de respiracién de una persona son afectados
por un tratamiento experimental particular. Para
determinar los patrones respiratorios generales de las
n = 30 personas en el estudio, los investigadores
recolectaron algunas mediciones de linea de base, es decir,
el total de ventilacién en litros de aire por minuto ajustados

a. Encuentre la media y la desviacién estandar para estos
25 tiempos de respuesta.

b. Ordene los datos de menor a mayor.

c. Encuentre los puntajes z para los tiempos de respuesta
minimo y mdximo. ;Hay alguna razén para creer
que estos tiempos son extraordinariamente grandes o
pequeiios? Explique.

al tamafio del cuerpo, para cada persona antes del 2.85 Ordenamiento de objetos, contintia Consulte
tratamiento. Los datos se muestran a continuacién, junto el ejercicio 2.84.
con algunas herramientas descriptivas generadas . .
or MINITAB a. Encuentre el resumen de cinco nimeros para este
P ’ conjunto de datos.
523 479 583 537 435 554 604 548 658 482 b. Construya una gréfica de caja para los datos.
592 538 634 512 514 472 517 499 451 570 . . L
467 577 584 619 558 572 516 532 495 563 c¢. (Hay algunos tiempos de respuesta extraordinaria- '
mente grandes o pequefios identificados por la gréifica
Estadisticas descriptivas: litros de caja?
Variable N N* Mean  SE Mean  StDev d. Construya una grafica de tallo y hoja para los tiempos
Liters 30 0 5.3953 0.0997  0.5462 de respuesta. ;Cémo describiria usted la forma de la
Minimum 01 Median 03 Variable Maximum distribucién? ;La forma de la grafica de caja confirma
4.3500 4.9825 5.3750 5.7850 Liters 6.5800 este resultado?
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APPLET Ejercicios

2.86 Consulte el Conjunto de Datos # 1 en el applet
How Extreme Values Affect the Mean and Median.
(Cémo afectan los valores extremos a la media y a la
mediana). Este applet se carga con una grafica de puntos
para las siguientes n = 5 observaciones: 2, 5, 6,9, 11.

a. ;Cuadles son la media y la mediana para este conjunto
de datos?

b. Use su mouse para cambiar el valor x = 11 (el punto
verde movible) a x = 13. ;Cudles son la media y
mediana para el nuevo conjunto de datos?

c. Use su mouse para mover el punto verde a x = 33.
Cuando el valor maximo es sumamente grande en
comparacién con las otras observaciones, ;cudl es
mayor, la media o la mediana?

d. ;Qué efecto tiene un valor extremadamente grande
sobre la media? ;Qué efecto tiene sobre la mediana?

2.87 Consulte el Conjunto de Datos #2 en el applet
How Extreme Values Affect the Mean and Median.
Este applet se carga con una grafica de puntos para las
siguientes n = 5 observaciones: 2, 5, 10, 11, 12.

a. Use su mouse para mover el valorx = 12 ala
izquierda hasta que sea menor que el valor x = 11.

b. A medida que el valor de x se hace mds pequefio, ;qué
pasa a la media muestral?

c. A medida que el valor de x se hace mds pequefio, ;en
qué punto cambia finalmente el valor de la mediana?

d. Cuando usted mueva el punto verde, ;cudles son los
posibles valores mdximo y minimo para la mediana?

2.88 Consulte el Conjunto de Datos #3 en el applet

How Extreme Values Affect the Mean and Median.

Este applet se carga con una grafica de puntos para las

siguientes n = 5 observaciones: 27, 28, 32, 34,37.

a. (Cudles son la media y la mediana para este conjunto
de datos?

b. Use su mouse para cambiar el valor x = 27 (el punto

verde movible) a x = 25. ;Cuadles son la media y

mediana para el nuevo conjunto de datos?

Use su mouse para mover el punto verde a x = 5.

Cuando el valor minimo es sumamente pequefio en

comparacion con las otras observaciones, ;cudl es

mayor, la media o la mediana?

d. ;En qué valor de x la media es igual a 1a mediana?

e. ;/Cudles son los posibles valores minimo y maximo
para la mediana?

f. ;/Qué efecto tiene un valor extremadamente pequefio
sobre la media? ;Qué efecto tiene sobre la mediana?

2.89 Consulte el apple Why Divide by n — 1 (Por
qué dividir entre n — 1). El primer applet de la pagina

C

.

MI APPLET EJERCICIOS O 95

selecciona al azar una muestra de n = 3 de una poblacién
en la que la desviacion estandar es o = 29.2.

a. Dé un clic en [EIEIA. Aparecerd una muestra
formada de n = 3 observaciones. Use su calculadora
para verificar los valores de la desviacion estdndar
cuando divida entre n — 1 y n se muestra en el applet.

b. D€ un clic en [N otra vez. Calcule el promedio
de las dos desviaciones estandar (dividiendo entre
n — 1) de los incisos a) y b). Repita el proceso para
las dos desviaciones estandar (dividiendo entre n).
Compare sus resultados con los que se muestran en
rojo en el applet.

c. Usted puede ver cdmo los dos estimadores del
inciso a) se comportan “a la larga” si da un clic en
oen varias veces, hasta que el
promedio de todas las desviaciones estdndar empiece
a estabilizarse. ;Cudl de los dos métodos da una
desviacion estdndar mds cercana a o = 29.27

d. Alalarga, ja qué distancia estd la desviacién estandar
cuando divide entre n?

2.90 Consulte el applet Why Divide by » — 1. El
segundo applet de la pagina al azar selecciona una
muestra de n = 10 de la misma poblacién en la que la
desviacion estdndar es o = 29.2.

a. Repita las instrucciones de los incisos c) y d) del
ejercicio 2.89.

b. Con base en su simulacion, cuando el tamafno muestral
es mds grande, ;hay diferencia si usted divide entre n o
n — 1 cuando calcule la desviacion estandar muestral?

2.91 Si todavia no lo hace, use el primer applet Building
a Box Plot (Construyendo una grafica de puntos) para
construir una grafica de caja para los datos del ejemplo
2.14.

a. Compare la gréfica de caja terminada contra la gréafica
que se muestra en la figura 2.18.

b. (Coémo describiria usted la forma de la distribucién de
datos?

c. (Hay algunos resultados atipicos? Si es asf, cudl es el
valor de la observacién poco comtn?

2.92 Use el segundo applet Building a Box Plot
(Construyendo una grafica de puntos) para construir
una gréfica de caja para los datos del ejemplo 2.13.

a. (Como describiria usted la forma de la distribucién de
datos?

b. Use la gréfica de caja para aproximar los valores de
la mediana, el cuartil inferior y el cuartil superior.
Compare sus resultados contra los valores reales
calculados en el ejemplo 2.13.
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CASO
PRACTICO

@ DATOS Bateo

@ Los muchachos del verano

(Cudl liga de béisbol ha tenido los mejores bateadores? Muchos de nosotros hemos
oido de grandes del béisbol como Stan Musial, Hank Aaron, Roberto Clemente y Pete
Rose de la Liga Nacional y de Ty Cobb, Babe Ruth, Ted Williams, Rod Carew y Wade
Boggs de la Liga Americana. Pero, ;ha oido alguna vez de Willie Keeler, quien bate6 .432
para los Orioles de Baltimore o de Nap Lajoie, quien bate6 .422 para los A’s de Filadel-
fia? Los promedios de bateo para los campeones de las Ligas Nacional y Americana se
dan en el sitio web del Student Companion. Los promedios de bateo para la Liga Nacional
empezaron en 1876 con Roscoe Barnes, cuyo promedio de bateo fue de .403 cuando jugd
con los Cachorros de Chicago.

La dltima entrada para la Liga Nacional es para el ailo 2006, cuando Freddy Sanchez de
los Piratas de Pittsburgh promedi6 .344. Los récords de la Liga Americana empezaron en
1901 con Nap Lajoie de los A’s de Filadelfia, quien bate6 .422 y terminan en 2006 con Joe
Mauer de los Mellizos de Minnesota, quien bate6 .347."® ;Cémo podemos resumir la
informacién de este conjunto de datos?

1. Use el MINITAB u otro paquete de software de estadistica para describir los promedios
de bateo para los campeones bateadores de la Liga Americana y la Nacional. Genere
cualesquiera gréficas que puedan ayudarle a interpretar estos conjuntos de datos.

2. (Una liga parece tener un porcentaje mds alto de hits que la otra? ;Los promedios de
bateo de una liga parecen ser mas variables que la otra?

3. (Hay algunos resultados atipicos en cualquiera de las dos ligas?

4. Resuma su comparacién de las dos ligas de béisbol.
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Descripcion
de datos
bivariados

OBJETIVOS GENERALES |

A veces los datos que son recolectados estan formados
por observaciones para dos variables en la misma uni-
dad experimental. Técnicas especiales que se pueden
emplear al describir estas variables ayudaran al usuario a
identificar posibles relaciones entre ellas.

INDICE DEL CAPITULO |

La recta de mejor ajuste (3.4)
Datos bivariados (3.1)
Covarianza y el coeficiente de correlacion (3.4)

Gréficas de dispersién para dos variables
cuantitativas (3.3)

Gréficas de pastel lado a lado, graficas de lineas
comparativas (3.2)

Gréficas de barra lado a lado, gréficas de barras
apiladas (3.2)

ENTRENADOR PERSONAL

¢Como calculo el coeficiente de correlacion?
¢Co6mo calculo la recta de regresion?

© Markstahl/Dreamstime

@ éPiensa usted que sus

platos estan realmente
limpios?

El precio de un aparato electrodoméstico, por
ejemplo una lavadora de loza, jindica algo acer-
ca de su calidad? En el estudio practico del final
de este capitulo, clasificamos 20 marcas diferen-
tes de lavadoras de loza de acuerdo a sus precios
y luego las calificamos en varias caracteristicas,
por ejemplo en cdmo funciona la lavadora, cudnto
ruido hace, su costo ya sea de gas o de electrici-
dad, su tiempo de ciclo y su consumo de agua.
Las técnicas presentadas en este capitulo ayuda-
ran a contestar nuestra pregunta.

97
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DATOS BIVARIADOS

— @

@ CONSEJO

“Bi"” quiere decir “dos”. Los
datos bivariados generan
pares de mediciones.

Es muy frecuente que investigadores se interesen en mds de sélo una variable que se
pueda medir durante su investigacion. Por ejemplo, una compaiia aseguradora de autos
podria estar interesada en el nimero de vehiculos propiedad de un tenedor de pdlizas,
asi como en el nimero de quienes conducen un vehiculo en la familia. Un economista
podria necesitar medir la cantidad gastada por semana en comestibles en una familia,
y también el nimero de personas de esa familia. Un agente de ventas de bienes raices
podria medir el precio de venta de una propiedad residencial y la superficie en pies cua-
drados de la sala.

Cuando dos variables se miden en una sola unidad experimental, los datos resultantes
se denominan datos bivariados. ;Cémo se deben presentar estos datos? No sélo son
importantes ambas variables cuando se estudian por separado, sino que el experimen-
tador también puede explorar la relacion entre las dos variables. Los métodos para
graficar datos bivariados, ya sean cualitativos o cuantitativos, permiten estudiar las dos
variables juntas. Al igual que con datos univariados, se usan diferentes graficas segin el
tipo de variables que se midan.

GRAFICAS PARA VARIABLES
CUALITATIVAS

EJEMPLO

—©@
cvemeno ()

TABLA 3.1

Cuando al menos una de las dos variables es cualitativa, se pueden usar graficas de pas-
tel, ya sean sencillas o mds elaboradas, graficas de lineas y graficas de barras para pre-
sentar y describir los datos. A veces habrd una variable cualitativa y una cuantitativa que
se han medido en dos diferentes poblaciones o grupos. En este caso, se pueden usar dos
graficas de pastel lado a lado o una gréfica de barras en la que las barras para las dos po-
blaciones se colocan una al lado de la otra. Otra opcion es usar una grafica de barras
apiladas, en la que las barras para cada categoria se ponen una sobre la otra.

(A los profesores de universidades privadas se les paga mas que a los de universidades
publicas? Los datos de la tabla 3.1 fueron recolectados de una muestra de 400 profeso-
res universitarios cuyo rango, tipo de universidad y salario se registraron." El nimero
en cada celda es el salario promedio (en miles de délares) para todos los profesores que
cayeron en esa categorfa. Use una grafica para contestar la pregunta planteada para esta
muestra.

Salarios de profesores por rango y tipo de universidad

De tiempo Profesor Profesor

completo adjunto auxiliar
Pablica 948 65.9 56.4
Privada 118.1 76.0 65.1

Fuente: Digest of Educational Statistics

Solucion Para presentar los salarios promedio de estos 400 profesores, usted puede
usar una grafica de barras lado a lado, como se muestra en la figura 3.1. La altura de
las barras es el salario promedio, donde cada par de barras a lo largo del eje horizontal
representa un rango profesional diferente. Los salarios son considerablemente mads altos
para profesores de tiempo completo en universidades privadas, pero hay menos diferen-
cias sorprendentes en los dos rangos inferiores.
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FIGURA 3.1

Gréficas de barras
comparativas para el
ejemplo 3.1

EJEMPLO

TABLA 3.2

3.2 GRAFICAS PARA VARIABLES CUALITATIVAS O 99

120 Escuela
[ publica

[ Privada

100

80

60

40

Salario promedio (miles de délares)

204

0 .
Escuela Publica Privada Piblica Privada Publica Privada
rango Tiempo completo Adjunto Auxiliar

Junto con los salarios para los 400 profesores universitarios del ejemplo 3.1, el investi-
gador registrd dos variables cualitativas para cada profesor: rango y tipo de universidad.
La tabla 3.2 muestra el niimero de profesores en cada una de las 2 X 3 = 6 categorias.
Use graficas comparativas para describir los datos. ;Las universidades privadas emplean
tantos profesores de alto rango como las publicas?

Numero de profesores por rango y tipo de universidad

FIGURA 3.2

Gréficas de pastel
comparativas para el
ejemplo 3.2

De tiempo Profesor Profesor

completo adjunto auxiliar Total
Publica 24 57 69 150
Privada 60 78 112 250

Solucion  Los nimeros de la tabla no son mediciones cuantitativas en una sola uni-
dad experimental (el profesor). Son frecuencias, o cantidades, del nimero de profesores
que caen en cada categoria. Para comparar los nimeros de profesores en universida-
des publicas y privadas, es necesario trazar graficas de pastel y mostrarlas una junto a la
otra, como en la figura 3.2.

Privadas Piblicas Categoria

[[] Tiempo completo
[[] Profesor adjunto
[ Profesor auxiliar

16.0%
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FIGURA 3.3

Gréfica de barras apiladas
para el ejemplo 3.2

TABLA 3.3

De manera opcional, se puede trazar ya sea una grafica de barras apiladas o lado a lado.
La grafica de barras apiladas se muestra en la figura 3.3.

2008 Escuela

[ Piblica
[l Privada

150

100

Frecuencia

50

0
Rango De tiempo completo Adjunto Auxiliar

Aun cuando las graficas no son muy diferentes, se puede ver que las universidades
publicas tienen menos profesores de tiempo completo y més profesores adjuntos que las
privadas. La razén para estas diferencias no es clara, pero se puede especular que las uni-
versidades privadas, con sus salarios mds altos, pueden atraer mds profesores de tiempo
completo. O quiza las universidades publicas no estén dispuestas a promover profesores
a las filas de paga mads alta. En cualquier caso, las gréficas dan un medio para comparar
los dos conjuntos de datos.

Usted también puede comparar las distribuciones para universidades publicas contra
las privadas al crear distribuciones condicionales de datos. Estas distribuciones condi-
cionales se muestran en la tabla 3.3. Una distribucién muestra la proporcién de profeso-
res en cada uno de los tres rangos bajo la condicion de que la universidad es publica, y la
otra muestra las proporciones bajo la condicion de que la universidad es privada. Estas
[frecuencias relativas son mas féciles de comparar que las frecuencias reales y llevan a
las mismas conclusiones:

* La proporcion de profesores auxiliares es casi la misma para universidades publi-
cas y privadas.

* Las universidades publicas tienen una menor proporcion de profesores de tiempo
completo y una mayor de profesores adjuntos.

Proporciones de profesores por rango para universidades publicas
y privadas

De tiempo
completo Adjunto Auxiliar Total
b %o S 69
Pdblica 150 A 150 .38 150 A6 1.00
- 60 _,, 78 _ . 112_
Privada 750 24 750 31 750 A5 1.00
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TECNICAS BASICAS

3.1 Diferencias de género Los hombres y mujeres
que contestaron un cuestionario acerca de las diferencias
de género estan clasificados en tres grupos, segtin sus
respuestas a la primera pregunta:

Grupo1 Grupo2 Grupo3
Hombres 37 49 72
Mujeres 7 50 31

a. Genere graficas de pastel juntas para describir estos datos.
b. Genere una grafica de barras lado a lado para describir
estos datos.

C

.

Trace una grafica de barras apiladas para describir
estos datos.

d. ;Cudl de las tres graficas describe mejor la diferencia
o similitud de las respuestas de hombres y mujeres?

3.2 Estado por estado Un grupo de articulos esta
clasificado de acuerdo con cierto atributo —X, Y, Z—
y de acuerdo al estado en el que se producen:

X Y Z

Nueva York 20 5 5
California 10 10 5

a. Genere una gréfica de barras comparativa (una al lado
de la otra) para comparar los niimeros de articulos de
cada tipo hechos en California y Nueva York.

b. Genere una grifica de barras apiladas para comparar
los ntimeros de articulos de cada tipo hechos en los
dos estados.

c¢. (Cudl de los dos tipos de presentacion en los incisos
a) y b) se entiende con més facilidad? Explique.

d. ;Qué otros métodos graficos podrian usarse para
describir los datos?

3.3 Gasto de consumidores La tabla siguiente muestra
las cantidades promedio gastadas por semana por hombres
y mujeres en cada una de cuatro categorias de gasto:

A B C D

Hombres  $54  $27 §105 $22
Mujeres 21 85 100 75

a. ;Cuadles posibles métodos graficos podrian usarse para
comparar los patrones de gasto de mujeres y hombres?

b. Escoja dos métodos diferentes de graficar y muestre
los datos en forma gréfica.

¢. ;Qué se puede decir acerca de las similitudes o
diferencias en los patrones de gasto para hombres y
mujeres?

d. ;Cudl de los dos métodos empleados en el inciso b) da
una mejor grafica descriptiva?

7

@onos 3.6 indice de precios al consumidor El

3.2 GRAFICAS PARA VARIABLES CUALITATIVAS O 101

APLICACIONES

3.4 M&M’S Las distribuciones de colores para dos
bolsas de dulces M&M’S®, una sencilla y otra de
cacahuates, se muestran en la tabla siguiente. Escoja un
método grafico apropiado y compare las distribuciones.

Café Amarillo Rojo Anaranjado Verde Azul
Sencillo 15 14 12 4 5 6
Cacahuate 6 2 2 3 3 5

3.5 ;Cuanto tiempo libre? Cuando usted estaba en
crecimiento, ¢ sentia que no tenia suficiente tiempo libre?
Padres e hijos tienen opiniones diferentes sobre este
tema. Un grupo de investigacion realizé una encuesta

a 198 padres y 200 nifios y registrd sus respuestas a

la pregunta ““; Cudnto tiempo libre tiene su hijo?” o
“¢Cudnto tiempo libre tiene usted?” Las respuestas se
muestran en la tabla siguiente:’

Sélo el No No

apropiado  suficiente Demasiado sabe
Padres 138 14 40 6
Hijos 130 48 16 6

a. Defina la muestra y la poblacién de interés para los
investigadores.

b. Describa las variables que hayan sido medidas en este
estudio. ;Las variables son cualitativas o cuantitativas?
(Los datos son univariados o bivariados?

c. (Qué representan las entradas en las celdas?

d. Use graficas de pastel comparativas para contrastar las
respuestas de padres e hijos.

e. ;Cudles otras técnicas graficas podrian usarse para
describir los datos? ;Alguna de estas técnicas seria
mads informativa que las graficas de pastel construidas
en el inciso d)?

=’ . - .
EX0306 precio de la vivienda en Estados Unidos ha

aumentado considerablemente en la dltima década, como
lo demuestran los indices de precios al consumidor (IPC)
para vivienda y transporte. Estos IPC aparecen en la tabla
siguiente para los afios 1996 a los primeros cinco meses
de 2007.°

Afio 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Vivienda 1528 1568 1604 1639 1696 176.4
Transporte 1430 1443 1416 1444 1533 1543
Afio 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Vivienda 1803 1848 1895 1957 2032 2078
Transporte 1529 1576 1631 1739 1809 181.0

Fuente: www.bls.gov
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a. Genere gréficas de barras comparativas de lado a lado
para describir los IPC en el tiempo.

b. Trace dos graficas de lineas en el mismo conjunto de
ejes para describir los IPC en el tiempo.

¢. ;Qué conclusiones se pueden sacar usando las dos
gréficas de los incisos a) y b)? ;Cudl es la mas
eficiente?
@m\ms 3.7 {Qué tan grande es la familia? Una
EX0307 Céamara de Comercio local entrevistd a 126
familias dentro de su ciudad, registrando el tipo de
residencia y el nimero de miembros de la familia en cada
una de éstas. Los datos se muestran en la tabla siguiente.

Tipo de residencia

Miembros en la familia  Departamento Diplex Casa
1 8 10 2
2 15 4 14
3 9 5 24
4 0mas 6 1 28

a. Use una grafica de barras una al lado de la otra para
comparar el niimero de miembros de una familia que
viven en cada uno de los tres tipos de residencia.

b. Use una gréfica de barras apiladas para comparar el
nimero de miembros de una familia que viven en cada
uno de los tres tipos de residencias.

¢. (Qué conclusiones se pueden sacar usando las graficas
de los incisos a) y b)?

@ oaros 3.8 Contribuciones de caridad Algunas

EX0308 organizaciones caritativas dependen del
apoyo de donaciones privadas y de otras fuentes. A
continuacién vemos las fuentes de ingreso en un afo
reciente para varias organizaciones bien conocidas de
Estados Unidos.*

Cantidades ($ millones)

Organizacién Privada Otra Total

Ejército de Salvacion $1545 $1559 $3104
Asociacion Cristiana de Jovenes 773 4059 4832
Cruz Roja de Estados Unidos 557 2509 3066
Sociedad Americana de Cancer 868 58 926
Sociedad Americana del Corazon 436 157 593
Total $4179 $8342 $12521

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007

a. Construya una grafica de barras apiladas para
presentar las fuentes de ingreso dadas en la tabla.

b. Construya dos graficas comparativas de pastel para
presentar las fuentes de ingreso dadas en la tabla.

c. Escriba un breve parrafo que sintetice la informacién
que se pueda obtener al ver estas gréficas. ;Cual de los
dos tipos de graficas comparativas es mas efectiva?

GRAFICAS DE DISPERSION PARA

DOS VARIABLES CUANTITATIVAS

—©®

Cuando las dos variables que hayan de presentarse en una gréfica son cuantitativas, una
de ellas se grafica a lo largo del eje horizontal y la otra a lo largo del eje vertical. Es fre-
cuente que a la primera variable se le denomine x y, a la otra, y, de modo que la gréfica
toma la forma de una grafica en los ejes (x, y), que es mds conocida. Cada par de valores
de datos se grafica como punto en esta gréafica de dos dimensiones, llamada grafica de
dispersion. Es la extension en dos dimensiones de la grafica de puntos que usamos para
graficar una variable cuantitativa en la seccién 1.4.

Se puede describir la relacion entre dos variables, x y y, usando los patrones que se
muestran en la gréifica de dispersion.

* Qué tipo de modelo se muestra? ;Hay una tendencia constante hacia arriba
o hacia abajo que siga un modelo en linea recta? ;Hay un modelo curvado?
(No hay modelo en absoluto, sino sélo una dispersion aleatoria de puntos?

* (Qué tan fuerte es el modelo? ; Todos los puntos siguen exactamente el mo-
delo, o la relacién es sélo débilmente visible?

* (Hay algunas observaciones poco comunes? Un resultado atipico es un punto
que estd lejos del conglomerado de los puntos restantes. ;L.os puntos se apifian en
grupos? Si es asi, ;hay una explicacién para las agrupaciones observadas?
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FIGURA 3.4

3.3 GRAFICAS DE DISPERSION PARA DOS VARIABLES CUANTITATIVAS O 103

El nimero x de miembros de una familia, asi como la cantidad y gastada por semana en
comestibles, se miden para seis familias de una localidad. Trace una grafica de disper-
sion de estos seis puntos de datos.

X | 2 2 3 4 1 5
y | $9575 11019 $11833 $15092 $8586  $180.62

Soluciéon Marque el eje horizontal x y el eje vertical y. Grafique los puntos usando
las coordenadas (x, y) por cada uno de los seis pares. La grafica de dispersién de la figu-
ra 3.4 muestra los seis pares marcados como puntos. Se puede ver un modelo incluso
con so6lo seis pares de datos. El costo semanal de alimentos aumenta con el nimero de
miembros de la familia en una relacion aparente de linea recta.

Supongamos que se encuentra que una séptima familia con dos miembros gasté $165
en alimentos. Esta observacion se muestra como una X en la figura 3.4. No se ajusta al
modelo lineal de las otras seis observaciones y estd clasificada como resultado atipico.
Posiblemente estas dos personas jtuvieron una fiesta en la semana de la encuesta!

Diagrama de dispersion
para el ejemplo 3.3

EJEMPLO ‘

TABLA 3.4

180 °

160

140

120 A °

100

80 -

Un distribuidor de vinos de mesa realizé un estudio de la relacion entre precio y demanda
usando un tipo de vino que de ordinario se vende en $10.00 por botella. Vendid este vino
en 10 lugares diferentes en un periodo de 12 meses, usando cinco niveles diferentes de
precio, de $10 a $14. Los datos se dan en la tabla 3.4. Construya una gréfica de disper-
sion para los datos y use la grafica para describir la relacion entre precio y demanda.

Cajas de vino vendidas en cinco niveles de precio

Cajas vendidas
por 10000 habitantes Precio por botella

23,2 $10
19,18 1
15,17 12
19,20 13
25,24 14
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FIGURA 3.5

Soluciéon Los 10 puntos de datos se grafican en la figura 3.5. Cuando el precio
aumenta de $10 a $12, la demanda disminuye. No obstante, cuando el precio conti-
nda aumentando, de $12 a $14, la demanda empieza a aumentar. Los datos muestran
un modelo en curva, con la relacién cambiando cuando cambia el precio. ;Cémo se
explica esta relacién? Posiblemente, el precio aumentado es una sefial de mejor calidad
para el consumidor, lo cual causa el aumento en demanda una vez que el costo pase de
$12. Se podria pensar en otras razones, o quiza alguna otra variable, por ejemplo el in-
greso de personas de los lugares donde se hizo la venta, que puedan causar el cambio.

Gréfica de dispersion para
el ejemplo 3.4

FIGURA 3.6

]
25.0 .
L]
L]
22.54
L]
@
£ 200 .
&)
L] L]
L]
17.54
L]
15.0 °
T T T T T
10 11 12 13 14
Precio

(D) AppLET

Ahora es oportuno que usted trate de generar una gréfica propia. Use los applets en
Building a Scatterplot (Construyendo una grafica de dispersién) para crear las
graficas de dispersién que se muestran en las figuras 3.5 y 3.7. Encontrar4 instruccio-
nes paso a paso en el lado izquierdo del applet (figura 3.6) y se le corregird si comete

Applet llamado Building a
Scatterplot

un error.
The point for the first Cases
observation is (100, 23.01. 28.0
Flace 3 point on the graph
by clicking wour mousze in 240

the column for 10.0 (green
line) and the row for 23.0

fred ling). The blue numbers 2.0
showw current (ealumn, row.
z0.0
18.0
16.0
14'09.0 0.0 110 120 130 140 150

Frice
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MEDIDAS NUMERICAS PARA DATOS
CUANTITATIVOS BIVARIADOS

®

EJEMPLO ‘:::’

TABLA 3.5

Una tasa constante de aumento o disminucion es quizd el modelo mds comun que se
encuentra en gréficas de dispersion bivariadas. La gréfica de dispersion de la figura 3.4
exhibe este modelo lineal, es decir, una recta con los puntos de datos arriba y debajo de
la recta y a no mds de una distancia fija desde la recta. Cuando éste es el caso, decimos
que las dos variables exhiben una relacion lineal.

Los datos de la tabla 3.5 son la superficie del drea de descanso (en pies cuadrados), x, y

el precio de venta, y, de 12 residencias. La grafica de dispersion del MINITAB de la figura
3.7 muestra un modelo lineal en los datos.

Area de descanso y precio de venta de 12 propiedades

L 4
Residencia X (pies cuadrados) y (en miles)
1 1360 $2785
2 1940 375.7
3 1750 3395
4 1550 329.8
5 1790 295.6
6 1750 3103
7 2230 460.5
8 1600 305.2
9 1450 288.6
10 1870 365.7
" 2210 4253
12 1480 268.8
FIGURA 3.7 °

Gréfica de dispersion de
Xcontra y para el
ejemplo 3.5

450

400

=
350 4

300

250 4

Para los datos del ejemplo 3.5, se podria describir individualmente cada variable, x y
v, usando medidas descriptivas como lo son las medias X y y o las desviaciones estandar
(s, y s,). No obstante, estas medidas no describen la relacién entre x y y para una residen-
cia en particular, es decir, la forma en que el tamafio del espacio de descanso afecta el
precio de venta de la casa. Una medida sencilla que sirve a este propdsito se denomina
coeficiente de correlacion, denotado por r, y se define como
Sy

yr=—
5,8y
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FIGURA 3.8

Los signas de los
productos cruz (x; — X)
(y; — y) de la férmula de
covarianza.

Las cantidades s, y s, son las desviaciones estdndar para las variables x y y, respecti-
vamente, que usted puede hallar si usa la funcién de estadistica de su calculadora o la
férmula computacional de la seccion 2.3. La nueva cantidad s,, se denomina covarianza
entre x y y, y estd definida como

_ 2 =00 —y)

n—1

xy

También hay una férmula computacional para la covarianza:

Sy — Cx)(2y)

n

S n—1
donde Zx;y; es la suma de los productos x;y; para cada uno de los n pares de mediciones.
(En qué forma esta cantidad detecta y mide un modelo lineal de los datos?

Observe los signos de los productos cruz (x; — X) (y; — y) del numerador de r, o sea
s, Cuando un punto de datos (x, y) se encuentre en el drea I o III de la grafica de dis-
persién que se muestra en la figura 3.8, el producto cruz serd positivo; cuando un punto
de datos esté en el drea II o IV, el producto cruz serd negativo. Podemos sacar estas
conclusiones:

* Si casi todos los puntos estdn en las dreas I y III (formando un modelo positivo),
S, Y I Serdn positivos.

* Si casi todos los puntos estdn en las dreas Il y IV (formando un modelo negati-
V0), S\, y 7 Serdn negativos.

 Silos puntos estdn dispersos en las cuatro dreas (sin formar modelo), s,, y r serdn
cercanos a 0.

R | FEEE F B FTEE P 2 FTEE P
| PR | I o ®
e, e s °!
| @ ° |
_ o ° _ LK) _ e o ©
__________ [l R S I
M:+ o 'Iv:- m:+  'iv:- m:+ , '1v:-
| | ° | °
o T % e o le
| | ° . o !
I I I
x X x X X X
a) Modelo positivo b) Modelo negativo ¢) Sin modelo

@

El applet llamado Exploring Correlation (Exploracion de correlacién) ayudara a
visualizar la forma en que el modelo de puntos afecta al coeficiente de correlacion.
Use su mouse para mover el apuntador en la parte inferior de la grafica de dispersion
(figura 3.9). Verd que el valor de » cambia cuando cambia el modelo de los puntos.
Observe que un modelo positivo a) resulta en un valor positivo de r; cuando no hay
modelo c) se obtiene un valor de r cercano a cero; un modelo negativo b) resulta en
un valor negativo de r. ;Qué modelo se muestra cuando r = 1? ;Y cuando r = —1?
Usted empleard este applet otra vez para la seccion de Ejercicios de MiApplet al final
de este capitulo.
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FIGURA 3.9

Applet llamado Exploring
Correlation

@ CONSEJO

r> 0« relacion lineal
positiva
r< 0 < relacion lineal
negativa
r= 0 < no hay relacién

FIGURA 3.10
Salida del MINITAB de
covarianza y correlacion
para el ejemplo 3.5

EJEMPLO °

3.4 MEDIDAS NUMERICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS BIVARIADOS O 107

¥ r=0.63
100.0

80.0

Casi todas las calculadoras cientificas y de gréficas pueden calcular el coeficiente de
correlacidn, r, cuando los datos se introducen en la forma correcta. Verifique el manual
de sucomputadora para la secuencia apropiada de comandos de entrada. Los programas de
computadora como el MIN/TAB también estdn programados para realizar estos célculos.
La salida MINITAB de la figura 3.10 muestra la covarianza y coeficiente de correlacion
para x y y del ejemplo 3.5. En la tabla de covarianza, encontrard estos valores:

s, = 15545.20 52 =79233.33 sy =3571.16
y en la salida de correlacion encontrard r = .924.

De cualquier modo que usted decida calcular el coeficiente de correlacion, se puede
demostrar que el valor de r siempre estd entre —1 y 1. Cuando r es positiva, x aumenta
cuando y aumenta, y viceversa. Cuando r es negativa, x disminuye cuando y aumenta,
0 x aumenta cuando y disminuye. Cuando r toma el valor de 1 o —1, todos los puntos
estdn exactamente en una recta. Si » = 0, entonces no hay relacién lineal aparente entre
las dos variables. Cuanto mas cercano sea el valor de r a 1 o a —1, serda mas fuerte la
relacion lineal entre las dos variables.

Covarianzas: x, y Correlaciones: x, y
b y

X 79233.33

y 15545.20

Pearson correlation of x and y = 0.924

3571.16 P-Value = 0.000

Encuentre el coeficiente de correlacion para el nimero de pies cuadrados de drea de
descanso y el precio de venta de una casa para los datos del ejemplo 3.5.

Solucién  Se necesita de tres cantidades para calcular el coeficiente de correlacion.
Las desviaciones estandar de las variables x y y se encuentran usando una calculadora
con una funcién estadistica. Se puede verificar que s, = 281.4842 y s, = 59.7592. Por
ultimo,
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@ CONSEJO

x “explica” yo y“depende
de” x.

x es la variable explicativa o
independiente.

y es la respuesta o variable
dependiente.

FIGURA 3.11
Gréfica de una recta

Sxy — w
sxy = —
7240383 — (20980)(4043.5)

= 12 = 15545.19697

11

Esto concuerda con el valor dado en la salida MINITAB de 1a figura 3.10. Entonces

Sy 15545.19697
= = 9241
"7 ssy T (281.4842)(59.7592)

que también concuerda con el valor del coeficiente de correlacién dado en la figura 3.10.
(Se puede verificar el valor de r usando una calculadora.) Este valor de r es bastante
cercano a 1, lo cual indica que la relacién lineal entre estas dos variables es muy fuerte.
En el capitulo 12 se puede encontrar mds informacion acerca del coeficiente de corre-
lacidén y su papel para analizar relaciones lineales, junto con férmulas computacionales
alternativas.

A veces las dos variables, x y y, estan relacionadas de una forma particular. Puede ser
que el valor de y dependa del valor de x; esto es, el valor de x en alguna forma explica
el valor de y. Por ejemplo, el costo de una casa (y) puede depender de su superficie de
piso (x); el promedio de puntos de calificacién de una estudiante (x) puede explicar su
calificacion en un examen vocacional (y). En estas situaciones, y se denomina variable
dependiente, en tanto que x es la variable independiente.

Si una de las dos variables se puede clasificar como la variable dependiente y y la otra
como x, y si los datos exhiben un modelo de linea recta, es posible describir la relacién
que vincula y a x usando una linea recta dada por la ecuaciéon

y=a+ bx

como se muestra en la figura 3.11.

y=a+bx

Como se puede ver, a es donde la recta cruza o interseca al eje y: a se denomina
interseccion y. También se puede ver que para todo aumento unitario en x, y aumenta en
una cantidad de b. La cantidad b determina si la recta esta aumentando (b > 0), dismi-
nuyendo (b < 0) o es horizontal (b = 0) y muy adecuadamente se denomina pendiente
de la recta.
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FIGURA 3.12

Applet llamado How a
Line Works

FIGURA 3.13

Recta de mejor ajuste

3.4 MEDIDAS NUMERICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS BIVARIADOS O 109

@

Se puede ver el efecto de cambiar la pendiente y la interseccion y de una recta si se usa
el applet llamado How a Line Works (c6mo funciona una recta). Use su mouse
para mover el apuntador en el lado derecho de la grifica de dispersion. Cuando
se mueva el apuntador, cambiard la pendiente de la recta que se muestra como el la-
do vertical del tridngulo verde (gris claro en lafigura 3.12). Moviendo el apuntador en el
lado izquierdo del applet hace que cambie la interseccién y, mostrada en rojo (azul
en la figura 3.12). ;Cudl es la pendiente e interseccion y para la recta que se mues-
tra en el applet de la figura 3.12? Usted usard este applet otra vez para la seccion de
Ejercicios Mi Applet del final de este capitulo.

[ V=

W

+0.44 " x -

|

a0

40

slope =044

JS.D

20

"0 gp 1o 2o 30 40 50

Nuestros puntos (x, y) no caen en una recta, pero muestran una tendencia que podria
describirse como modelo lineal. Podemos describir esta tendencia si ajustamos una rec-
ta a los puntos en la mejor forma que podamos. Esta recta de mejor ajuste que relaciona
ay con x y que se denomina recta de regresion, o recta de minimos cuadrados, se
encuentra al reducir al minimo la suma de las diferencias cuadradas entre los puntos de
datos y la recta misma, como se muestra en la figura 3.13. Las férmulas para calcular b
y a, que se derivan matemdticamente, se muestran a continuacion.

FORMULAS COMPUTACIONALES PARA LA RECTA
DE REGRESION DE MINIMOS CUADRADOS

b=r<i) y a=y—bx

Sx

y la recta de regresién de minimos cuadrados es: y = a + bx

y=a+bx
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@ CONSEJO

Recuerde que ry btienen el
mismo signo.

EJEMPLO ‘ :: ’

@ CONSEJO

Use la recta de regresion
para predecir y para un valor
determinado de x.

FIGURA 3.14

Como s, y s, son positivas, b y r tienen el mismo signo, de modo que:

* Cuando r es positiva, también lo es b, y la recta es creciente con x.
* Cuando r es negativa, también lo es b, y la recta es decreciente con x.

e Cuando r es cercana a 0, entonces b es cercana a 0.

Encuentre la recta de mejor ajuste que relacione y = salario inicial por hora con x =
ndmero de afios de experiencia en el trabajo para los datos siguientes. Grafique la recta
y los puntos de datos en la misma grafica.

x | 2 3 4 5 6 7
y | s600 750 800 1200 1300 1550

Solucion Use el método de introducir datos en su calculadora para hallar estas esta-
disticas descriptivas para el conjunto de datos bivariados:

x=45 y =10.333 s, = 1.871 s, = 3.710 r =980

Entonces

S
Il

r(2) = 980(211%) = 10432380 ~ 1.943
1.871

Sx

a=y— bx=10.333 — 1.943(4.5) = 1.590

Por lo tanto, la recta de mejor ajuste es y = 1.590 + 1.943x. La grafica de la recta de
regresion y los puntos reales de datos se muestran en la figura 3.14.

La recta de mejor ajuste se puede usar para estimar o predecir el valor de la variable
y cuando se conoce el valor de x. Por ejemplo, si una persona que solicita un empleo
tiene tres afios de experiencia en el trabajo (x), ;cudl seria el sueldo inicial por hora (y)
que pronosticaria usted? De la recta de mejor ajuste de la figura 3.14, la mejor estima-
cién seria

y=a+ bx=1590 + 1.943(3) = 7.419

Recta ajustada y puntos de
datos para el ejemplo 3.7

15.0 4

12.5 1

=
10.0 A

y = 1590 + 1.943x

754

5.0
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@ ENTRENADOR PERSONAL

Y Sy-

4. Calculer = =2
5,8y

y =a + bx.

2. Calcule la covarianza, s,,.

2. Encuentre la pendiente, b = r(

Repertorio de ejercicios

Sy

x

¢Como calculo la recta de regresion?

1. Primero, calcule y y X. A continuacion, calcule r =

o 111

¢Como calculo el coeficiente de correlacion?

1. Primero, genere una tabla o use su calculadora para hallar 2x, 2y y 2xy.

3. Use su calculadora o la férmula computacional del capitulo 2 para calcular s,

Sy
5.8y

) y la interseccién y, a =y — bx.

3. Escriba la recta de regresion al sustituir valores de a y b en la ecuacidn:

A. A continuacién aparece un conjunto sencillo de datos bivariados. Llene los espa-
cios en blanco para hallar el coeficiente de correlacion.

b'¢ y Xy Calcule: Covarianza
0 1 n= _
= (Ex)(nEx)
sxy = =

2 5 S =_____ n—1
4 2 s,=____ | Coeficiente de correlacion

_ _ _ _ Swy _
Sx= Sy= Sxy r 5

B. Use la informacién de la parte A y encuentre la recta de regresion.

De la parte A | De la parte A | Calcule: Pendiente Interseccion y

3x= S = X= b:r(i>:

Sy= G, = V= Sx a=y— bx=
r=____ Recta de regresion: y =

Las respuestas se encuentran al final de este libro.

(Cudndo se debe describir la relacién lineal entre x y y usando el coeficiente de corre-
lacién 7, y cudndo se debe usar la recta de regresion y = a + ab? El método de regresion
se usa cuando los valores de x se fijan por anticipado y entonces se mide el valor corres-
pondiente de y. El método de correlacion se emplea cuando se selecciona una unidad
experimental al azar y luego se hacen mediciones en las variables x y y. Este punto téc-
nico se retoma en el capitulo 12, que aborda el andlisis de regresion.
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La mayoria de analistas de datos inician cualquier investigacion basada en datos al
examinar grificas de las variables involucradas. Si la relacion entre dos variables es de
interés, los analistas de datos también pueden explorar gréficas bivariadas en conjuncién
con medidas numéricas de ubicacién, dispersion y correlacién. Las gréficas y medi-
das descriptivas son sélo las primeras de numerosas herramientas estadisticas que usted
pronto tendrd a su disposicion.

@ EJERCICIOS

REPERTORIO DE EJERCICIOS

Estas preguntas se refieren a la seccion Mi Entrenador Personal de la pagina 111.

3.9 A continuacién se encuentra un conjunto sencillo de datos bivariados. Llene los
espacios para hallar el coeficiente de correlacion.

X y xy Calcule: Covarianza
1 6 n=___
Sxy— (EX)(HEX)
Sy = =

3 2 So= n-l
2 4 s,=___ | Coeficiente de correlacion
Sx= Sy= Say = ==

X= y= Xy = r=5s,~

3.10 Use la informacion del ejercicio 3.9 y encuentre la recta de regresion.

De la parte A | De la parte A | Calcule: Pendiente Interseccion y
Sx= S = X = b:r(ﬁ>=
Sy = Sy = y= 5 a=y—bx=
r=____ Recta de regresion: y =
TECNICAS BASICAS 3.12 Consulte el ejercicio 3.11.
@mos 3.11 Un conjunto de datos bivariados consta a. Use el método de introducir datos en su calculadora
EX0311 de estas mediciones en dos variables, x y y: cientifica para ingresar los seis pares de mediciones.

Recuerde las memorias apropiadas para hallar el
coeficiente de correlacion, r, la interseccion y, y la
pendiente, b, de la recta.

(3,6) (5,8 (2,60 (1,49 &7 4,06

a. Trace una grafica de dispersion para describir los
datos. b. Verifique que la calculadora dé los mismos valores

b. ;Parece haber una relacion entre x y y? Si es asi, parar, ay b que en el ejercicio 3.11.

(coémo la describe? mros 3.13 Considere este conjunto de datos
c. Calcule el coeficiente de correlacion, r, usando la EX0313 bivariados:
férmula computacional dada en esta seccién.

d. Encuentre la recta de mejor ajuste usando las férmulas
computacionales. Grafique la recta en la grafica de
dispersion del inciso a). ;La recta pasa por en medio a. Trace una grafica de dispersion para describir los
de los puntos? datos.
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b. (Parece haber una relacion entre x y y? Si es asi,
(coémo la describe usted?

c. Calcule el coeficiente de correlacion, r. (El valor de
r confirma las conclusiones de usted en el inciso b)?
Explique.

@mos 3.14 El valor de una variable cuantitativa se

EX0314 mide una vez al afio durante un periodo de 10
afios:
Ao Medicion Ao Medicion
1 61.5 6 58.2
2 62.3 7 57.5
3 60.7 8 57.5
4 59.8 9 56.1
5 58.0 10 56.0

a. Trace una grafica de dispersion para describir la
variable cuando cambie con el tiempo.

b. Describa las mediciones usando la grafica construida
en el inciso a).

c. Use esta salida MINITAB para calcular el coeficiente de
correlacion, r.

Salida MINITAB para el ejercicio 3.14

Covarianzas

X Y
X 9.16667

y -6.42222 4.84933

d. Encuentre la recta de mejor ajuste usando los
resultados del inciso c). Verifique su respuesta usando
el método de entrada de datos en su calculadora.

e. Grafique la recta de mejor ajuste en su gréifica de
dispersion del inciso a). Describa el ajuste de la recta.

APLICACIONES

@mros 3.15 Costos de alimentos Estos datos que
EX0315 relacionan la cantidad gastada en alimentos por
semana y el nimero de miembros de una familia son del
ejemplo 3.3:
x 2 2 3 4 1 5
y $9575 §110.19 $118.33 $150.92 $85.86  $180.62

a. Encuentre la recta de mejor ajuste para estos datos.

b. Grafique los puntos y la recta de mejor ajuste en la
misma grafica. ;La recta resume la informacién de los
puntos de datos?

c. ;/Qué estimaria usted que gasta por semana una familia
de seis en alimentos? ;Debe usar la recta ajustada para

estimar esta cantidad? ;Por qué si o por qué no?
@mos 3.16 Precios de bienes raices Los
EX0316 datos que relacionan los pies cuadrados de

espacio de vivienda, asi como el precio de venta de 12
propiedades residenciales del ejemplo 3.5, se reproducen

3.4 MEDIDAS NUMERICAS PARA DATOS CUANTITATIVOS BIVARIADOS
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a continuacién. Primero, encuentre la recta de mejor
ajuste que describa estos datos y luego grafique la recta y
los puntos de datos en la misma grafica. Comente sobre
la bondad de la recta ajustada, describiendo el precio de
venta de una propiedad residencial como una funcién
lineal de los pies cuadrados de drea de vivienda.

Residencia x (pies?) y (en miles)
1 1360 $278.5
2 1940 375.7
3 1750 339.5
4 1550 329.8
5 1790 295.6
6 1750 310.3
7 2230 460.5
8 1600 305.2
9 1450 288.6

10 1870 365.7

11 2210 425.3

12 1480 268.8

@m\ms 3.17 Estudiantes incapacitados

EX0317 Un programa de entrenamiento de habilidades
sociales, publicado en Psychology in the Schools, fue
puesto en practica para siete estudiantes con males
benignos, en un estudio para determinar si el programa
causé mejoria en medidas previas o posteriores y en
valoraciones de conducta.’ Para un examen, éstas son las
calificaciones antes y después de los exdmenes para siete
estudiantes:

Estudiante Antes Después
Earl 101 113
Ned 89 89
Jasper 112 121
Charlie 105 99
Tom 90 104
Susie 91 94
Lori 89 99

a. Trace una grafica de dispersion que relacione la
calificacion después del examen con la de antes del
examen.

b. Describa la relacion entre calificaciones antes y
después del examen, usando la grafica del inciso a).
(Ve usted alguna tendencia?

c. Calcule el coeficiente de correlacion e interprete o
describa su valor. ;Refuerza esto alguna relacion que
era evidente desde la grafica de dispersion? Explique.

@ paros  3.18 Lexus, Inc. Los fabricantes del auto
EX0318 Lexus han aumentado continuamente sus ventas
desde el lanzamiento que hicieron en Estados Unidos en

1989. No obstante, el porcentaje de aumento cambid
en 1996 cuando Lexus introdujo una linea de camiones.
Las ventas del Lexus de 1996 a 2005 se muestran en la
tabla siguiente.’
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114 O CAPITULO 3 DESCRIPCION DE DATOS BIVARIADOS

Afio 1996 1997 1998 1939 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Ventas (miles 80 100 155 180 210 224 234 260 288 303
de vehiculos)

Fuente: Adaptado de Automotive News, enero 26, 2005 y mayo 22, 2006.

a. Grafique los datos usando una gréfica de dispersion.
(Como describirfa usted la relacién entre afo y ventas
del Lexus?

b. Encuentre la recta de regresién de minimos cuadrados
que relacione las ventas del Lexus con el afio que se
mide.

c. Siusted tuviera que predecir las ventas del Lexus en
el afo 2015, ;qué problemas podrian surgir con su
prediccion?

@mos 3.19 Televisores de alta definicién,

EX0319 otra vez En el ejercicio 2.12, Consumer
Reports dio los precios para los principales 10 televisores
de pantalla de cristal liquido y alta definicidn, en la
categoria de 30 a 40 pulgadas. ;El precio de un televisor
de pantalla de cristal liquido depende del tamafio de ésta?
La tabla siguiente muestra los 10 costos otra vez, junto
con el tamafio de la pantalla.’

Marca Precio Tamafio
JVC LT-40FH36 $2900 40"
Sony Bravia KDL-V32XBR1 1800 32"
Sony Bravia KDL-V40XBR1 2600 40"
Toshiba 37HLX95 3000 37"
Sharp Aquos LC-32DA5U 1300 32"
Sony Bravia KLV-S32A10 1500 32"
Panasonic Viera TC-32LX50 1350 32"
JVC LT-37X776 2000 37"
LG 37LP1D 2200 37"
Samsung LN-R328W 1200 32"

a. (Cudl de las dos variables (precio y tamafio) es
la variable independiente, y cudl es la variable
dependiente?

b. Construya una grafica de dispersion para los datos.
(La relacion parece lineal?

3.20 Televisores de alta definicién,
continia Consulte el ejercicio 3.19. Imagine que damos
por hecho que la relacién entre x y y es lineal.

a. Encuentre el coeficiente de correlacion, r. ;Qué le
dice este valor acerca de la fuerza y direccién de la
relacion entre tamafio y precio?

b. (Cudl es la ecuacidn de la recta de regresiéon empleada
para predecir el precio del televisor, con base en el
tamafio de la pantalla?

¢. La Sony Corporation esta introduciendo un nuevo
televisor de 37" de pantalla de cristal liquido. ;Cudl
pronostica usted que serd su precio?

d. ;Seria razonable tratar de predecir el precio de
un televisor de 45" de pantalla de cristal liquido?
Explique.

REPASO DEL CAPITULO

Conceptos clave

I. Datos bivariados
1. Variables cualitativas y cuantitativas
2. Describir separadamente cada variable

3. Describir la relacién entre las dos variables

Il. Describir dos variables cualitativas
1. Gréficas de pastel una al lado de otra

2. Gréficas de lineas comparativas

3. Gréficas comparativas de barras
a. Lado a lado
b. Apiladas

4. Frecuencias relativas para describir la relaciéon
entre las dos variables

Ill. Describir dos variables cuantitativas
1. Griéficas de dispersién

a. Modelo lineal o no lineal
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b. Fuerza de relacién 3. Larecta de regresion de mejor ajuste
c. Observaciones poco comunes: conglomerados a. Calcular la pendiente e interseccion y
y resultados atipicos b. Graficar la recta
2. Covarianza y coeficiente de correlacién c. Usar la recta para prediccion

MINITAB

Descripcion de datos bivariados

TABLA 3.6

El MINITAB contiene diferentes técnicas graficas para datos bivariados cualitativos y
cuantitativos, asi como comandos para obtener medidas descriptivas bivariadas cuando
los datos son cuantitativos. Para explorar ambos tipos de procedimientos bivariados, es
necesario introducir dos conjuntos diferentes de datos bivariados en una hoja de trabajo
MINITAB. Una vez que usted tenga a la vista el escritorio de Windows, haga doble clic en
el icono MINITAB o utilice el boton Start para iniciar el MIN/TAB.

Inicie un nuevo proyecto usando File — New — Minitab Project. A continuacién
abra el proyecto existente llamado “Chapter 1. Usaremos los datos del estudiante uni-
versitario, que debe estar en la Hoja de Trabajo (Worksheet) 1. Suponga que los 105 estu-
diantes ya tabulados fueran de la Universidad de California, en Riverside y que otros 100
estudiantes de una clase de introduccion a la estadistica en la Universidad de California,
en Berkeley (UCR), también fueron entrevistados. La tabla 3.6 muestra la distribucion de
estatus para ambos conjuntos de estudiantes. Genere otra variable en C3 de la hoja
de trabajo llamada “College” (Universidad) e introduzca la UCR para los primeros cinco
renglones. A continuacion introduzca los datos de la UCB en las columnas C1-C3. Pue-
de usar los ya conocidos iconos Windows de copiar y pegar si asi lo desea.

Primer afio Segundo afio Pendiltimo afio  Ultimo afio  Graduado

Frecuencia (UCR) 5 23 32 35 10
Frecuencia (UCB) 10 35 24 25 6

La otra hoja de trabajo en “Chapter 1” no es necesaria y puede ser eliminada al dar
un clic en la X de la esquina superior derecha de la hoja de trabajo. Usaremos la hoja de
trabajo llamada “Minivans” del capitulo 2, que usted debe abrir usando File — Open
Worksheet y seleccionando “Minivans.mtw”’. Ahora guarde este nuevo proyecto como
“Chapter 3”.

Para describir graficamente los datos de estudiantes de las UCR/UCB, usted puede
usar graficas comparativas de pastel, una para cada escuela (véase el capitulo 1). De ma-
nera opcional, puede usar ya sea graficas de barras apiladas o de lado a lado. Use Graph
Bar Chart. En el cuadro de didlogo “Bar Charts” (figura 3.15), seleccione Values from
a tabla de la lista descendente y dé un clic ya sea en Stack o en Cluster en el rengl6n
marcado “One Column of Values”. Dé un clic en OK. En el siguiente cuadro de didlogo
(figura 3.16), seleccione “Frequency” para la caja Graph variables y “Status” y “Co-
llege” para la caja Categorical variable for grouping. D¢ un clic en OK. Una vez que
la gréfica de barras se exhiba (figura 3.17), puede usted dar un clic derecho en varios
elementos de la gréifica de barras para editarlos. Si da un clic derecho en las barras y
selecciona Update Graph Automatically, la grifica de barras se actualiza en forma
automadtica cuando usted cambie los datos de la hoja de trabajo Minitab.
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FIGURA 3.15

FIGURA 3.16

Bar Charis
Bars reprasent:
|".-'el.m from a table ;|
One column of valuss
Simnle Chisrrr
P g H ll'.-' 13
Tvor-weary Lable
Cheder Slack
A
| |
. H .!l.i A1 Ar
Help | ik Cancel l

Bar Chart - Valuge from a tabla, One column of values, Stack

Cl  Status Gragdn variabiles:

22 [reguency

. Frescpsncy
Cabegorical variablss For grouping (2-4, outermast First):
Status Calege]
[ srack valsas of last categoncal variabla

0 | LAy Vic. o 1 Multiple Graphs, ... | Ligta Dpbions. ..
Help | LK. | Lancal
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FIGURA 3.17

FIGURA 3.18

MIMINITAB O 117

& Charl ol Freguency
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e

Frequancy

0 4
Stafus  Freshman Sophomore  umior Senior  Grad Shudent

Pase a la Hoja de Trabajo (Worksheet) 2, en la cual se encuentran los datos bivariados
de las minivan del capitulo 2. Para examinar la relacion entre las longitudes de asiento
segunda y tercera fila, se pueden graficar los datos y numéricamente describir la relacion
con el coeficiente de correlacion y la recta de mejor ajuste. Use Stat — Regression —
Fitted Line Plot, y seleccione “2nd Seat” y “3rd Seat” para Y y X, respectivamente
(véase la figura 3.18). Asegurese de seleccionar el punto junto a Linear y dé un clic en
OK. La grifica de los nueve puntos de datos y la recta de mejor ajuste serdn generados
como en la figura 3.19.

Fitted L ine Plot [X]
Cl 2nd Seat Respaonse (¥ |'En|:|5c:l'
=7 G Seat
Predictor (X1 ["3rd Scat
Ty of Regression Model
(¢ Unear ¢ Quadranc O Cubic
Gelect Graphs... | Options. .. | Storage... |
[ |  coce |
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FIGURA 3.19

FIGURA 3.20

+ Fitted Line: 7nd Seal versus drd Seal =]
Fltted Line Plot
Znd Seat = 16,79 + 1,009 3rd Seat
5 = I [y
- RS 1.37%
~il ‘___,"""J M ReSgladi) 6Ta%
e
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o
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.I"-F'F-.
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Para calcular el coeficiente de correlacion, use Stat — Basic Statistics — Correla-
tion, seleccionando “2nd Seat” y “3rd Seat” para la caja de Variables. Para seleccionar
ambas variables a la vez, mantenga pulsada la tecla Shift (Mayusculas) cuando selec-
cione las variables y luego dé un clic en Select. Dé un clic en OK, y el coeficiente de
correlacion aparecerd en la ventana Session (véase la figura 3.20). Observe la correla-
cidn positiva relativamente fuerte y la pendiente positiva de la recta de regresion, lo cual
indica que un minivan con gran longitud de piso detrds del segundo asiento también
tenderd a tener una gran longitud de piso detrds del tercer asiento.

Guarde “Chapter 3 antes de salir de MIN/TAB.

B Seecion
: "
Corralations: 2nd Seat, 3rd Saat
Pearson correlation of 2nd Seat and 3rd Seat - 0.844
F-¥alue = U.U0U4
L
< ¥
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Ejercicios suplementarios

3.21 Profesor Asimov El profesor Isaac Asimov fue
uno de los escritores mas prolificos de todos los tiempos.
Escribi6 cerca de 500 libros durante una carrera de 40
afios antes de su muerte en 1992. De hecho, a medida que
su carrera avanzaba, fue mas productivo en términos del
ntimero de libros escritos en un periodo determinado.®
Los datos siguientes son los tiempos (en meses)

requeridos para escribir sus libros, en incrementos de 100:

Ndmero de libros | 100 200 300 400 490
Tiempo (en meses) | 237 350 419 465 507

a. Grafique el nimero acumulado de libros como funcién

del tiempo usando una grafica de dispersion.

b. Describa la productividad del profesor Asimov en
vista del conjunto de datos graficado en el inciso a).
(Larelacién entre las dos variables parece ser lineal?

@wos 3.22 {Queso, por favor! Es frecuente que

EX0322 los estadounidenses conscientes de la salud
consulten la informacién nutrimental de los paquetes de
alimentos, en un intento por evitar alimentos con
grandes cantidades de grasa, sodio o colesterol. La
siguiente informacién fue tomada de ocho marcas
diferentes de rebanadas de queso estadounidense:

Grasa Coles-
Grasa  saturada terol  Sodio

Marca (9) (9) (mg)  (mg) Calorias
Kraft Deluxe

American 7 45 20 340 80
Kraft Velveeta

Slices 5 35 15 300 70
Private Selection 8 5.0 25 520 100
Ralphs Singles 4 25 15 340 60
Kraft 2% Milk

Singles 3 2.0 10 320 50
Kraft Singles

American 5 35 15 290 70
Borden Singles 5 3.0 15 260 60
Lake to Lake

American 5 35 15 330 70

a. (Qué pares de variables espera usted que estén
fuertemente relacionados?

b. Trace una grifica de dispersion para grasa y grasa
saturada. Describa la relacion.

c. Trace una grafica de dispersion para grasa y calorfas.
Compare el modelo con que se encontr6 en el inciso b).

d. Trace una grafica de dispersion para grasa contra
sodio y otra para colesterol contra sodio. Compare los
modelos. ;Hay conglomerados o resultados atipicos?

e. Para los pares de variables que parecen estar
linealmente relacionados, calcule los coeficientes de
correlacion.

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 119

f. Escriba un parrafo para resumir las relaciones que
usted pueda ver en estos datos. Use las correlaciones
y los modelos de las cuatro graficas de dispersion para
verificar sus conclusiones.

3.23 Ejército contra Infanteria de Marina ;Quiénes
son los hombres y mujeres que prestan servicio en
nuestras fuerzas armadas? ;Son hombres o mujeres,
oficiales o reclutas? ;Cuadl es su origen étnico y su edad
promedio? Un articulo en la revista Time dio algunos
conceptos sobre la demografia de las fuerzas armadas

de Estados Unidos.’ Dos de las gréficas de barras se
presentan a continuacion.

Ejército de EE. UU.

50%
[ Reclutas
40% M Oficiales

30%
20%

10%

0%
9 D A D P
9 D xS S
S N

Edad

Infanteria de Marina de EE. UU.
50%

[ Reclutas
40% - M Oficiales

30%
20%

10% =

a. ;/Cudles variables se han medido en este estudio?
(Las variables son cualitativas o cuantitativas?

b. Describa la poblacién de interés. ;Estos datos
representan una poblacién o una muestra sacada de la
poblacién?

c. (Qué tipo de presentacién grafica se ha empleado?
(Qué otro tipo podria haberse usado?

d. ;Coémo describirfa usted las similitudes y diferencias
en las distribuciones de edades de personas reclutadas
y oficiales?
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e. ;Cémo describiria usted las similitudes y diferencias forma, ¢esta cantidad predice el €xito o fracaso de una
en las distribuciones de edades del personal en el pelicula, o el éxito monetario total de la pelicula depende
Ejército y en la Infanteria de Marina? mds del nimero de semanas que permanezca en los cines?

En una semana reciente, los datos siguientes se recolectaron

3.24 ;Queso, otra vez! La demanda de alimentos . h . 10
para las mejores 10 peliculas en cines en esa semana.

saludables que sean bajos en grasas y calorias ha

. Ingreso
resultado en un gran nimero de productos “bajo en Ingreso bruto en  Nimero Promedio Semanas  brutoa
grasas” y “sin grasa” en el supermercado. La tabla finde semana  de por en la fecha
siguiente muestra los nimeros de calorfas y las Mejores peliculas (en millones) pantallas pantalla exhibicion (en millones)
cantidades de sodio (en miligramos) por rebanada para ! g”;i restige $148 281 $649% 1 $148

. . . . isney
cinco marcas diferentes de queso estadounidense libre de
2 The Departed
$137 3005 $4550 3 $77.1
grasa. Warner Bros.
i ; 3 Flags of Our Fathers
Marca Sodio (mg) Calorias Paramount/Dream\Works $102 1876 89437 ! §102
Kraft Fat Free Singles 300 30 4 ggﬁ” Season $8.0 3379 $2367 4 $69.6
Ralphs Fat Free Singles 300 30 5 F//.CZH
Borden Fat Free 320 30 20th Century Fox $7.7 2877 $2676 1 $7.7
Healthy Choice th Free 290 30 5 The Grudge 2 67 . —_— ) 614
Smart Beat American 180 25 Sony ' '
7 Man of the Year
a. Trace una grifica de dispersion para describir la Universal §70 2z sss 2 $225
relacion entre la cantidad de sodio y el nimero de 8 g”;ffe Antoinette $5.3 859 $6169 1 $5.3
. y
calorfas. 9 The Texas Chainsaw
b. Describa la grafica del inciso a). ; Ve usted algunos Massacre: The Beginning ~~ $3.8 2569 $1496 3 $36.0
resultados atipicos? ;El resto de los puntos parece New Line
10 The Marine $37 2505 $1463 2 $125
formar un modelo? 20th Century Fox ' '

c. Con base sdlo en la relacién entre sodio y calorfas, a. ;Qué pares de variables de la tabla piensa usted que

(puede }lSted tomar una decision clara acerca de cudl tendran una correlacién positiva? ;Cudles pares ten-
de las cinco marcas comprar? ;Es razonable basar

su eleccién en sélo estas dos variables? ;Qué otras
variables debe considerar?

dran una correlacién negativa? Explique.

b. Trace una grafica de dispersién que relacione el
ingreso bruto a la fecha con el nimero de semanas en

@ paros 3.25 Corriente maxima Con el uso de un exhibicién. ;Como describiria usted la relacion entre
EX0325 procedimiento quimico llamado polarografia estas dos variables?
diferencial de pulsos, un quimico midi6 la corriente c. Trace una gréfica de dispersion que relacione el
mdxima generada (en microamperes) cuando una ingreso bruto de fin de semana con el nimero de
solucién que contenia una cantidad determinada de niquel pantallas en las que la pelicula se exhibe. ;Cémo
(en partes por mil millones) se agregé a un reactivo describirfa usted la relacién entre estas dos variables?
compensador. Los datos se muestran a continuacion: d. Trace una grafica de dispersién que relacione el
x = Ni(ppmm) y = Corriente maxima (uA) promedio por pantalla con el nimero de pantallas
19.1 095 en las que la pelicula se exhibe. ;Cémo describirfa
38.2 174 usted la relacién entre estas dos variables?
%g gjg 3.27 Dinero del cine, continua Los datos del
95 479 ejercicio 3.26 se introdujeron en una hoja de trabajo
114 500 MINITAB, obteniéndose la siguiente salida.
lgé gg? Covarianzas:
170 722 Crent cerems svien weers oae
Use una grafica para describir la relacion entre x y y. Weekend gross 14.2
. . . . . Screens 403.8 521835.8
Agregue cualesquiera medidas numéricas descriptivas Avg/screen 4635.5  -884350.0 3637602.0
que sean apropiadas. Escriba un pdrrafo que compen- e 00 ST 0T L e

die sus resultados.
a. Use la salida MINITAB o los datos originales para

o . . , . . .2 -
@ paros  3.26 Dinero del cine ;Cudnto dinero reciben hallar la correlacion entre el nimero de semanas en
EX0326 los cines en un solo fin de semana? En alguna exhibicion y el ingreso bruto a la fecha.
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. Para el par de variables descritas en el inciso a),

(cudl de las variables clasificaria usted como
la variable independiente? ;Y la variable
dependiente?

Use la salida de MINITAB o los datos originales para
encontrar la correlacion entre el ingreso de fin de
semana y el nimero de pantallas en las que se estd
exhibiendo la pelicula. Determine la correlacién entre
el nimero de pantallas en las que se estd exhibiendo la
pelicula y el promedio de pantallas.

. (Las correlaciones encontradas en el inciso c)

confirman su respuesta del ejercicio 3.26a)? ;Cudles
podrian ser las razones préacticas para la direccion y la
fuerza de las correlaciones en el inciso ¢)?

3.28 Estaturas y género Consulte el ejercicio 1.54 y
el conjunto de datos EX0154. Cuando se registraron las
estaturas de estos 105 estudiantes, también se registré su
género.

a. (Qué variables se han medido en este experimento?

b.

(Son cualitativas o cuantitativas?

Vea el histograma del ejercicio 1.54 junto con

las graficas de caja comparativas que se muestran
a continuacioén. ¢ Las gréficas de caja ayudan a
explicar los dos picos locales del histograma?
Explique.

Frecuencia

Histograma de estaturas

66 69
Estaturas

Género

60 62 64 66 68 70 72 74 76
Estatura

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS
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@wos 3.29 Desechos peligrosos Los datos del

EX0329

ejercicio 1.37 dieron el nimero de sitios con

desechos peligrosos en cada uno de los 50 estados y

el Distrito de Columbia en 2005.* Sospechando que
pudiera haber una relacién entre el niimero de sitios con
desechos peligrosos y el tamafio del estado (en miles de
millas cuadradas), unos investigadores registraron ambas
variables y generaron una grafica de dispersion con el
MINITAB.

Estado Sitios Area Estado  Sitios Area
AL 15 52 MT 15 147
AK 6 663 NE 14 77
AZ 9 114 NV 1 m
AR 10 53 NH 21 9
CA 95 164 NJ 117 9
co 19 104 NM 13 122
CT 16 6 NY 87 55
DE 15 2 NC 31 54
DC 1 0 ND 0 Al
FL 50 66 OH 37 45
GA 17 59 0K I 70
HI 3 11 OR 1" 98
ID 9 84 PA 96 46
IL 48 58 RI 12 2
IN 30 36 SC 26 32
IA 12 56 SD 2 77
KS " 82 N 14 42
KY 14 40 X 44 269
LA 14 52 uT 18 85
ME 12 35 VT 1 10
MD 18 12 VA 28 43
MA 33 11 WA 47 Al
M 68 97 WV 9 24
MN 24 87 Wi 38 65
MS 5 48 WY 2 98
MO 26 70
MINITAB para el ejercicio 3.29
Covarianzas: sitios, area
Sites Area

Sites 682.641
Area -98.598 9346.603

120 .

100 ° °

80

f 60-
40 ': ¢
204 ° oe
o.."q-.o °
0 ° “ece ‘
(I) 1 (I)O 2(‘)0 3(‘)0 4(‘)0 5(‘)0 6(‘]0 7(‘)0
Area
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a. (Hay algin modelo claro en la grafica de dispersién?
Describa la relacion entre el nimero de sitios de
desechos y el tamafio del estado.

b. Use la salida MINITAB para calcular el coeficiente de
correlacién. ;Esto confirma la respuesta de usted al
inciso a)?

c. (Hay resultados atipicos o conglomerados en los
datos? Si es asi, jpuede usted explicarlos?

d. ;Qué otras variables podria usted considerar al tratar
de entender la distribucion de sitios con desechos
peligrosos en Estados Unidos?

@nmos 3.30 Brett Favre, otra vez El nimero

EX0330 de pases completos y el niimero total de

yardas obtenidas se registré para Brett Favre, en cada uno
de los 16 juegos de temporada regular en el verano de
2006."

Semana Pases completos Yardas totales
1 15 170
2 31 340
3 25 340
4 22 205
5 22 220
6 19 206
7 17 180
8 28 287
9 24 347

10 5 73
" 22 266
12 24 214
13 22 293
14 20 174
15 26 285
16 21 285

Fuente: WWWw.espn.com

a. Trace una gréifica de dispersion para describir la
relacion entre el nimero de pases completos y el total
de yardas obtenidas por Brett Favre.

b. Describa la grafica del inciso a). ;Observa algunos
resultados atipicos? (El resto de los puntos parecen
formar un modelo?

c. Calcule el coeficiente de correlacion, r, entre el
nimero de pases completos y el total de yardas
obtenidas.

d. ;Cudl es la recta de regresion para predecir el nimero
total de yardas obtenidas y basadas en el nimero total
de pases completos x?

e. Si Brett Favre lograra 20 pases completos en su
siguiente juego, ;cudl pronosticaria usted que seria su
nimero total de yardas obtenidas?

@ DATOS

3.31 Alfareria, contintia En el ejercicio 1.59,
analizamos el porcentaje de 6xido de aluminio en 26
muestras de alfareria romano-britdnica hallada en cuatro
hornos diferentes en el Reino Unido."> Como uno de los
sitios s6lo dio dos mediciones, ese sitio estd eliminado y
a continuacién vemos gréficas de caja comparativas de
oxido de aluminio en los otros tres sitios.

: —
: ———

Sitio

T T T T T T T
10 12 14 16 18 20 22
Oxido de aluminio

a. (Cudles dos variables se han medido en este
experimento? ;Son cualitativas o cuantitativas?

b. {Cémo compararia usted la cantidad de 6xido de
aluminio de las muestras en los tres sitios?

@mros 3.32 Alfareria, continiia A continuacion

EX0332 veamos el porcentaje de 6xido de aluminio, el
porcentaje de 6xido de hierro y el porcentaje de 6xido
de magnesio en cinco muestras recolectadas en Ashley
Rails, en el Reino Unido.

Muestra Al Fe Mg
1 171 112 0.56
2 18.3 1.14 0.67
3 16.7 0.92 0.53
4 14.8 2.74 0.67
5 19.1 1.64 0.60

a. Encuentre los coeficientes de correlacién que
describan las relaciones entre el contenido de 6xido de
hierro y el de magnesio, y entre el 6xido de aluminio y
el de magnesio.

b. Escriba una oracién que describa las relaciones entre
estos tres productos quimicos y las muestras de
alfareria.

3.33 Redes de computadoras en casa

EX0333 La tabla siguiente (ejercicio 1.50) presenta
el aumento pronosticado de redes de computadoras de
hogar en los siguientes afios."
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Redes de hogar en EE. UU. (en millones)

Afo Conectada Inaldmbrica
2002 6.1 1.7
2003 6.5 45
2004 6.2 8.7
2005 5.7 13.7
2006 49 19.1
2007 4.1 24.0
2008 34 28.2

Fuente: Jupiter Research

a. ;Qué variables se han medido en este experimento?
(Son cualitativas o cuantitativas?

b. Use uno de los métodos graficos dados en este
capitulo para describir los datos.

c¢. Escriba una oracién describiendo la relacién entre
tecnologia por cable e inalambrica, como sera en los
siguientes afios.

3.34 Politica y religion Se realiz6 una encuesta antes
de la eleccion presidencial de 2004, para explorar la
relacién entre el fervor religioso de una persona y su
eleccién de un candidato politico. A los votantes se les
preguntd la frecuencia con la que asistian a la iglesia,
asi como a cudl de los dos candidatos presidenciales
principales (George W. Bush o su oponente demdcrata)
favorecerfan en la eleccién de 2004." Los resultados
aparecen a continuacion.

Asistencia a la iglesia G.W.Bush  Candidato demécrata
Més de una vez a la semana 63% 37%
Una vez a la semana 56% 44%
Una o dos veces al mes 52% 48%
Una o dos veces al afio 46% 54%
Rara vez/nunca 38% 62%

Fuente: Press-Enterprise

a. (Qué variables han sido medidas en esta encuesta?
(Son cualitativas o cuantitativas?

b. Trace graficas comparativas de barras lado a lado para
describir los porcentajes a favor de los dos candidatos,
clasificados por asistencia a la iglesia.

c¢. Trace dos gréficas de lineas en el mismo conjunto de
ejes para describir los mismos porcentajes para los dos
candidatos.
d. ;Qué conclusiones se pueden sacar usando las
dos graficas de los incisos b) y ¢)? ;Cudl es mds
efectiva?
(

\@ DATOS

3.35 Distancia entre puntas de brazos
EX0335 extendidos y estatura Leonardo da Vinci
(1452-1519) trazo6 el bosquejo de un hombre, indicando
que la distancia entre las puntas de sus brazos
(medida por la espalda, con los brazos extendidos para

EJERCICIOS SUPLEMENTARIOS O 123

formar una “T”) es aproximadamente igual a la estatura
de la persona. Para demostrar esta expresion midié ocho
personas, con los siguientes resultados:

Persona 1 2 3 4
Distancia (pulgadas) 68 62.25 65 69.5
Estatura (pulgadas) 69 62 65 70
Persona 5 6 7 8
Distancia (pulgadas) 68 69 62 60.25
Estatura (pulgadas) 67 67 63 62

a. Trace una grafica de dispersion para distancia entre
brazos extendidos y estatura. Use la misma escala
en los ejes horizontal y vertical. Describa la
relacién entre las dos variables.

b. Calcule el coeficiente de correlacién que relacione la
distancia entre brazos y estatura.

c. Siusted fuera a calcular la recta de regresion para
predecir la estatura con base en la distancia entre los
brazos extendidos de una persona, ;cémo estimaria la
pendiente de esta recta?

d. Encuentre la recta de regresion que relacione la
distancia entre brazos extendidos y la estatura de
la persona.

e. Siuna persona tiene una distancia de 62 pulgadas
entre sus brazos extendidos, ;cudl pronosticaria usted
que es la estatura de la persona?

‘@wos 3.36 Ingresos de una linea aérea El
EX0336

nimero de pasajeros x (en millones) y el ingreso
y (en miles de millones de ddlares), para las nueve
principales aerolineas de Estados Unidos en un afio
reciente, se dan en la tabla siguiente.4
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American  United Delta  Northwest Continental
X 98.0 66.7 86.0 56.5 428
y 20.7 17.4 16.2 12.3 11.2
U.S.Air  Southwest Alaska SkyWest
X 64.0 88.4 16.7 16.6
y 5.1 76 3.0 2.0

Fuente: The World Almanac and Book of Facts 2007
a. Construya una grafica de dispersion para los datos.

b. Describa la forma, direccién y fuerza del modelo de la
gréfica de dispersion.

@wos 3.37 Entrevistas de examen De dos

EX0337 técnicas que hay para la evaluacién de personal,
la primera requiere una entrevista-examen de dos horas
y la segunda se puede completar en menos de una hora.
Las puntuaciones para cada una de las ocho personas que
tomaron ambos exdmenes se dan en la tabla siguiente.

Solicitante Examen 1 (x) Examen (y)
1 75 38
2 89 56
3 60 35
4 71 45
5 92 59
6 105 70
7 55 31
8 87 52

a. Construya una grafica de dispersion para los datos.

b. Describa la forma, direccion y fuerza del modelo de la
grafica de dispersion.

3.38 Entrevistas de examen, continua Consulte el

ejercicio 3.37.

a. Encuentre el coeficiente de correlacion, r, para
describir la relacion entre los dos examenes.

APPLET Ejercicios

3.40 Si todavia no lo hace, use el primer applet en
Building a Scatterplot (Construyendo una grafica de
dispersion) para crear una grafica de dispersion para los
datos del ejemplo 3.4.

b. (Estaria usted dispuesto a usar el segundo y mas
rdpido examen que la mds larga entrevista-examen
para evaluar personal? Explique.

@“\ oaos  3.39 Lluvia y nieve ;Hay una correlacion

4 . . . .
EX0339 entre la cantidad de lluvia y la cantidad de nieve

que cae en un lugar en particular? La tabla siguiente
muestra el promedio anual de lluvia (en pulgadas) y
el promedio anual de nevadas (en pulgadas) para 10
ciudades de Estados Unidos."

Ciudad Lluvia (en pulgadas) Nieve (en pulgadas)
Billings, MT 14.77 56.9
Casper, WY 13.03 77.8
Concord, NH 37.60 64.5
Fargo, ND 2119 40.8
Kansas City, MO 37.98 19.9
Juneau, AK 58.33 97.0
Memphis, TN 54.65 5.1
New York, NY 49.69 28.6
Portland, OR 37.07 6.5
Springfield, IL 35.56 23.2

Fuente: Time Almanac 2007

a. Construya una grafica de dispersién para los datos.

b. Calcule el coeficiente de correlacion r entre lluvia y
nevadas. Describa la forma, direccion y fuerza de la
relacion entre lluvia y nevada.

c. (Hay algunos resultados atipicos en la gréfica de
dispersién? Si es asf, ;qué ciudad representa este
resultado atipico?

d. Elimine el resultado atipico que encontré en el
inciso c) del conjunto de datos y vuelva a calcular el
coeficiente de correlacién r para las nueve ciudades
restantes. ;Cambia la correlacién entre lluvia y nieve?
Si es asi, ;en qué forma?

inaldmbricos sencillos, junto con su calificacion general
(en una escala de 0-100) en un estudio de clasificacién de
consumidores presentado por Consumer Reports.'®

Marca y modelo Precio Calificacion general
3.41 Si todavia no lo hace, use el segundo applet en Uniden EXI 4246 $25 77
Building a Scatterplot (Construyendo una grafica de ATRT E2116 30 74
dispersion) para crear una gréfica de dispersion para los Panasonic KX-TG56215 50 74
datos del ejemplo 3.5. GE 27831GE1 20 3
VTech V Mix 30 72
P ) o VTech ia5829 30 71
@mros 3.42 Teléfonos inalambricos La tabla Panasonic KX-TG2421W 40 70
EX0342 siguiente muestra los precios de ocho teléfonos Clarity C410 70 65
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a. Calcule el coeficiente de correlacion r entre precio
y calificacion general. { Como describiria usted la
relacién entre precio y calificacién general?

b. Use el applet llamado Correlation and the
Scatterplot (Correlacion y la grafica de dispersion)
para graficar los ocho puntos de datos. ;Cudl es el
coeficiente de correlacién mostrado en el applet?
Compare con el valor que calcul6 en el inciso a).

c. Describa el modelo que ve usted en la gréfica de
dispersion. ;Qué inesperada relacién ve en los datos?

@mos 3.43 Calificaciones de semestre Cuando

EX0343 un estudiante realiza en mala forma un examen
semestral, a veces se convence que su calificacion es
una anomalia y que las calificaciones van a mejorar en
el segundo semestre. Los datos siguientes muestran las
calificaciones de semestre (de 100 puntos) para ocho
estudiantes en un grupo de introduccién a la estadistica.

Estudiante Semestre 1 Semestre 2
1 70 88
2 58 52
3 85 84
4 82 74
5 70 80
6 40 36
7 85 48
8 85 96

a. Calcule el coeficiente de correlacion r entre las
calificaciones semestrales. ;Como describiria la
relacién entre calificaciones del primero y segundo
semestres?

b. Use el applet llamado Correlation and the
Scatterplot (Correlacion y la grafica de
dispersion) para graficar los ocho puntos de datos.
(Cudl es el coeficiente de correlacién que se muestra
en el applet? Compare con el valor que calcul6 en el
inciso a).

c. Describa el modelo que ve usted en la grafica de
dispersion. ;Hay conglomerados o resultados atipicos?
Si es asi, {como los explicaria?

3.44 Entre al applet llamado Exploring Correlation

(Explorando la correlacion).

a. Mueva el cursor del primer applet para que r = .75.
Ahora cambie el signo usando el botén BEIEEFTM de

la parte inferior del applet. Describa el cambio en el
modelo de los puntos.

EJERCICIOS SUPLEMENTARIDS O 125

b. Mueva el cursor del primer applet para que » = 0.
Describa el modelo de puntos en la grafica de
dispersion.

c. Consulte el inciso b). En el segundo applet marcado
Correlation and the Quadrants (Correlacion y los
cuadrantes), con r = 0, cuente el nimero de puntos
que caen en cada uno de los cuatro cuadrantes de la
grafica de dispersion. ;La distribucién de los puntos
en los cuadrantes es relativamente uniforme o mas de
los puntos caen en ciertos cuadrantes que en otros?

d. Use el segundo applet marcado Correlation and
the Quadrants (Correlacion y los cuadrantes) y
cambie el coeficiente de correlacién a r = —0.9.
(La distribucién de puntos en los cuadrantes es
relativamente uniforme, o mds puntos caen en ciertos
cuadrantes que en otros? ;Qué ocurre si r = 0.9?

e. Use el tercer applet marcado Correlation and
the Regression Line (Correlacion y la recta de
regresion). Mueva el cursor para ver la relacion entre
el coeficiente de correlacion r, la pendiente de la recta
de regresion y la direccién de la relacién entre x y .
Describa la relacion.

3.45 Suponga que la relacion entre dos variables x y
y puede ser descrita por la recta de regresiéon y = 2.0
+ 0.5x. Use el applet en How a Line Works (Cémo
trabaja una recta) para contestar las siguientes
preguntas:

a. ;Cudl es el cambio en y para el cambio de una unidad
en x?

b. (Los cambios de y aumentan o disminuyen cuando x
aumenta?

c. (En qué punto la recta cruzard el eje y? ;Cual es el
nombre dado a este valor?

d. Six = 2.5, use la ecuacién de minimos cuadrados para
predecir el valor de y. ;Qué valor pronosticaria usted
paraysix = 4.0?

3.46 Entre al applet en How a Line Works (Cémo
trabaja una recta).

a. Use el cursor para cambiar la interseccion y de la
recta, pero no cambie la pendiente. Describa los
cambios que vea en la recta.

b. Use el cursor para cambiar la pendiente de la recta,
pero no cambie la interseccion y. Describa los
cambios que vea en la recta.

www.FreeLibros.me



126 O CAPITULO 3 DESCRIPCION DE DATOS BIVARIADOS

CASO
PRACTICO
@DATOS Lavadoras

de loza

@ ePiensa usted que sus platos estan

realmente limpios?

(El precio de un aparato electrodoméstico da a entender algo acerca de su calidad?
Treinta y seis lavadoras de loza diferentes se clasificaron en caracteristicas que van de
una calificacion general de satisfaccion, lavado (x;), uso de energia (x,), ruido (x;), flexi-
bilidad de carga (x,), facilidad de uso (xs) y tiempo de ciclo (en minutos)."” La Kenmore
(1374[2]) tuvo la mds alta calificacién de rendimiento de 83, mientras que la Whirlpool
Gold GU3600XTS[Q] tuvo la mds baja en 76. Los pictogramas de calificaciones se con-
virtieron a valores numéricos para x,, ..., xs con 5 = Excelente, 4 = Muy buena, 3 =
Buena, 2 = Regular y 1 = Mala. Utilice un paquete de estadistica por computadora para
explorar las relaciones entre diversos pares de variables de la tabla.

Excelente Muy buena Buena Regular Mala

O e
Marca y modelo Precio Calificacion x x X x, x; Tiempodeciclo X X% X X X
Ariston LI670 $800 48. Se000 190 42 333
Asko D3122XL $850 78. 02000 115 5 4 333
Asko Encore D3531XLHD[SS] $1600 81. (-X-X- Bolw) 145 5 5 5 4 4
Bosch SHE45C0[2]UC $700 78. 0= 00 125 5 4 4 33
Bosch SHE58CO0[2]UC $900 78. [ - kol wXw) 135 5 4 4 4 4
Frigidaire GLD2445RF[S] $400 62. o=00o0 105 34335
Frigidaire Gallery GLD4355RF[S] $500 71. eas000 110 4 4 335
Frigidaire Professional PLD4555RF(C] $710 75. e®s0®0 120 4 4 345
GE GLD4600N[WW] $460 75. eas000 115 4 4 335
GE GLD5900N[WW] $510 74. eese00 115 4 4 4 35
GE GLD6700N[WW] $550 68. eeses0 115 4 4 4 4 5
GE Monogram ZBD0710N[SS] $1500 59. o®sO=0 115 34345
GE Profile PDW8600N[WW] $900 68. es®200 115 4 4 435
GE Profile PDW9900N[WW] $1300 70. wiwlwlwX < 120 4 4 4 45
Haier ESD310 $600 56. s00=o0 125 4 3 345
Kenmore (Sears) 1359[2] $350 68. 00«00 110 53 235
Kenmore (Sears) 1373[2] $580 79. - S ]ORN -] 125 5 4 3 45
Kenmore (Sears) 1374[2] $650 83. o220 125 5 4 4 45
Kenmore (Sears) Elite 1376[2] $800 79. o0~ 130 5 4 4 5 4
Kenmore (Sears) Elite 1378[2] $1000 82. o0 125 5 4 4 5 4
Kenmore (Sears) PRO 1387[3] $1400 78. o0 130 5 4 45 4
KitchenAid Architect KUDDOTDP[WH]  $1400 60. ece™® 115 4 4 2 4 4
KitchenAid KUDKO3CT[WH] $650 76. [ Il wlOXw) 130 5 4 4 3 4
KitchenAid KUDSO03CT[WH] $850 78. o0~ 115 5 4 4 5 4
KitchenAid KUDUO3ST[SS] $1400 79. o0 125 5 4 45 4
LG LDF7810[WW] $800 77. 0200 110 4 5 455
LG LDS5811[W] $650 74. 2000 140 4 4 555
Maytag MDB4651AW[W] $400 71. e000= 110 4 3 334
Maytag MDB5601AW[W] $450 68. (- JO whw X 120 5 3 4 4 4
Maytag MDB6601AW[W] $500 71. o00== 120 5 3 3 4 4
Maytag MDB7601AW[W] $560 71. 0200 130 52 4565
Maytag MDB8751BW[W] $700 74. 00000 120 53 3565
Miele Advanta G2020SC $1000 74. o0=20=0O 125 5 4 3 43
Whirlpool DU1100XTP[Q] $500 77. (- I lORX - | 125 5 4 345
Whirlpool Gold GU2455XTS[Q] $550 77. o000 125 5 4 335
Whirlpool Gold GU3600XTS[Q] $750 76. o=sCo= 130 5 4 35 4

Fuente: © 2007 por Consumers Union of U.S., Inc., Yonkers, NY 10703-1057, organizacion sin fines de lucro. Reimpreso con permiso
de la edicion de septiembre de 2007 de Consumer Reports® sélo para fines educativos. No se permite el uso comercial ni reproduccion.
www.ConsumerReports.org®.

1. Vea individualmente las variables de Precio, Calificacion y Tiempo de ciclo. ;Qué
puede usted decir acerca de la simetria? ;Y de resultados atipicos?

2. Veatodas las variables en pares. ;Qué pares estdn correlacionados en forma positiva?
(Y en forma negativa? ;Hay pares que exhiban poca o ninguna correlacién? ;Algunos
de estos resultados son contrarios a lo que uno pudiera esperar de manera intuitiva?

3. Elprecio de un aparato electrodoméstico, especificamente una lavadora de loza, da a enten-
der algo acerca de su calidad? ;Qué variables utiliz6 usted para llegar a su respuesta?
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Probabilidad
v distribuciones
de probabilidad

| OBJETIVOS GENERALES

Ahora gue ya ha aprendido usted a describir un conjunto
de datos, ¢como puede usar datos muestrales para sacar
conclusiones acerca de las poblaciones muestreadas? En
esta técnica interviene una herramienta estadistica llamada
probabilidady, para usarla correctamente, usted debe pri-
mero entender cémo funciona. La primera parte de este
capitulo le ensenaré el nuevo lenguaje de la probabilidad,
presentando los conceptos basicos con ejemplos sencillos.
Las variables gue medimos en los capitulos 1y 2 se
pueden definir ahora como variables aleatorias, con valores
que dependen de la seleccion de la probabilidad de los ele-
mentos de la muestra. Usando la probabilidad como herra-
mienta, se pueden crear distribuciones de probabilidad que
sirven como modelos para variables aleatorias discretas y
usted puede describir estas variables aleatorias usando una
media y desviacion estandar semejantes a las del capitulo 2.

iNDICE DEL CAPITULO

Las reglas de la adicion y la multiplicacion (4.6)

Regla de Bayes vy la Ley de Probabilidad Total (opcio-
nal) (4.7)

Probabilidad condicional e independencia (4.6)
Reglas de conteo (opcional) (4.4)
Experimentos y eventos (4.2)

Intersecciones, uniones y complementos (4.5)

La media y desviacion estandar para una variable alea-
toria discreta (4.8)

Distribuciones de probabilidad para variables aleatorias
discretas (4.8)

Variables aleatorias (4.8)
Definicién de probabilidad de frecuencia relativa (4.3)

ENTRENADOR PERSONAL

¢ Cual es la diferencia entre eventos mutuamente
exclusivos e independientes?

www.FreelLib

© Imagen obtenida de la pagina http://en.wikipedia.org/wiki/Michael_Crichton. Uso validado con-
forme a las disposiciones de Creative Commons <http://en.wikipedia.org/wiki/Wikipedia:
Text_of_Creative_Commons_Attribution-ShareAlike_3.0_Unported_License> .

@ Probabilidad y toma de

decisiones en el Congo

En su sensacional novela Congo, el autor Michael
Crichton describe una expedicién que corre para
hallar diamantes azules cubiertos de boro en los
bosques lluviosos de la regidn oriental de Zaire.
(La probabilidad puede ayudar a la heroina Ka-
ren Ross en su busqueda de la Ciudad Perdida de
Zinj? El estudio practico del final de este capitulo
involucra el uso de la probabilidad de Ross en
situaciones de toma de decisiones.
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128 O CAPITULO 4 PROBABILIDAD Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

EL PAPEL DE LA PROBABILIDAD
EN ESTADISTICA

— @

La probabilidad y la estadistica estdn relacionadas en una forma importante. La proba-
bilidad se emplea como herramienta; permite que usted evalte la confiabilidad de sus
conclusiones acerca de la poblacién cuando tenga s6lo informaciéon muestral. Considere
estas situaciones:

e Cuando lance al aire una sola moneda, vera cara (H) o cruz (T). Si lanza la mo-
neda varias veces al aire, va a generar un nimero infinitamente grande de caras
o cruces, es decir, toda la poblacién. ;Qué aspecto tiene esta poblacién? Si la
moneda es imparcial, entonces la poblacién debe contener 50% de H y 50%
de T. Ahora lance al aire la moneda una vez més. ;Cudl es la probabilidad de que
resulte una cara? Casi todos dirian que la “probabilidad” es 1/2.

* Ahora suponga que no estd usted seguro de que la moneda sea imparcial, esto es,
no sabe con certeza si la composicion de la poblacion es 50-50 y decide hacer un
experimento sencillo. Lanza al aire la moneda n = 10 veces y observa 10 caras
consecutivas. ;Puede concluir que la moneda es imparcial? Es probable que no,
porque si asi fuera, observar 10 caras en fila seria muy improbable; esto es, la

“probabilidad” seria muy pequefia. Es mas probable que la moneda esté “car-
gada”.

Aligual que en el ejemplo de lanzar al aire una moneda, los expertos en estadistica usan
la probabilidad en dos formas. Cuando la poblacion es conocida, se usa la probabilidad
para describir la probabilidad de observar un resultado muestral en particular. Cuando la
poblacién es desconocida y s6lo se dispone de una muestra de esa poblacion, la probabili-
dad se usa para hacer enunciados acerca de la composicion de la poblacién, es decir, hacer
inferencias estadisticas.

En los capitulos 4-7 usted vera numerosas formas diferentes para calcular probabili-
dades. Supondra que la poblacion es conocida y calculard la probabilidad de observar
varios resultados muestrales. Una vez que empiece a usar la probabilidad para inferencia
estadistica en el capitulo 8, la poblacidn serd desconocida y usted usard su conocimiento
de probabilidad para hacer inferencias confiables a partir de informacién muestral.
Empecemos con algunos ejemplos sencillos para ayudarle a captar conceptos basicos
de probabilidad.

EVENTOS Y EL ESPACIO MUESTRAL

Se obtienen datos al observar ya sea eventos no controlados en la naturaleza o situa-
ciones controladas en un laboratorio. Usamos el término experimento para describir
cualquiera de los dos métodos de recoleccion de datos.

Definicion Un experimento es el proceso mediante el cual se obtiene una observa-
cién (o medicion).

La observacién o medicién generada por un experimento puede o no producir un
valor numérico. A continuacién veamos algunos ejemplos de experimentos:

* Registrar la calificaciéon de un examen

* Medir la cantidad de Iluvia diaria

* Entrevistar a un duefio de casa para obtener su opinion sobre un reglamento para
distribuir por zonas un drea verde

www.FreeLibros.me



EJEMPLO

EJEMPLO

continua

4.2 EVENTOS Y EL ESPACIO MUESTRAL O 129

* Probar una tarjeta de circuito impreso para determinar si es un producto defec-
tuoso o aceptable.

* Lanzar al aire una moneda y observar el lado que aparece.

Cuando se realiza un experimento, lo que observamos es un resultado llamado evento
simple, con frecuencia denotado por la mayuscula E con un subindice.

Definicion Un evento simple es el resultado que se observa en una sola repeticion
del experimento.

Experimento: Lance un dado y observe el nimero que aparece en la cara superior. Haga
una lista de los eventos sencillos del experimento.

Soluciéon Cuando el dado se lanza una vez, hay seis posibles resultados. Hay los
eventos sencillos citados a continuacion:

Evento E|: observar un 1 Evento E,: observar un 4
Evento E,: observar un 2 Evento Es: observar un 5
Evento E;: observar un 3 Evento E4: observar un 6

Ahora podemos definir un evento como un conjunto de eventos sencillos, a menudo
denotado por una letra mayuscula.

Definicion Un evento es un conjunto de eventos sencillos.

Podemos definir los eventos A y B para el experimento de lanzar al aire un dado:
A: observar un nimero impar

B: observar un nimero menor a 4

Como el evento A se presenta si la cara superior es 1, 3 0 5, es un conjunto de tres even-
tos sencillos y escribimos A = {E,, E;, E5}. Del mismo modo, el evento B ocurre si la
cara superior es 1, 2 0 3 y estd definido como una serie o conjunto de estos tres eventos
sencillos: B = {E,, E,, Es}.

A veces, cuando ocurre un evento, significa que no puede ocurrir otro.

Definicion Dos eventos son mutuamente excluyentes si, cuando ocurre un evento,
los otros no pueden ocurrir y viceversa.

En el experimento de lanzar al aire un dado, los eventos A y B no son mutuamente
excluyentes, porque tienen dos resultados en comun, si el nimero de la cara superior del
dado es 1 o 3. Ambos eventos, A y B, ocurriran si se observa E; o E; cuando se realiza
el experimento. En contraste, los seis eventos simples E|, E,, . . ., Es forman un conjunto
de todos los resultados mutuamente excluyentes del experimento. Cuando el experi-
mento se realiza una vez, puede ocurrir uno y sélo uno de estos eventos sencillos.

Definicion El conjunto de todos los eventos sencillos se denomina espacio mues-
tral, S.

www.FreeLibros.me



130 O CAPITULO 4 PROBABILIDAD Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

FIGURA 4.1

A veces es util visualizar un experimento usando una imagen llamada diagrama de
Venn, que se ilustra en la figura 4.1. La caja exterior representa el espacio muestral,
que contiene todos los eventos sencillos, representados por puntos marcados. Como
un evento es un conjunto de uno o mds eventos sencillos, los puntos apropiados estdn
circulados y marcados con la letra del evento. Para el experimento de lanzar al aire un
dado, el espacio muestral es S = {E|, E,, Es, E4, Es, Eg} o bien, de un modo mas simple,
S=1{1,2,3,4,5,6}. Loseventos A = {1, 3,5} y B = {1, 2, 3} estdn circulados en el
diagrama de Venn.

Diagrama de Venn para
tiro de un dado

EJEMPLO .

°E,

oK,

Experimento: Lance al aire una sola moneda y observe el resultado. Estos son los even-
tos sencillos:

E|: observar una cara (H)
E,: observar una cruz (T)

El espacio muestral es S = {E}, E,}, o bien, dicho en forma mas sencilla, S = {H, T}.

Experimento: Registre el tipo de sangre de una persona. Los cuatro posibles resultados
mutuamente exclusivos son estos eventos sencillos:

E, = sangre tipo A
E, = sangre tipo B
E; = sangre tipo AB
E, = sangre tipo O
El espacio muestral es S = {E\, E,, E3, E,}, 0S8 = {A, B, AB, O}.

Algunos experimentos se pueden generar en etapas y el espacio muestral se puede
mostrar en un diagrama de arbol. Cada nivel de ramificacion sucesivo del arbol corres-
ponde a un paso requerido para generar el resultado final.

Un técnico médico registra el tipo sanguineo y factor Rh de una persona. Haga una lista
de los eventos sencillos del experimento.

Solucion Por cada persona, se hace necesario un procedimiento de dos etapas para
registrar las dos variables de interés. El diagrama de arbol se muestra en la figura 4.2.
Los ocho eventos sencillos del diagrama de drbol forman el espacio muestral, S = {A+,
A—,B+,B—, AB+, AB—, O+, 0—}.
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FIGURA 4.2
Diagrama de drbol para el
ejemplo 4.4

TABLA 4.1
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Una forma alternativa para exhibir los eventos sencillos es usar una tabla de proba-
bilidad, como se muestra en la tabla 4.1. Los renglones y columnas muestran los posi-
bles resultados en las etapas primera y segunda, respectivamente y los eventos sencillos
se muestran en las celdas de la tabla.

Tipo sanguineo Factor Rh Resultado

A 1

Tabla de probabilidad para el ejemplo 4.4

Tipo sanguineo
Factor Rh A B AB 0

Negativo A-— B- AB- O0-
Positivo A+ B+ AB+ O+

CALCULO DE PROBABILIDADES CON
EL USO DE EVENTOS SENCILLOS

)

La probabilidad de un evento A es una medida de nuestra creencia de que el evento A
ocurrird. Una manera préctica de interpretar esta medida es con el concepto de frecuen-
cia relativa. Recuerde del capitulo 1 que si un experimento se realiza n veces, entonces
la frecuencia relativa de un suceso particular, por ejemplo A, es

Frecuencia relativa = w

donde la frecuencia es el nimero de veces que ocurri6 el evento A. Si hacemos que el
ndmero n de repeticiones del experimento se haga cada vez mds grande (n — ©), en
ultima instancia se genera toda la poblacion. En ésta, la frecuencia relativa del evento A
se define como la probabilidad del evento A; esto es,

P(A) = lim Frect;lencia

Como P(A) se comporta como una frecuencia relativa, P(A) debe ser una propor-
cion que se encuentre entre 0y 1; P(A) = O si el evento A nunca ocurre, y P(A) = 1 si
el evento A siempre ocurre. Cuanto mds cercano sea P(A) a 1, es mas probable que A
ocurra.
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=

@ CONSEJO

Las probabilidades deben
estarentre 0y 1.

FIGURA 4.3

Diagrama de darbol para el
ejemplo 4.5

@ CONSEJO

Las probabilidades de todos
los eventos sencillos deben
totalizar 1.

Por ejemplo, si se lanza al aire un dado balanceado de seis caras un niimero de veces
infinito, se esperaria que la frecuencia relativa para cualesquiera de los seis valores,
x=1,2,3,4,5, 6, fuera 1/6. Sobra decir que seria muy lento, si no imposible, repetir un
experimento un nimero infinito de veces. Por esta razon, hay métodos alternativos para
calcular probabilidades que hacen uso del concepto de frecuencia relativa.

Una consecuencia importante de la definicién de frecuencia relativa de una probabi-
lidad involucra a eventos sencillos. Como los eventos sencillos son mutuamente exclu-
yentes, sus probabilidades deben satisfacer dos condiciones.

REQUISITOS PARA PROBABILIDADES
DE UN EVENTO SIMPLE

» (Cada probabilidad debe estar entre O y 1.
* La suma de las probabilidades de todos los eventos sencillos en S igual a 1.

Cuando es posible escribir los eventos sencillos asociados con un experimento y deter-
minar sus probabilidades respectivas, podemos hallar la probabilidad de un evento A si
sumamos las probabilidades de todos los eventos sencillos contenidos en el evento A.

Definicion La probabilidad de un evento A es igual a la suma de las probabilida-
des de los eventos sencillos contenidos en A.

Lance al aire dos monedas imparciales y registre el resultado. Encuentre la probabilidad
de observar exactamente una cara en los dos tiros.

Solucién Paraponer en una listalos eventos sencillos en el espacio muestral, se puede
usar un diagrama de drbol como se muestra en la figura 4.3. Las letras H y T significan
que usted observo una cara o una cruz, respectivamente, en un tiro en particular. Para
asignar probabilidades a cada uno de los cuatro eventos sencillos, hay que recordar que
las monedas son imparciales. Por tanto, cualquiera de los cuatro eventos sencillos es tan
probable como cualquier otro. Como la suma de los cuatro eventos sencillos debe ser 1,
cada uno debe tener una probabilidad P(E;) = 1/4. Los eventos sencillos del espacio
muestral se muestran en la tabla 4.2, junto con sus probabilidades igualmente posibles.
Para hallar P(A) = P(observar exactamente una cara), es necesario hallar todos los even-
tos sencillos que resulten en el evento A, es decir E, y Ej:

P(A) = P(E,) + P(E;)

_1,1_1
=4t372

Primera moneda Segunda moneda  Resultado

Cara (H)

E, = (HH)

E, = (HT)

E,=(TH)

E,=(TT)
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Eventos sencillos y sus probabilidades

EJEMPLO .

EJEMPLO

;

sacar

FIGURA 4.4
Diagrama de darbol para el
ejemplo 4.7

@ CONSEJO

Un diagrama de arbol ayuda a
hallar eventos sencillos.

Rama = paso hacia el
resultado.

Ramas siguientes = lista de
eventos sencillos.

Evento  Primeramoneda  Segunda moneda  P(E)
E H H 1/4
g H T 1/4
£ T H 1/4
g T T 1/4

Las proporciones de fenotipos sanguineos A, B, AB y O en la poblacién de todos los de
raza caucasica en Estados Unidos se publican como .41, .10, .04 y .45, respectivamente.'
Si al azar se escoge una persona de este origen étnico en la poblacion, jcudl es la proba-
bilidad de que €l o ella tengan tipo de sangre A o tipo AB?

Solucién Los cuatro eventos sencillos, A, B, AB y O no tienen probabilidades igual-
mente posibles. Sus probabilidades se encuentran usando el concepto de frecuencia rela-
tiva como

P(A) = 41 PB) = .10

P(AB) = .04 P(O) = 45

El evento de interés esta formado por dos eventos sencillos, de modo que

P(la persona es tipo A o tipo AB) = P(A) + P(AB)
=41+ .04 =45

Un plato contiene un dulce amarillo y dos rojos. Usted cierra los ojos, del plato escoge
dos dulces, uno por uno y anota sus colores. ;Cudl es la probabilidad de que ambos
dulces sean rojos?

Soluciéon Como no se dan probabilidades, se debe hacer una lista de los eventos sen-
cillos del espacio muestral. La seleccion de los dulces en dos etapas sugiere un diagrama
de arbol, que se muestra en la figura 4.4. Hay dos dulces rojos en el plato, de modo que
se pueden usar las letras R;, R, y Y para indicar que se ha seleccionado el primero rojo,
el segundo rojo o el dulce amarillo, respectivamente. Como usted cerro los ojos cuando
escogid los dulces, las seis opciones deben ser igualmente probables y se les asigna la
probabilidad 1/6. Si A es el evento de que ambos dulces sean rojos, entonces

A = {RRy, R)R}
Entonces,

P(A) = P(RR,) + P(R:R))

_1,1_1
6763

Primera selecciéon ~ Segunda seleccion Evento simple  Probabilidad

1/6

R, Y 1/6
1/6

R,Y 1/6
1/6

1/6
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AW N =

interés.

CALCULO DE LA PROBABILIDAD DE UN EVENTO

. Haga una lista de todos los eventos sencillos del espacio muestral.

. Asigne una probabilidad apropiada a cada evento simple.

. Determine cudles eventos sencillos resultan en el evento de interés.

. Sume las probabilidades de los eventos sencillos que resulten en el evento de

En su célculo, usted siempre debe tener cuidado de satisfacer estas dos condiciones:

* Incluir todos los eventos sencillos en el mismo espacio.

* Asignar probabilidades realistas a los eventos sencillos.

Cuando el espacio muestral es grande, es facil de omitir sin intencién algunos de los
eventos sencillos. Si esto ocurre, o si sus probabilidades asignadas son erroneas, sus
respuestas no serdn ttiles en la prictica.

Una forma de determinar el nimero requerido de eventos sencillos es usar las reglas
de conteo presentadas en la siguiente seccion opcional. Estas reglas se pueden usar para
resolver problemas mds complejos, que generalmente comprenden un gran nimero de
eventos sencillos. Si necesita dominar sélo los conceptos bésicos de probabilidad, pue-
de escoger saltarse a la siguiente seccion.

@ EJERCICIOS

TECNICAS BASICAS

4.1 Tiro de un dado Un experimento consiste en tirar
un solo dado. Estos son algunos eventos:

A: observar un 2

B: observar un niimero par

C: observar un nimero mayor a 2
D: observar Ay B

E: observar A o B o ambos
F:observar Ay C

®

Haga una lista de eventos sencillos del espacio

muestral.

b. Haga una lista de eventos sencillos en cada uno de los
eventos A al F.

¢. ;/Qué probabilidades debe asignar a los eventos
sencillos?

d. Calcule las probabilidades de los seis eventos A al

F sumando las probabilidades apropiadas de evento

simple.

4.2 Un espacio muestral S estd formado por cinco
eventos sencillos con estas probabilidades:

P(E)) = P(E,) = .15 P(E;) = 4
P(Ey) = 2P(Es)

a. Encuentre las probabilidades para los eventos sencillos
E,yE;s.
b. Encuentre las probabilidades para estos dos eventos:

A ={E, E;, E,}
B = {E,, E5}

c. Haga una lista de eventos sencillos que se encuentren
en el evento A o en el evento B 0 en ambos.

d. Haga una lista de eventos sencillos que se encuentre
enel evento A yenel B.

4.3 Un espacio muestral contiene 10 eventos sencillos:
E,E,...,E\ SiP(E) =3P(E, = .45y los restantes
eventos sencillos son igualmente probables, encuentre las
probabilidades de estos restantes eventos.
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4.4 Tiros libres Una jugadora de baloncesto acierta en
70% de sus tiros libres. Cuando ella lanza un par de tiros
libres, los cuatro eventos sencillos posibles y tres de sus
probabilidades asociadas se dan en la tabla:

4.3 CALCULO DE PROBABILIDADES CON EL USO DE EVENTOS SENCILLOS

Resultado Resultado
Evento del primer del segundo
simple tiro libre tiro libre Probabilidad
1 Encesta Encesta 49
2 Encesta Falla ?
3 Falla Encesta 21
4 Falla Falla .09

a. Encuentre la probabilidad de que la jugadora enceste
en el primer tiro y falle en el segundo.

b. Encuentre la probabilidad de que la jugadora enceste
en al menos uno de los dos tiros libres.

4.5 Cuatro monedas Un frasco contiene cuatro
monedas: una de cinco, una de 10, una de 25 y una de
50 centavos. Se seleccionan al azar tres monedas del
frasco.

a. Haga una lista de los eventos simples en S.

b. (Cudl es la probabilidad de que la seleccién contenga
la moneda de 50 centavos?

c. (Cuadl es la probabilidad de que la suma total sacada
sea igual a 60 centavos o mas?

4.6 ;Preescolar o no? El primer dia de clase de jardin
de nifnos, el maestro selecciona al azar uno de sus 25

estudiantes y registra el género del estudiante, asi como si

habia tenido preescolar.
a. (Como describiria usted el experimento?

b. Construya un diagrama de arbol para este
experimento. ;Cudntos eventos simples hay ahi?

c. La tabla siguiente muestra la distribucion de los
25 estudiantes de acuerdo a género y experiencia
preescolar. Use la tabla para asignar probabilidades
a los eventos simples del inciso b).

Hombre Mujer

Preescolar 8 9
Sin preescolar 6 2

d. ;Cuadl es la probabilidad de que el estudiante
seleccionado al azar sea hombre? ;Cudl es la
probabilidad de que el estudiante sea mujer y no
haya tenido preescolar?

4.7 El problema de la urna Un tazon contiene tres
pelotas rojas y dos amarillas. Dos de ellas se seleccionan
al azar y se registran sus colores. Use un diagrama de
arbol para hacer una lista de los 20 eventos simples del
experimento, teniendo en mente el orden en el que se
sacan las pelotas.

O 135

4.8 El problema de la urna, continiia Consulte el
ejercicio 4.7. Una pelota se selecciona al azar del tazén
que contiene tres pelotas rojas y dos amarillas. Se toma
nota de su color, y la pelota se devuelve al tazén antes
de seleccionar una segunda pelota. Haga una lista de
los otros cinco eventos simples que deben agregarse al
espacio muestral del ejercicio 4.7.

APLICACIONES

4.9 ;Necesita lentes? Un estudio clasificé a un
gran nimero de adultos de acuerdo a si se considera
que necesitan lentes para corregir su vista para leer y si
usan lentes cuando leen. Las proporciones que caen en
las cuatro categorias se muestran en la tabla siguiente.
(Observe que una pequefia proporcion, .02, de adultos
usaba lentes cuando de hecho se considera que no los
necesitan.)

Usaba lentes

para leer
Se considera que
necesitan lentes St No
Si A4 14
No .02 40

Si un solo adulto se selecciona de este grupo grande,
encuentre la probabilidad de cada evento:

a. Se considera que el adulto necesita lentes.
b. El adulto necesita lentes para leer pero no los usa.
c. El adulto usa lentes para leer, los necesite o no.

4.10 Ruleta El juego de ruleta usa una rueda que
contiene 38 buchacas. Treinta y seis buchacas numeradas
1,2,...,36y las dos restantes estdn marcadas O y 00. La
rueda se hace girar y una buchaca es identificada como

la “ganadora”. Suponga que la observancia de cualquier
buchaca es igualmente probable que cualquier otra.

a. Identifique los eventos simples en un solo giro de la
rueda de la ruleta.

b. Asigne probabilidades a los eventos simples.

c. Sea A el evento que usted observa ya sea 0 o 00.
Haga una lista de los eventos simples del evento A y
encuentre P(A).

d. Suponga que usted apost6 en los nimeros del 1 al 18.
(Cudl es la probabilidad de que uno de sus niimeros
sea el ganador?

4.11 Miembros de un jurado Tres personas son
seleccionadas al azar de un registro de votantes y de
personas con licencia de manejo, para reportarse como
miembros de un jurado. El concejal del condado toma
nota del género de cada persona.
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a. Defina el experimento.
b. Haga una lista de los eventos simples en S.

c¢. Si es igualmente probable que cada persona sea
hombre o mujer, ;qué probabilidad le asigna usted a
cada evento simple?

d. ;Cudl es la probabilidad de que s6lo una de las tres
sea mujer?

e. (Cuadl es la probabilidad de que las tres sean mujeres?

4.12 Miembros de un jurado Il  Consulte el
ejercicio 4.11. Suponga que hay seis prospectos para
miembros de jurado, cuatro hombres y dos mujeres, que
podrian ser elegidos para ocupar un asiento en el jurado
en un caso criminal. Dos jurados se seleccionan al azar
de estos seis para ocupar los dos asientos restantes del
jurado.

a. Haga una lista de los eventos simples del
experimento. (SUGERENCIA: Hay 15 eventos simples si
se ignora el orden de seleccion de los dos jurados.)

b. ;Cudl es la probabilidad de que ambos jurados
elegidos sean mujeres?

4.13 Probadores de té Una compaiifa de alimentos

planea efectuar un experimento para comparar su marca

de té con la de dos competidores. Una sola persona

es contratada para probar y clasificar cada una de las tres
marcas de té, que no tienen marca excepto por simbolos

de identificacién A, By C.

a. Defina el experimento.
b. Haga una lista de eventos simples en S.

c. Si el probador no tiene capacidad para distinguir
una diferencia en gusto entre los tés, ¢ cudl
es la probabilidad de que el probador clasifique
el té tipo A como el mas deseable? ;Como el menos
deseable?

4.14 Carrera de 100 metros Cuatro corredores
igualmente calificados, John, Bill, Ed y Dave, corren un
sprint de 100 metros y se registra el orden de llegadas.
a. ;Cuantos eventos simples hay en el espacio muestral?

b. Silos corredores estdn igualmente calificados, ;qué
probabilidad debe usted asignar a cada evento simple?

c¢. (Cudl es la probabilidad de que Dave gane la carrera?

d. ;Cuadl es la probabilidad de que Dave gane y John se
coloque en segundo lugar?

e. ;Cudl es la probabilidad de que Ed termine en dltimo
lugar?

4.15 Moscas de la fruta En un experimento de
genética, el investigador apareé dos moscas de la fruta
Drosophila y observo los rasgos de 100 descendientes.
Los resultados se muestran en la tabla.

Tamafio de alas

Color de ojos Normal Miniatura
Normal 140 6
Bermellén 3 151

Uno de estos descendientes se selecciona al azar y se le
observan los dos rasgos genéticos.

a. (Cuadl es la probabilidad de que la mosca tenga color
normal de ojos y tamafio normal de alas?

b. ;Cudl es la probabilidad de que la mosca tenga ojos
bermellon?

c¢. (Cudl es la probabilidad de que la mosca tenga ojos
bermellon o alas miniatura, o ambos?

4.16 Creacion ;Para usted, qué de lo siguiente es
mads cercano al origen y desarrollo de los seres humanos?
(Piensa que los seres humanos se han desarrollado
durante millones de afios a partir de formas menos
avanzadas de vida, pero que Dios ha guiado el proceso?
(Piensa que los seres humanos se han desarrollado
durante millones de afios a partir de formas menos
avanzadas de vida, y que Dios no ha tomado parte en

el proceso? ;O piensa usted que Dios cred a los seres
humanos en su forma actual hace no mds de 10 mil afios
0 algo asi? Cuando se les hicieron estas preguntas, las
proporciones de estadounidenses con diversas opiniones
son aproximadamente como se muestra en la tabla.”

Opinion Proporcion
Guiados por Dios .36
Dios no tom parte 13
Dios cre6 en la forma presente A6
No tiene opinién .05

Fuente: Adaptado de www.pollingreport.com

Suponga que al azar se selecciona una persona y que se

registra su opinién sobre esta pregunta.

a. ;/Cudles son los eventos simples del experimento?

b. Los eventos simples del inciso a) ;son igualmen-
te probables? Si no es asi, cudles son las
probabilidades?

¢. (Cudl es la probabilidad de que la persona sienta
que Dios tuvo algo de parte en la creacion de seres
humanos?

d. ;/Cuadl es la probabilidad de que la persona sienta que
Dios no tuvo parte en el proceso?
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FIGURA 4.5
Combinaciones de estilo
y color

Suponga que un experimento comprende un gran nimero N de eventos simples y que
usted sabe que todos esos eventos son igualmente probables. Entonces cada evento
simple tiene una probabilidad 1/N y la probabilidad de un evento A se puede calcular
como
1y
PA) = N
donde 1, es el nimero de eventos simples que resultan en el evento A. En esta seccion,
presentamos tres reglas sencillas que se pueden usar para contar ya sea N, el nimero de
eventos simples del espacio muestral, o 74, el nimero de eventos simples del evento A.
Una vez que haya obtenido estas cuentas, puede hallar P(A) sin en realidad hacer una
lista de todos los eventos simples.

LA REGLA mn

Considere un experimento que se realiza en dos etapas. Si la primera etapa se pue-
de efectuar en m formas y, para cada una de éstas, la segunda etapa se puede lograr en
n formas, entonces hay mn formas para efectuar el experimento.

Por ejemplo, supongamos que usted puede ordenar un auto en uno de tres estilos y
en uno de cuatro colores de pintura. Para averiguar cudntas opciones hay disponibles,
puede considerar primero escoger uno de los m = 3 estilos y luego seleccionar uno de
los n = 4 colores de pintura. Con el uso de la Regla mn, como se muestra en la figura
4.5, tiene mn = (3)(4) = 12 posibles opciones.

Estilo Color
1
2
1
3
4
1
2
2
3
4
1
2
3
3
4

Se tiran dos dados. ;Cudntos eventos simples hay en el espacio muestral S?

Solucion El primer dado puede caer en una de m = 6 formas, y el segundo en una
de n = 6 formas. Como el experimento comprende dos etapas, que forma los pares de
ndmeros que se muestran en las dos caras, el nimero total de eventos simples en S es

mn = (6)(6) = 36
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FIGURA 4.6
Applet de Tirar dados

EJEMPLO .

sacar

El applet Java llamado Tossing Dice (Tirar dados) da una imagen visual de los 36
eventos simples descritos en el ejemplo 4.8. Usted puede usar este applet para hallar
probabilidades para cualquier evento que comprenda el tiro de dos dados imparciales.
Al dar un clic en las combinaciones de dados apropiadas, hemos encontrado la pro-
babilidad de observar una suma de 3 en las caras superiores como 2/36 = .056. ;Cual
es la probabilidad de que la suma sea igual a 4? Usard este applet para los ejercicios
Mi Applet del final del capitulo.

Probability = 2/36 = 0.056

Eﬁﬁﬂq
B BEas 0D

EE@SBBD
BBEs 0
BB 0

E@EB‘ -]

Un plato de dulces contiene un dulce amarillo y dos rojos. Del plato se seleccionan dos
dulces, uno por uno, registrando sus colores. ;Cudntos eventos simples hay en el espacio
muestral S?

Solucion El primer dulce se puede escoger en m = 3 formas. Como un dulce ya
no esté ahora, el segundo dulce se puede escoger en n = 2 formas. El ndmero total de
eventos simples es

mn=3)2)=6

Estos seis eventos simples aparecen en el ejemplo 4.7.

Podemos extender la Regla mn para un experimento que se realiza en mds de dos
etapas.

LA REGLA mn EXTENDIDA

Si un experimento se realiza en k etapas, con n; formas para efectuar la primera etapa,
n, formas para efectuar la segunda etapa, . . . , y n, formas para efectuar la k-ésima
etapa, entonces el nimero de formas para efectuar el experimento es

nmnynsz © c o Ny
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(Cudntos eventos simples hay en el espacio muestral cuando se lanzan al aire tres mo-
nedas?

Soluciéon Cada moneda puede caer en una de dos formas. Por tanto, el nimero de
eventos simples es

2)2)2) =8

El chofer de un camién puede tomar tres rutas de la ciudad A a la ciudad B, cuatro de la
ciudad B ala Cy tres de la ciudad C ala D. Si, cuando viaja de A a D, el chofer debe ir
de A a BaC aD, ;cuantas rutas posibles de A a D hay?

Solucion Sean

n; = numero de rutasde AaB =3
n, = numero derutasde Ba C = 4
ny; = numero de rutasde CaD = 3

Entonces, el nimero total de formas para construir una ruta completa, tomando una
secundaria desde cada uno de los tres grupos, (A a B), (Ba C)y (C a D), es

minony = (3)(4)(3) = 36

Una segunda y util regla de conteo se sigue de la Regla mn y comprende ordena-
mientos o permutaciones. Por ejemplo, supongamos que usted tiene tres libros, A, B
y C, pero tiene espacio s6lo para dos en su estante. (En cudntas formas puede usted
seleccionar y acomodar los dos libros? Hay tres opciones para los dos libros, Ay B, Ay
C, 0 By C, pero cada uno de los pares se puede acomodar en dos formas en el estante.
Todas las permutaciones de los dos libros, escogidas de tres, aparecen en la tabla 4.3.
Entonces la Regla mn implica que hay seis formas, porque el primer libro se puede
escoger en m = 3 formas y el segundo en n = 3 formas, de modo que el resultado es
mn = 6.

Permutaciones de dos libros escogidos de tres

Combinaciones de dos Reordenamiento o combinaciones
AB BA
AC CA
BC CB

(En cudntas formas puede usted acomodar los tres libros en su estante? Hay las seis
permutaciones:

ABC ACB BAC
BCA CAB CBA

Como el primer libro se puede escoger en n; = 3 formas, el segundo en n, = formas, y el
tercero en n; = 1 forma, el nimero total de ordenamientos es n,n,n; = (3)(2)(1) = 6.

En lugar de aplicar la Regla mn cada vez, usted puede hallar el nimero de ordena-
mientos usando una férmula general que involucra una notacion factorial.
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EJEMPLO

EJEMPLO .

UNA REGLA DE CONTEO PARA PERMUTACIONES

El nimero de formas en que podemos acomodar n objetos distintos, tomandolos una
cantidad r a la vez, es

. n!
P = n—r)!

donde n! =n(n — 1)(n —2)-- - 3)2)(1)y 0! =1.

Como se seleccionan r objetos, éste es un experimento de r-etapas. El primer objeto se
puede escoger en n formas, el segundo en (n — 1) formas, el tercero en (n — 2) formas y
el r-ésimo en (n — r + 1) formas. Podemos simplificar esta engorrosa notacion usando
la regla de conteo para permutaciones porque

nl  _nn—Dn—-2)--m—r+hHr—r---AA)
(n—n! (n—r) - (2)1)

=nn—1)---m—r+1)

UN CASO ESPECIAL: ORDENAR n OBJETOS

El nimero de formas para ordenar todo un conjunto de n objetos distintos es P, = n!

Tres billetes de loteria se sacan de entre un total de 50. Si los billetes se han de distribuir
a cada uno de tres empleados en el orden en que son sacados, el orden serd importante.
(Cuantos eventos simples estdn asociados con el experimento?

Solucion  El ndmero total de eventos simples es

P = % = 50(49)(48) = 117600

Una méaquina estd compuesta de cinco partes que se pueden ensamblar en cualquier
orden. Se ha de realizar una prueba para determinar el tiempo necesario para cada orden
de ensamble. Si cada orden se ha de probar una vez, ;cudntas pruebas deben efec-
tuarse?

Solucion El nimero total de pruebas es

Py =21 = 5(H3)2)(1) = 120

Cuando contamos el nimero de permutaciones de los dos libros escogidos para su
estante, empleamos un método sistematico:
* Primero contamos el numero de combinaciones o pares de libros a escoger.

* A continuacion contamos el nimero de formas para ordenar los dos libros esco-
gidos en el estante.

A veces el orden o acomodo de los objetos no es importante, sino sélo los objetos que

se escogen. En este caso, se puede usar una regla de conteo para combinaciones. Por
ejemplo, puede que no nos importe el orden en que los libros se coloquen en el estante,
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FIGURA 4.7
llustracién para el
ejemplo 4.15
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sino solo cudles libros podemos poner en el estante. Cuando una comisién de cinco per-
sonas se selecciona de entre un grupo de 12 estudiantes, el orden de la seleccion no es
importante porque los cinco estudiantes serdn miembros iguales de la comision.

UNA REGLA DE CONTEO PARA CONMBINACIONES

El nimero de combinaciones distintas de n objetos distintos que se pueden formar,
tomando r de ellos a un tiempo, es

!
Cn — n.
" orlin —r)!

El ndmero de combinaciones y el nimero de permutaciones estan relacionados:

ci=L
r.

Se puede ver que C’, resulta cuando se divide el nimero de permutaciones entre r!, el
nimero de formas de reacomodar cada grupo distinto de r objetos escogidos de entre
el total n.

Una tarjeta de circuito impreso se puede comprar de entre cinco proveedores. ;En cuan-
tas formas se pueden escoger tres proveedores de entre los cinco?

Solucion Como es s6lo importante cudles tres se han escogido, no el orden de selec-
cion, el nimero de formas es

S5 _ (5@ _
C3_3!2!_ 2 =10

El siguiente ejemplo ilustra el uso de reglas de conteo para resolver un problema de
probabilidad.

Cinco fabricantes producen cierto aparato electrénico, cuya calidad varia de un fabri-
cante a otro. Si fuéramos a seleccionar tres fabricantes al azar, ;cudl es la probabilidad
de que la seleccion contenga exactamente dos de los tres mejores?

Solucion Los eventos simples de este experimento estdn formados por todas las
posibles combinaciones de tres fabricantes, escogidos de un grupo de cinco. De estos
cinco, tres han sido designados como “mejores” y dos como “no mejores”. Se puede
pensar en un plato de dulces que contenga tres dulces rojos y dos amarillos, de los cuales
se seleccionan tres, como se ilustra en la figura 4.7. El numero total de eventos sim-
ples N se puede contar como el ndmero de formas para escoger tres de los cinco fabri-
cantes, o sea

5 5
N=C —W—IO

Escoger 3

3 “mejores”

2 “no mejores”
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Como los fabricantes se seleccionan al azar, cualquiera de estos 10 eventos simples
serd igualmente probable, con probabilidad 1/10. Pero cuédntos de estos eventos sim-

ples resultan en el evento

A: exactamente dos de los “mejores” tres

Se puede contar 4, el nimero de eventos en A, en dos pasos porque el evento A ocurrird
cuando seleccione dos de los “mejores” tres y uno de los dos “no mejores”. Hay

3 3!
2= =3

formas de efectuar la primera etapa y

2 2!
Ci=17=2

formas de efectuar la segunda etapa. Aplicando la Regla mn, encontramos que hay n, =
(3)(2) = 6 de los 10 eventos sencillos en el evento A y P(A) = n,/N = 6/10.

Existen muchas otras reglas de conteo ademads de las tres presentadas en esta seccion.
Si usted estd interesado en este tema, consulte uno de los numerosos libros de texto sobre

matematicas combinatorias.

@ EJERCICIOS

TECNICAS BASICAS

4.17 Usted tiene dos grupos de objetos muy diferentes,
10 en el primer grupo y ocho en el segundo. Si selecciona
un objeto de cada grupo, ;cudntos pares diferentes puede
formar?

4.18 Usted tiene tres grupos de objetos muy diferentes,
cuatro en el primer grupo, siete en el segundo y tres en
el tercero. Si selecciona un objeto de cada grupo,
(cudntas ternas diferentes puede formar?

4.19 Permutaciones Evalie las siguientes
permutaciones. (SUGERENCIA: Su calculadora cientifica
puede tener una funcién que permita calcular
permutaciones y combinaciones con gran facilidad.)

a. P, b.PY c. P& d. P?

4.20 Combinaciones Evalte estas combinaciones:
a.C; b.CY ¢ C; d C?
4.21 Seleccionar personas (En cudntas formas se

pueden seleccionar cinco personas de entre un grupo de
ocho si el orden de seleccién es importante?

4.22 Seleccionar personas, otra vez ;En cudntas
formas se pueden seleccionar dos personas de entre un
grupo de 20 si el orden de seleccién es importante?

4.23 Dados Se tiran tres dados. ;Cuantos eventos
simples hay en el espacio muestral?

4.24 Monedas Se tiran al aire cuatro monedas.
(Cudntos eventos simples hay en el espacio muestral?

4.25 Un problema de urna, otra vez Se seleccionan
tres pelotas de una caja que contiene 10 de ellas. El orden
de seleccion no es importante. ;Cudntos eventos simples
hay en el espacio muestral?

APLICACIONES

4.26 ;Qué ropa usar? Usted tiene cuatro pares de
jeans, 12 playeras limpias y cuatro pares de zapatos
tenis. ;Cudntas combinaciones de ropa (jeans, playeras y
zapatos tenis) puede crear?

4.27 ltinerarios Un hombre de negocios en Nueva
York estd preparando un itinerario para visitar seis
ciudades principales. La distancia recorrida, y por tanto
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el costo del viaje, dependera del orden en el que planee
su ruta. ;Cudntos itinerarios diferentes (y costos de viaje)
son posibles?

4.28 Planes de vacaciones Las vacaciones de su
familia consisten en un viaje en avién por el pafs, rentar
un auto y una estancia en un hotel de Boston. Si usted
puede escoger de entre cuatro lineas aéreas principales,
cinco agencias de renta de autos y tres cadenas hoteleras
principales, ;cudntas opciones hay para lugares en sus
vacaciones?

4.29 Un juego de cartas Tres estudiantes estdn
jugando a las cartas. Deciden escoger al primero

en jugar al seleccionar cada uno de ellos una tarjeta
de entre el mazo de 52 cartas y ver la de mayor valor
y palo. Ordenan los palos de menor a mayor: tréboles,
diamantes, corazones y espadas.

a. Si la carta se devuelve al mazo después de que cada
estudiante escoja, /cudntas configuraciones son
posibles de entre las tres selecciones?

b. (Cudntas configuraciones hay en las que cada
estudiante escoge una carta diferente?

c. (Cuadl es la probabilidad de que los tres estudiantes
escojan exactamente la misma carta?

d. ;/Cudl es la probabilidad de que los tres estudiantes
escojan cartas diferentes?

4.30 Comida en el restaurant Gerard’s Un
restaurant francés en Riverside, California, ofrece un
ment especial de verano en el que, por un costo fijo por
comida, se puede escoger una de dos ensaladas, una de
dos entradas y uno de dos postres. ;Cudntas comidas
diferentes hay?

4.31 Jugador de poquer Se seleccionan cinco cartas
de entre un mazo de 52 cartas para una mano de péquer.
a. (Cudntos eventos simples hay en el espacio muestral?

b. Una escalera real es una mano que contiene el A, K,
Q, Jy 10, todas del mismo palo. ;Cudntas formas hay
para obtener una escalera real?

c¢. (Cudl es la probabilidad de recibir una escalera real?

4.32 Poquer Il Consulte el ejercicio 4.31. Usted tiene
una mano de pdquer con cuatro de una clase.
a. ;Cuantas manos de poquer posibles puede recibir?

b. (En cudntas formas puede recibir cuatro cartas del
mismo valor de cara y ademds una carta de las otras
48 cartas?

c. (Cuadl es la probabilidad de recibir cuatro de una
clase?
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4.33 Encuesta en un hospital Se va a efectuar un
estudio en un hospital para determinar las actitudes

de las enfermeras hacia diversos procedimientos
administrativos. Si se selecciona una muestra de 10
enfermeras de entre un total de 90, ;cudntas muestras
diferentes se pueden seleccionar? (SUGERENCIA: /El orden
es importante para determinar la conformacion de la
muestra a seleccionar para el estudio?)

4.34 Problemas de transito Se han de seleccionar
dos miembros de un concejo municipal, de entre un total
de cinco, para formar un subcomité para estudiar los
problemas de transito de la ciudad.

a. ;Cuantos subcomités diferentes son posibles?
b. Si todos los posibles miembros del concejo tienen

igual probabilidad de ser seleccionados, ¢cudl es la
probabilidad de que sean seleccionados Smith y Jones?

4.35 La WNBA El baloncesto profesional es ahora una
realidad para jugadoras de baloncesto en Estados Unidos.
Hay dos conferencias en la WNBA, cada una con siete
equipos, como se muestra en la tabla siguiente.

Conferencia del Oeste Conferencia del Este

Houston Comets Indiana Fever

Minnesota Lynx New York Liberty
Phoenix Mercury Washington Mystics
Sacramento Monarchs Detroit Shock

Los Angeles Sparks
Seattle Storm
San Antonio Silver Stars

Charlotte Sting
Connecticut Sun
Chicago Sky

Dos equipos, uno de cada conferencia, se seleccionan al

azar para jugar un partido de exhibicion.

a. (Cudntos pares de equipos se pueden escoger?

b. (Cuadl es la probabilidad de que los dos equipos sean
el de Los Angeles y el de Nueva York?

c. ;/Cudl es la probabilidad de que el equipo de la
Conferencia del Oeste sea de California?

4.36 Carrera de 100 metros, otra vez Consulte el

ejercicio 4.14, en el que John, Bill, Ed y Dave corren un

sprint de 100 metros. Suponga que todos los corredores

estan igualmente calificados, de modo que cualquier

orden de terminacién es igualmente probable. Use la

Regla mn o permutaciones para contestar estas preguntas:

a. ;Cuantos 6rdenes de terminacion son posibles?

b. (Cual es la probabilidad de que Dave gane el sprint?

¢. (Cudl es la probabilidad de que Dave gane y John
obtenga el segundo lugar?

d. ;/Cudl es la probabilidad de que Ed termine en ultimo
lugar?
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4.37 ;Sesgo en el género? El siguiente caso ocurrié
en Gainesville, Florida. El Consejo de Relaciones
Humanas formado por ocho miembros consideré la
queja de una mujer que alegaba discriminacién, con
base en su género, por parte de una compaiiia local de
encuestas. El consejo, compuesto de cinco mujeres y
tres hombres, votd 5-3 a favor de la demandante, con

las cinco mujeres votando por ella y los tres hombres

en contra. El abogado representante de la compaifiia
apel6 la decision del consejo alegando sesgo de género de
parte de los miembros del consejo. Si el voto a favor

de la demandante fue 5-3 y los miembros del consejo

no estuvieran sesgados por el género, ;cudl es la
probabilidad de que el voto se divida en lineas de género
(cinco mujeres a favor y tres hombres en contra)?

4.38 Estudio apresurado Una estudiante se prepara
para un examen al estudiar una lista de 10 problemas; ella
puede resolver seis de ellos. Para el examen, el profesor
selecciona cinco preguntas al azar de la lista de 10. ;Cudl
es la probabilidad de que la estudiante pueda resolver los
cinco problemas en el examen?

4.39 Negocio de monos A un mono se le dan

12 bloques: tres en forma de cuadrados, tres como
rectangulos, tres como tridngulos y igual nimero

como circulos. Si saca tres de cada clase en orden, es
decir, tres tridngulos, luego la misma cantidad cuadrados
y asi sucesivamente, ;sospecharia usted que el mono
asocia figuras que tengan forma idéntica? Calcule la
probabilidad de este evento.

RELACIONES DE EVENTO Y REGLAS

DE PROBABILIDAD

Hay veces en que el evento de interés se puede formar como una combinacion de algu-

nos otros eventos. Sean A y B dos eventos definidos en el espacio muestral S. Aqui hay
tres relaciones importantes entre eventos.

Definicion Launién de los eventos A y B, denotada por A U B, es el evento en que

ocurren A o B o ambos.

Definicion La interseccién de eventos A y B, denotada por A N B, es el evento en

que ocurren A y B."

Definicion El complemento de un evento A, denotado por A, es el evento en que

A no ocurre.

Las figuras 4.8, 4.9 y 4.10 muestran representaciones del diagrama de Venn de A U B,
A N By A, respectivamente. Cualquier evento simple en el drea sombreada es un posi-
ble resultado que aparece en el evento apropiado. Una forma de hallar las probabilidades
de la unidn, la interseccidn o el complemento es sumar las probabilidades de todos los

eventos simples asociados.

TAlgunos autores usan la notacién AB.
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FIGURA 4.8 °® FIGURA 4.9
Diagrama de Vennde AU B Diagrama de Venn AN B

@ CONSEJO S 5

Interseccion < “ambos...y" A B A
o0solo “y". B

Unién < “unodedos...o
ambos” o sélo “0".

FIGURA 4.10 ° S
El complemento de un
gvento

AC

EJEMPLO @ Se tiran al aire dos monedas imparciales y se registra el resultado. Estos son los eventos
de interés:

A: observar al menos una cara
B: observar al menos una cruz

Defina los eventos A, B, A N B, A U By A° como conjuntos de eventos simples, y
encuentre sus probabilidades.

Solucion Recuerde del ejemplo 4.5 que los eventos simples para este experimento
son

E,: HH (cara en primera moneda, cara en segunda)
E,: HT
E;: TH
E;TT

y que cada evento simple tiene probabilidad 1/4. El evento A, al menos una cara, se pre-
senta si ocurre E}, E, o E;, de modo que

A={E,ErE)  PA) =3

A= (B} PAY) =1
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FIGURA 4.11

Regla de la adicién

Del mismo modo,

B = {E,, E;, E4} P(B)

BlA D= AW

AN B = {E,, E;) P(A N B)
AUB:{EI,Ez,E3,E4} P(AUB): =1

Observe que (A U B) = S, el espacio muestral y entonces no es seguro que ocurra.

El concepto de uniones e intersecciones se puede ampliar a mas de dos eventos.
Por ejemplo, la unién de tres eventos A, B'y C, que se escriben como A U B U C, es
el conjunto de eventos simples que estdn en A o B o C o en cualquier combinacion de
esos eventos. Andlogamente, la interseccion de los tres eventos A, By C, que se escribe

comoA N B N C,es el conjunto de eventos simples que son comunes a los tres eventos
A, ByC.

Calculo de probabilidades para uniones
y complementos

Cuando podemos escribir el evento de interés en la forma de una unién, un complemento
0 una interseccion, hay reglas de probabilidad especiales que pueden simplificar nues-
tros cdlculos. La primera regla se refiere a uniones de eventos.

REGLA DE LA ADICION
Dados dos eventos, A y B, la probabilidad de su unién, A U B, es igual a
P(AUB)=PA) + P(B)— P(AN B)

Observe en el diagrama de Venn en la figura 4.11 que la suma P(A) + P(B) cuenta dos
veces los eventos simples que son comunes a A y B. Laresta de P(A N B) da el resultado
correcto.

Cuando dos eventos A y B son mutuamente excluyentes o disjuntos, significa que cuando
ocurre A, B no puede ocurrir, y viceversa. Esto significa que la probabilidad de que ambos
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ocurran, P(A N B), debe ser cero. La figura 4.12 es una representacion de un diagrama de
Venn de dos de estos eventos sin ningtin evento simple en comin.

FIGURA 4.12

®
Dos eventos disjuntos S
@ EONEE]G Cuando dos eventos A y B son mutuamente excluyentes, entonces P(A N B) = 0
4 y la Regla de la adicién se simplifica a
Recuerde, mutuamente
excluyente < (AN B) = 0. P(A U B) — P(A) + P(B)

La segunda regla se refiere a complementos de eventos. Se puede ver del diagrama de
Venn de la figura 4.10 que A y A° son mutuamente excluyentes y que A U A° = §, todo
el espacio muestral. Se deduce que

P(A) + P(A) = 1 y P(A%) = 1 — P(A)

REGLA PARA COMPLEMENTOS

P(A) = 1 - P(A)

Un compaiifa de exploracion petrolera planea perforar dos pozos de exploracion. Se
emplea evidencia del pasado para tener acceso a los posibles resultados de la tabla 4.4.

TABLA 4.4 ° Resultados para el experimento de perforacion petrolifera
Evento Descripcion Probabilidad
A Ningin pozo produce petréleo ni gas .80
B Exactamente un pozo produce petréleo o gas 18
c Ambos pozos producen petréleo o gas .02

Encuentre P(A U B) y P(B U C).

Solucién Por su definicién, los eventos A, B 'y C son mutuamente excluyentes en
forma conjunta porque el suceso de un evento impide que ocurra cualquiera de los otros
dos. Por tanto,

P(A U B) = P(A) + P(B) = .80 + .18 = .98

P(BU C) = P(B) + P(C) = .18 + .02 = .20
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EJEMPLO ‘

TABLA 4.5

El evento A U B se puede describir como el evento de que a lo sumo un pozo pro-
duce petréleo o gas, y B U C describe el evento de que al menos un pozo produce gas
o petrdleo.

En una encuesta telefénica hecha a mil adultos, a los que respondieron se les preguntd
acerca del gasto de una educacién universitaria y la relativa necesidad de alguna forma de
ayuda financiera. Quienes respondieron fueron clasificados de acuerdo a si actualmente
tenian un hijo en la universidad y si pensaban que la carga de un préstamo para casi todos
los estudiantes universitarios es demasiado alta, la cantidad correcta o es muy poco. Las
proporciones de quienes contestaron se muestran en la tabla de probabilidad de la tabla
4.5. Suponga que un entrevistado se escoge al azar de entre este grupo.

Tabla de probabilidad

Demasiado alta Cantidad correcta ~ Muy poco
(A) (B) (C)
Hijo en universidad .35 .08 01
Sin hijo en univ. .25 .20 N

1. ¢(Cual es la probabilidad de que el entrevistado tenga un hijo en la universidad?
2. (Cudl es la probabilidad de que el entrevistado no tenga un hijo en la universidad?

3. (Cudl es la probabilidad de que el entrevistado tenga un hijo en la universidad
o piense que la carga de un préstamo es demasiado alta?

Solucion Latabla 4.5 da las probabilidades para los seis eventos simples de las cel-
das de la tabla. Por ejemplo, la entrada en la esquina superior izquierda de la tabla es la
probabilidad de que un entrevistado tenga un hijo en la universidad y ademds piense que
la carga de un préstamo es demasiado alta (A N D).

1. El evento de que un entrevistado tenga un hijo en la universidad ocurrird, cual-
quiera que sea su respuesta a la pregunta acerca de la carga por el préstamo. Esto
es, el evento D consta de los eventos simples del primer renglén:

P(D) = .35 + .08 + .01 = 44

En general, las probabilidades de eventos marginales como D y A se encuentran
al sumar las probabilidades en el renglén o columna apropiados.

2. El evento de que el entrevistado no tiene un hijo en la universidad es el comple-
mento del evento D denotado por D°. La probabilidad de D se encuentra como

P(D)=1— P(D)
Usando el resultado del punto 1, tenemos

P(D)=1— .44 = .56

3. El evento de interés es P(A U D). Usando la Regla de la adicion,

P(A U D) = P(A) + P(D) — P(A N D)
= .60 + .44 — 35
= .69
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INDEPENDENCIA, PROBABILIDAD
CONDICIONAL Y LA REGLA
DE LA MULTIPLICACION

)

Hay una regla de la probabilidad que se puede usar para calcular la probabilidad de la
interseccion de varios eventos, pero esta regla depende del importante concepto estadis-
tico de eventos independientes o dependientes.

Definicion Se dice que dos eventos, A y B, son independientes si y sélo si la pro-
babilidad del evento B no estd influenciada o cambiada por el suceso del evento A, o
viceversa.

Daltonismo Suponga que un observador ve el género de una persona y si €sta
no distingue los colores rojo y verde. ;Cambia la probabilidad de que una persona sea
dalténica, dependiendo de si es hombre o no? Defina dos eventos:

A: la persona es hombre

B: la persona es dalténica

En este caso, como el daltonismo es una caracteristica relacionada con el sexo mascu-
lino, la probabilidad de que un hombre sea dalténico serd mayor que la probabilidad
de que una persona escogida de la poblacion general sea daltonica. La probabilidad del
evento B, que una persona sea dalténica, depende de si ha ocurrido o no ha ocurrido
el evento A, que la persona sea hombre. Decimos que A y B son eventos dependientes.

Tirar dados Por el contrario, considere tirar un solo dado dos veces y defina dos
eventos:

A: observar un 2 en el primer tiro
B: observar un 2 en el segundo tiro

Si el dado es imparcial, la probabilidad del evento A es P(A) = 1/6. Considere la proba-
bilidad del evento B. Ya sea que el evento A haya ocurrido o no haya ocurrido, la pro-
babilidad de observar un 2 en el segundo tiro todavia es 1/6. Podriamos escribir:

P(B dado que A ocurrid) = 1/6
P(B dado que A no ocurrid) = 1/6

Como la probabilidad del evento B no ha cambiado por el suceso del evento A, decimos
que A y B son eventos independientes.

La probabilidad de un evento A, dado que el evento B ha ocurrido, se denomina pro-
babilidad condicional de A, dado que B ha ocurrido, denotada por P(A|B). La barra
vertical se lee “dada” y los eventos que aparecen a la derecha de la barra son aquellos
que se sabe han ocurrido. Usaremos estas probabilidades para calcular la probabilidad
de que A y B ocurran cuando se realice el experimento.

REGLA GENERAL DE LA MULTIPLICACION
La probabilidad de que A y B ocurran cuando el experimento se realiza es

P(A N B) = P(A)P(B|A)

P(A N B) = P(B)P(A|B)
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EJEMPLO ‘

FIGURA 4.13
Diagrama de drbol para el
ejemplo 4.19

En un experimento de preferencia de color, ocho juguetes se ponen en un recipiente.
Los juguetes son idénticos excepto por el color, dos son rojos y seis son verdes. Se pide
aun nifo que escoja dos juguetes al azar. {Cudl es la probabilidad de que el nifio escoja
los dos juguetes rojos?

Solucion  Se puede visualizar el experimento usando un diagrama de drbol como se
muestra en la figura 4.13. Defina los eventos siguientes:

R: se escoge juguete rojo

G: se escoge juguete verde

Primera selecciéon ~ Segunda seleccion ~ Evento simple

Rojo (1/7)

RR
Rojo (2/8)
Verde (6/7
erde (6/7) RG
GR
Verde (6/8)
Verde (5/7)
GG

El evento A (ambos juguetes son rojos) se puede construir como la interseccion de dos
eventos:

A = (R en la primera seleccién) N (R en la segunda seleccion)

Como s6lo hay dos juguetes rojos en el recipiente, la probabilidad de escoger el rojo en
la primera seleccién es 2/8. No obstante, una vez que haya sido escogido este juguete
rojo, la probabilidad del rojo en la segunda seleccién depende del resultado de la primera
seleccion (véase la figura 4.13). Si la primera seleccidn fue un juguete rojo, la probabili-
dad de escoger un segundo juguete rojo es s6lo 1/7 porque hay s6lo un juguete rojo entre
los siete restantes. Si la primera seleccion fue verde, la probabilidad de escoger rojo
en la segunda seleccién es 2/7 porque hay dos juguetes rojos entre los siete restantes.
Usando esta informacion y la Regla de la multiplicacion, se puede hallar la probabilidad
del evento A.

P(A) = P(R en la primera seleccion N R en la segunda seleccion)

= P(R en la primera seleccién) P(R en la segunda seleccién)|R en la primera)
B (2)( 1) 21
8/\7 56 28

A veces es necesario usar la Regla de la multiplicacion en una forma ligeramente dife-
rente, de modo que se puede calcular la probabilidad condicional, P(A|B). S6lo reaco-
mode los términos de la Regla de la multiplicacion.
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PROBABILIDADES CONDICIONALES

La probabilidad condicional del evento A, dado que el evento B ha ocurrido, es

P(A N B)

P(A|B) = PB) PB) # 0
La probabilidad condicional del evento B, dado que el evento A ha ocurrido, es
_P(ANB) .
P(B|A) =P si PA)#0

Daltonismo, continia Suponga que en la poblacién general, hay 51% de hom-
bres y 49% de mujeres, y que las proporciones de hombres y mujeres dalténicos se
muestran en la siguiente tabla de probabilidad:

Hombres (B)  Mujeres (B°) Total

Daltonico (A) .04 .002 042
No dalténico (A°) 47 488 958
Total 51 49 1.00

Si una persona se escoge al azar de entre esta poblacion y se encuentra que es hombre
(evento B), ;cudl es la probabilidad de que el hombre sea dalténico (evento A)? Si sabe-
mos que el evento B ha ocurrido, debemos restringir nuestra atencion a sélo 51% de la
poblacion que es de hombres. La probabilidad de ser dalténico, dado que la persona es
hombre, es 4% de 51%, o sea
_PANB) _ .04 _
P(A|B) = PB) 51 .078

(Cudl es la probabilidad de ser dalténico, dado que la persona es mujer? Ahora estamos
restringidos a sélo el 49% de la poblacién que es de mujeres y

P(A N B¢
P(A|BY) = (P(BC) ) 002

Observe que la probabilidad del evento A cambid, dependiendo de si el evento B ocurrid.
Esto indica que estos dos eventos son dependientes.

004

Cuando dos eventos son independientes, es decir, si la probabilidad del evento B es
igual, ya sea que el evento A haya o no haya ocurrido, entonces el evento A no afecta al
evento By entonces

P(B|A) = P(B)

Ahora se puede simplificar la Regla de la multiplicacion.

LA REGLA DE LA MULTIPLICACION PARA EVENTOS
INDEPENDIENTES

Si dos eventos A y B son independientes, la probabilidad de que ocurran A y B es
P(A N B) = P(A)P(B)

Del mismo modo, si A, By C son eventos mutuamente independientes (todos los pares
de eventos son independientes), entonces la probabilidad de que A, B y C ocurran es

P(A N BN C) = P(APB)P(C)
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EJEMPLO .

@ CONSEJO

Recuerde, independencia <
P(AN B) = P(A)P(B).

EJEMPLO .

Tiros de monedas en juegos de futbol Un equipo de fitbol interviene en
dos periodos de tiempo extra durante un juego determinado, de modo que hay tres tiros
de monedas al aire. Si la moneda es imparcial, ;cudl es la probabilidad de que pierdan
los tres tiros?

Solucion  Sila moneda es imparcial, el evento se puede describir en tres pasos:
A: perder el primer tiro

B: perder el segundo tiro

C: perder el tercer tiro

Como los tiros son independientes y como P(gana) = P(pierde) = .5 para cualquiera de
los tres tiros,
P(AN BN C)=PA)PBPC) = (.5)(5(5) = .125

( Como se puede verificar si los dos eventos son independientes o dependientes? La solu-
cion mds facil es redefinir el concepto de independencia en un modo mas formal.

VERIFICACION DE INDEPENDENCIA

Se dice que dos eventos A y B son independientes si y sélo si
P(A N B) = P(A)P(B)

o bien,

P(B|A) = P(B)

De otro modo, se dice que los eventos son dependientes.

Tire al aire dos monedas y observe el resultado. Defina estos eventos:

A: cara en la primera moneda

B: cruz en la segunda moneda

(Los eventos A y B son independientes?

Solucion De los ejemplos previos, sabemos que S = {HH, HT, TH, TT}. Utilice
estos cuatro eventos simples para hallar

1 1 1
P(A)=—P(B)==-yPANB) =—
(A) 5 (B) 5y ( ) 1

2

los dos eventos deben ser independientes.

Como P(A)P(B) = <1)<%> = %y P(A N B) = i, tenemos P(A)P(B) = P(A N B) y

Consulte la tabla de probabilidad del ejemplo 4.18, que se reproduce a continuacion:

Demasiado alto Cantidad correcta Muy poco
(A) (B) (C)
Hijo en universidad (D) 35 .08 01
Sin hijo en universidad (E) 25 20 1

(Los eventos D y A son independientes? Explique.
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Solucion

1. Utilice la tabla de probabilidad para hallar P(A N D) = .35, P(A)= .60y
P(D) = .44. Entonces

P(A)P(D) = (.60)(.44) = 264y P(A N D) = .35

Como estas dos probabilidades no son iguales, los eventos A y D son dependientes.
2. Alternativamente, calcule
PAND) 35 _

P(D) 44
Como P(A|D) = .80 y P(A) = .60, de nuevo esto nos lleva a la conclusién de que
los eventos A 'y D son dependientes.

@ ENTRENADOR PERSONAL

¢ Cual es la diferencia entre eventos mutuamente
excluyentes y eventos independientes?

Muchos estudiantes encuentran dificil decir la diferencia entre eventos mutuamente
excluyentes y eventos independientes.

PA|D) = .80

e Cuando dos eventos son mutuamente excluyentes o disjuntos, no pueden ocu-
rrir los dos cuando se realice el experimento. Una vez ocurrido el evento B, el
evento A no puede ocurrir, de modo que P(A|B)= 0, o viceversa. El suceso
del evento B ciertamente afecta la probabilidad de que el evento A pueda
ocurrir.

* Por tanto, los eventos mutuamente excluyentes deben ser dependientes.

e Cuando dos eventos son mutuamente excluyentes o disjuntos,
PANB)=0yPAUB)=PA) + P(B).

e Cuando dos eventos son independientes,
P(ANB)=PA)PMB)Yy P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A)P(B).

Repertorio de ejercicios

Use las relaciones citadas lineas antes para llenar los espacios en blanco de la tabla

siguiente.
P(A) P(B) | Condiciones para eventos Ay B P(ANB) | P(AU B) | P(A|B)
3 A Mutuamente excluyentes
3 A Independientes
A 3 .6
2 5 10

Las respuestas estdn en la tarjeta perforada al final de este libro.

El uso de reglas de probabilidad para calcular la probabilidad de un evento requiere
alguna experiencia e ingenio. Es necesario expresar el evento de interés como una unién
o interseccion (o la combinacién de ambas) de dos o mds eventos cuyas probabilidades
son conocidas y se calculan con facilidad. Es frecuente que se pueda hacer esto en dife-
rentes formas; la clave es hallar la combinacion correcta.
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EJEMPLO .

Se sacan dos cartas de un mazo de 52. Calcule la probabilidad de que el saque incluya
un as y un diez.

Solucion Considere el evento de interés:
A:sacarunasyun 10
Entonces A = B U C, donde

B: sacar un as en el primer saque y un 10 en el segundo
C: sacar un 10 en el primer saque y un as en el segundo

Los eventos By C se escogen como mutuamente excluyentes y también como intersec-
ciones de eventos con probabilidades conocidas; esto es,

B:BlmBzyC:C10C2
donde

Bj: sacar un as en el primer saque
B,: sacar un 10 en el segundo saque
C;: sacar un 10 en el primer saque
C,: sacar un as en el segundo saque

Aplicando la Regla de la multiplicacién, tenemos

P(B, N B) = P(B)P(B|B))
(&)
52/7\51
y

P(Cl n Cz) =\ N\—
527051

Entonces, aplicando la Regla de la adicion,
P(A) = P(B) + P(C)
-l e -
52/7\51 527751 663

Con todo cuidado verifique cada composicion para asegurarse que en realidad es igual
al evento de interés.

@ EJERCICIOS

REPERTORIO DE EJERCICIOS

Estos ejercicios se refieren a la seccién Mi entrenador personal de la pagina 153.

4.40 Use las relaciones de eventos para llenar los espacios en blanco de la tabla siguiente.

P(A) P(B) | Condiciones para eventos Ay B P(ANB) | PIAUB) | P(AB)
3 A 12
3 4 7
A 5 Mutuamente excluyentes
2 5 Independientes

www.FreeLibros.me



4.6 INDEPENDENCIA, PROBABILIDAD CONDICIONAL Y LA REGLA DE LA MULTIPLICACION O 155

4.41 Use relaciones de evento para llenar los espacios en blanco de la

tabla siguiente.

P(A) P(B) | Condiciones para eventos Ay B P(ANB) | P(AUB) | P(AB)
3 A4
3 A
A 5 Mutuamente excluyentes A
2 5 Independientes 0

TECNICAS BASICAS

4.42 Un experimento puede resultar en uno de cinco
eventos simples igualmente probables, E,, E,, . . ., Es.
Los eventos A, By C se definen como sigue:

A E\, E; PA) =4
B:E\, E,, E, E;s P(B) = .8
C. E; E, P(C)= 4
Encuentre las probabilidades asociadas con estos eventos

compuestos, haciendo una lista de los eventos simples en
cada uno.

a. A° b. ANB c. BNC
d. AUB e. B|IC f. A|B
g. AUBUC h. (A N B)

4.43 Consulte el ejercicio 4.42. Use la definicién de un
evento complementario para hallar estas probabilidades:

a. P(AY) b. P((A N B)")

(Los resultados concuerdan con los obtenidos en el
ejercicio 4.427

4.44 Consulte el ejercicio 4.42. Use la definicion de

probabilidad condicional para hallar estas probabilidades:

a. P(A|B) b. P(B|C)
(Los resultados concuerdan con los obtenidos en el

ejercicio 4.427

4.45 Consulte el ejercicio 4.42. Use las Reglas de
la adicién y de la multiplicacién para hallar estas
probabilidades:

a. PAUB) b. P(AN B) c. PBNC)

(Los resultados concuerdan con los obtenidos en el
ejercicio 4.427

4.46 Consulte el ejercicio 4.42.

a. ;Los eventos A y B son independientes?

b. ;(Los eventos A y B son mutuamente excluyentes?
4.47 Dados Un experimento consiste en tirar un solo
dado y observar el nimero de puntos que aparecen en la

cara superior. Los eventos A, By C estan definidos como
sigue:

A: observar un nimero menor a 4
B: observar un niimero menor o igual a 2
C: observar un nimero mayor a 3
Encuentre las probabilidades asociadas con los eventos

citados a continuacién, usando ya sea el método de
evento simple o las reglas y definiciones de esta seccion.

a. S b. AlB c. B
d ANBNC e. ANB f.ANC
g.BNC h. AUC i. BUC

4.48 Consulte el ejercicio 4.47.

a. ;Los eventos A y B son independientes? ; Mutuamente
excluyentes?

b. ;(Los eventos A y C son independientes? ; Mutuamente
excluyentes?

4.49 Suponga que P(A) = .4y P(B) = .2. Silos

eventos A y B son independientes, encuentre estas

probabilidades:

a. PANB) b. P(A U B)

4.50 Suponga que P(A) = .3y P(B) = .5. Si los eventos

A 'y B son mutuamente exclusivos, encuentre estas

probabilidades:

a. PANB) b. P(A U B)

4.51 Suponga que P(A) = 4y P(AN B) = .12.

a. Encuentre P(BJA).

b. ;Los eventos A y B son mutuamente excluyentes?

c. Si P(B) = .3, ;los eventos A y B son independientes?

4.52 Un experimento puede resultar en uno o ambos de

los eventos A y B con las probabilidades que se muestran
en esta tabla de probabilidad:

| A A
B 34 46
B 15 05

Encuentre las siguientes probabilidades:
a. P(A) b. P(B) c. PANB)
d. P(AU B) e. P(A|B) f. P(B|A)

www.FreeLibros.me



156 O CAPITULO 4 PROBABILIDAD Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

4.53 Consulte el ejercicio 4.52.

a. ;(Los eventos A y B son mutuamente excluyentes?
Explique.
b. ;(Los eventos A y B son independientes? Explique.

APLICACIONES

4.54 Prueba de medicamentos Numerosas
compaiiias estdn examinando empleados prospectos para
ver si consumen drogas, con la intencién de mejorar la
eficiencia y reducir el ausentismo, accidentes y robos.
Quienes se oponen a ello afirman que este procedimiento
estd creando una clase de gentes a quienes no se puede
contratar y que algunas personas pueden ser puestas en esta
clase porque los exdmenes en si no son 100% confiables.
Suponga que una compaiiia utiliza un examen que es 98%
confiable, es decir, correctamente identifica a una persona
como que consume drogas o que no las consume con
probabilidad .98 y, para reducir la probabilidad de error, se
requiere que toda persona que solicite empleo se someta a
dos exdmenes. Si los resultados de los dos exdmenes en la
misma persona son eventos independientes, ;cudles son
las probabilidades de estos eventos?

a. Un no consumidor no pasa en los dos examenes.

b. Un consumidor es detectado (es decir, €l o ella no pasa
al menos un examen).

¢. Un consumidor pasa ambos exdmenes.

4.55 Fondo monetario para donaciones El hecho

de que una propuesta para donacién se financie con
frecuencia depende de los criticos. Suponga que un grupo
de propuestas de investigacion fue evaluado por un gru-

po de expertos en cuanto a si las propuestas merecian

ser financiadas. Cuando estas mismas propuestas fueron
enviadas a un segundo grupo independiente de expertos, la
decision para financiar se invirtié en 30% de los casos. Si
la probabilidad es .2 de que una propuesta sea juzgada por
el primer grupo de asesores de revisiones como digna de ser
financiada, ;cudles son las probabilidades de estos eventos?

a. Una propuesta digna es aprobada por ambos grupos.
b. Una propuesta digna es desaprobada por ambos grupos.
c¢. Una propuesta digna es aprobada por un grupo.

4.56 Drogadictos Un estudio de la conducta de un
gran nimero de drogadictos, después de un tratamiento
por abuso en el consumo de drogas, sugiere que la
probabilidad de ser condenados en un periodo no mayor
a dos afios después del tratamiento, puede depender de la
educacién del delincuente. Las proporciones del nimero
total de casos que caen en cuatro categorias de educacion/
condena se muestran en la tabla siguiente.

Situacion en no mas de 2
afios después del tratamiento

Educacion Condenado No condenado Totales
10 afios 0 méas 10 .30 40
9 afios 0 menos 27 .33 .60
Totales 37 .63 1.00

Suponga que se selecciona un delincuente del programa
de tratamiento. Aqui tenemos los eventos de interés:

A: el delincuente tiene 10 afios o mas de educacion
B: el delincuente es condenado no mas de dos afios
después de terminar su tratamiento

Encuentre las probabilidades apropiadas para estos even-
tos:

a. A b. B c. ANB
d. AUB e. A° f. (AU B)*
g. (AN B) h. A dado que B ha ocurrido.

i. B dado que A ha ocurrido.

4.57 Use las probabilidades del ejercicio 4.56 para

demostrar que estas igualdades son verdaderas:

a. P(A N B) = P(A)P(B|A)

b. P(A N B) = P(B)P(A|B)

c¢. P(AU B) = P(A) + P(B) — P(A N B)

4.58 El problema del cumpleanos Dos personas

entran a un cuarto y se registran sus cumpleafios (caso

omiso a sus afios).

a. Identifique la naturaleza de los eventos simples en S.

b. ;Cudl es la probabilidad de que las dos personas tengan
un par especifico de cumpleafios?

c. Identifique los eventos simples en el evento A: ambas
personas tienen el mismo cumpleafios.

d. Encuentre P(A). e. Encuentre P(A").

4.59 El problema del cumpleanos, continaa Si
n personas entran a un cuarto, encuentre estas
probabilidades:

A: ninguna de las personas tienen el mismo
cumpleafios

B: al menos dos de las personas tienen el mismo
cumpleafios

Resuelva para
b. n=4

[Nota: Sorprendentemente, P(B) aumenta con rapidez
cuando n aumenta. Por ejemplo, paran = 20, P(B) =
411; paran = 40, P(B)= .891.]

4.60 ;Starbucks o Peet’s®? Una estudiante
universitaria frecuenta una de las dos cafeterias de su
plantel, escogiendo Starbucks 70% de las veces y Peet’s
30% del tiempo. En cualquiera de estos lugares, ella
compra un café de moka en 60% de sus visitas.

a.n=3

a. La siguiente vez que vaya a una cafeteria en el plantel,
(cudl es la probabilidad de que ella vaya a Starbucks y
pida un café de moka?

b. ;Los dos eventos del inciso a) son independientes?
Explique.

c. Siella entra en una cafeteria y pide un café de moka,
(cudl es la probabilidad de que sea en Peet’s?
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d. ;Cudl es la probabilidad de que ella vaya a Starbucks
o pida un café de moka o ambas cosas?

4.61 Lineas de inspeccion Cierto articulo
manufacturado es inspeccionado visualmente por dos
inspectores diferentes. Cuando un articulo defectuoso
pasa por la linea de produccion, la probabilidad de que
logre pasar por el primer inspector es .1. De los que
pasan el primer inspector, el segundo inspector “pierde”
cinco de 10. ;Qué fraccion de articulos defectuosos logra
pasar por ambos inspectores?

4.62 Fumar y cancer Un estudio realizado en
personas de una region determinada mostré que 20% de
ellas eran fumadoras. La probabilidad de muerte debida
a cancer pulmonar, dado que una persona fumaba, era
alrededor de 10 veces la probabilidad de muerte debida
a cancer pulmonar de una persona que no fumaba. Si

la probabilidad de muerte debida a cancer pulmonar en la
region es .006, ;cudl es la probabilidad de muerte debida
a cancer pulmonar dado que una persona es fumadora?

4.63 Detectores de humo Un sistema detector

de humo utiliza dos aparatos, A y B. Si hay humo, la
probabilidad de que éste sea detectado por el aparato A es
.95; por el aparato B, .98; y por ambos aparatos, .94.

a. Si hay humo, encuentre la probabilidad de que éste
sea detectado por el aparato A o el B o por ambos
aparatos.

b. Encuentre la probabilidad de que el humo no sea
detectado.

4.64 Geneética de plantas Gregor Mendel fue un
monje que sugirié en 1865 una teoria de la herencia
basada en la ciencia de la genética. El identificé
individuos heterocigotos de flores de color que tenian
dos alelos (un r = alelo recesivo de color blanco y
uno R = alelo dominante de color rojo). Cuando
estos individuos se apareaban, observé que 3/4 de los
descendientes tenian flores rojas y 1/4 tenian flores
blancas. La tabla siguiente resume este apareamiento;
cada padre da uno de sus alelos para formar el gen del
descendiente.

Padre 2
Padre 1 r R
r rr R
R Rr RR

Suponemos que es igualmente probable que cada padre

dé cualquiera de los dos alelos y que, si uno de ellos o los

dos alelos de un par es dominante (R), el descendiente

tendrd flores rojas.

a. (Cudl es la probabilidad de que un descendiente en
este apareamiento tenga al menos un alelo dominante?

b. (Cual es la probabilidad de que un descendiente tenga
al menos un alelo recesivo?
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c¢. (Cudl es la probabilidad de que un descendiente tenga
un alelo recesivo, dado que el descendiente tiene flores
rojas?

4.65 Lesiones en futbol Durante la temporada
inaugural de la liga mayor de fttbol soccer en
Estados Unidos, los equipos médicos documentaron
256 lesiones que causaron la pérdida de tiempo

de participacion a jugadores. Los resultados de

esta investigacion, publicados en The American
Journal of Sports Medicine, se muestran en la tabla
siguiente.’

Severidad Practica (P) Juego (G) Total
Menor (A) 66 88 154
Moderada (B) 23 44 67
Grave (C) 12 23 35
Total 101 155 256

Si un individuo es sacado al azar de entre este grupo de
256 jugadores de fitbol soccer, encuentre las siguientes
probabilidades:

a. P(A) b. P(G) ¢. PANG)
d. P(GlA) e. P(G|B) f. P(G|C)
g. P(C|P) h. P(B)

4.66 Escoger pareja Es frecuente que hombres

y mujeres no estén de acuerdo en qué piensan

acerca de seleccionar una pareja. Suponga que una
encuesta hecha a 1000 personas de entre 20 y 30 afios
dio las siguientes respuestas, a la pregunta de si es mas
importante para su futura pareja ser capaz de comunicar
sus sentimientos (F) de lo que es para esa persona vivir
bien (G).

Sentimientos (F) Vivir bien (G) Totales
Hombres (M) .35 20 55
Mujeres (W) .36 09 45
Totales WA 29 1.00

Si al azar se selecciona una persona de entre este grupo
de 1000, calcule las siguientes probabilidades:

a. P(F) b. P(G) ¢. P(F|M)
d. P(F|W) e. P(M|F) f. P(W|G)

4.67 Jason y Shaq Las dos estrellas del equipo
profesional de baloncesto Miami Heat son muy
diferentes cuando se trata de tiros libres. La ESPN.com
informa que Jason Williams encesta alrededor

de 80% de sus tiros libres, en tanto que Shaquille O’Neal
encesta s6lo 53% de sus tiros libres.* Suponga

que los tiros libres son independientes y que cada
jugador toma dos tiros libres durante un juego en
particular.

a. (Cudl es la probabilidad de que Jason enceste sus dos
tiros libres?
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b. (Cudl es la probabilidad de que Shaq enceste tiene una probabilidad de 1/6 de ganar el torneo si el
exactamente uno de sus dos tiros libres? jugador B entra y una probabilidad de 3/4 de ganar si

c¢. (Cudl es la probabilidad de que Shaq enceste sus dos el jugador B no entra al torneo. Si la probabilidad de
tiros libres y que Jason no enceste ninguno de los que el jugador B entre al torneo es 1/3, encuentre la
suyos? probabilidad de que el jugador A gane el torneo.

4.68 Golf El jugador A ha entrado a un torneo de golf
pero no estd seguro si el jugador B entrard. El jugador A

REGLA DE BAYES (OPCIONAL)

)

FIGURA 4.14
Descomposicion del
evento A

Daltonismo Reconsideremos el experimento referente a daltonismo visto en la sec-
cién 4.6. Observe que los dos eventos

B: la persona seleccionada es un hombre
B: 1a persona seleccionada es una mujer

tomados juntos conforman el espacio muestral S, formado de hombres y mujeres. Como
los dalténicos pueden ser hombres o mujeres, el evento A, que es que una persona sea
dalténica, estd formado de los eventos simples que estén en A y ademas en B y de los
eventos simples que estén en A y ademas en B. Como estas dos intersecciones son
mutuamente excluyentes, se puede escribir el evento A como

A=(ANB)U AN BY

P(A) = P(A N B) + P(A N BY
= .04 +.002 = .042

Suponga ahora que el espacio muestral se puede dividir en k subpoblaciones, S, S,
Ss, ..., Sk que, al igual que en el ejemplo de daltonismo, son mutuamente excluyentes
y exhaustivos; esto es, tomados juntos conforman todo el espacio muestral. De un modo
semejante, se puede expresar un evento A como

A=ANSHUANS ) YUANSHU ---UA NS
Entonces

PA)=PANS)+PANS,)+PANS;)+---+PANS)

Esto estd ilustrado para k = 3 en la figura 4.14.
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TABLA 4.6
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Se puede avanzar un paso mds y usar la Regla de la multiplicacién para escribir
P(A N S;) como P(S;)P(A|S), parai =1, 2, .. ., k. El resultado se conoce como la Ley
de probabilidad total.

LEY DE PROBABILIDAD TOTAL

Dado un conjunto de eventos S, S, S, . . ., S; que son mutuamente excluyentes y
exhaustivos y un evento A, la probabilidad del evento A se puede expresar como

P(A) = P(S)P(A[S) + P(S)P(A|Sy) + P(S))P(A[S) + - - - + P(SOP(A[S))

Los zapatos tenis ya no son sélo para jovenes. De hecho, casi todos los adultos tienen
varios pares de ellos. La tabla 4.6 da la fraccién de adultos estadounidenses de 20 afios
de edad o mds que tienen cinco o mds pares de zapatos tenis en buen estado, junto con la
fraccion de adultos estadounidenses de 20 afios o mds en cada uno de los cinco grupos
deedad.’ Use laLey de probabilidad total para determinar la probabilidad incondicional de
un adulto de 20 afios de edad o mds que tenga cinco o mds pares de zapatos tenis en buen
estado.

Tabla de probabilidad

Grupos y edades
G] Gz 63 64 65
20-24 25-34 35-49 50-64 =65
Fraccion con = 5 pares .26 .20 13 .18 14
Fraccion de adultos de 20 afios 0 méas .09 20 31 23 7

Soluciéon Sea A el evento de que una persona seleccionada al azar de entre la pobla-
cion de adultos estadounidenses de 18 afios de edad y mds tenga cinco o mas pares de
zapatos tenis en buen estado. Con G, G,, . . ., Gs represente el evento de que la persona
seleccionada pertenezca a cada uno de los cinco grupos de edades, respectivamente.
Como los cinco grupos son exhaustivos, se puede escribir el evento A como

A=ANGHIUANGIUMANGHYUMANG) U AN Gs)
Usando la Ley de probabilidad total, se puede hallar la probabilidad de A como
P(A) =P(ANG,) +PANG, + PANG,;) +PANG, + PAN Gs)
= P(GI)P(A|G1) + P(Gz)P(A|G2) + P(G3)P(A|G3)
+ P(G)P(A|G)) + P(Gs)P(A|Gs)
De las probabilidades de la tabla 4.6,

P(A) = (.09)(.26) + (.20)(.20) + (.31)(.13) + (.23)(.18) + (.17)(.14)
=.0234 + .0400 + .0403 + .0414 + .0238 = .1689

La probabilidad incondicional de que una persona, seleccionada de entre la poblacién
de adultos estadounidenses de 20 afios de edad y mads, tenga al menos cinco pares de
zapatos tenis en buen estado es de alrededor de .17. Observe que la Ley de probabilidad
total es un promedio ponderado de las probabilidades dentro de cada grupo, con pesos
.09, .20, .31, .23 y .17, que refleja los tamafios relativos de los grupos.

Con frecuencia es necesario hallar la probabilidad incondicional de un evento B, dado
que un evento A ha ocurrido. Una de estas situaciones ocurre al hacer examenes de selec-
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EJEMPLO ‘

cién, que solian estar asociados principalmente con exdmenes médicos de diagndstico
pero que ahora estdn encontrando aplicaciones en varios campos de actividad. Se emplea
equipo automatico de prueba para inspeccionar piezas en procesos de alto volumen de
produccion. Los exdmenes de esteroides en atletas, los exdmenes caseros de embarazo y
los exdmenes para detectar sida son algunas otras aplicaciones. Los exdmenes de selec-
cién se evaldan sobre la probabilidad de un falso negativo o un falso positivo y éstas dos
son probabilidades condicionales.

Un falso positivo es el evento de que el examen sea positivo para una condicién deter-
minada, dado que la persona no tiene la condicién. Un falso negativo es el evento de
que el examen sea negativo para una condicién determinada, dado que la persona tiene
la condicién. Se pueden evaluar estas probabilidades condicionales usando una férmula
derivada por el probabilista Thomas Bayes.

El experimento comprende seleccionar una muestra de entre una de k subpoblaciones
que sean mutuamente excluyentes y exhaustivas. Cada una de estas subpoblaciones,
denotada por S, S, . . ., S), tiene una probabilidad de seleccion P(S)), P(S,), P(S3), - . -,
P(S,), lamadas probabilidades previas. Se observa un evento A en la seleccion. ;Cudl
es la probabilidad de que la muestra provino de la subpoblacién S;, dado que A ha ocu-
rrido?

De la seccién 4.6 se sabe que P(S{A) = [P(A N S)]/P(A), que se puede reescribir
como P(Sj|A) = [P(S;)P(A|S)]/P(A). Usando la Ley de probabilidad total para reescri-
bir P(A), tenemos

P(S)P(A[S)
P(S)P(A[S) + P(S)P(A|S,) + P(S)P(A[S) + - - - + P(SOP(A[S)

Es frecuente que estas nuevas probabilidades se conozcan como probabilidades pos-
teriores, es decir, probabilidades de las subpoblaciones (también llamadas estados de
naturaleza) que se han actualizado después de observar la informacién muestral conte-
nido en el evento A. Bayes sugiri6 que si las probabilidades previas son desconocidas, se
pueden tomar como 1/k, lo cual implica que cada uno de los eventos S, a S; es igualmente
probable.

P(S|A) =

REGLA DE BAYES

Con Sy, S,, . . ., Si representemos k subpoblaciones mutuamente excluyentes y exhaus-
tivas con probabilidades previas P(S)), P(S,), . . ., P(S,). Si ocurre un evento A, la
probabilidad posterior de S; dada A es la probabilidad condicional

P(S)HP(A|S;
psjay = LEPAIS)

2 PS)PAS)

parai =1,2,...,k

Consulte el ejemplo 4.23. Encuentre la probabilidad de que una persona selecciona-
da tenia 65 afios de edad o mas, dado que la persona tenia al menos cinco pares de zapa-
tos tenis en buen estado.

Solucién Es necesario encontrar la probabilidad condicional dada por

P(A N Gs)

Ya se ha calculado P(A) = .1689 usando la Ley de probabilidad total. Por tanto,
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4.69 Regla de Bayes Una muestra se selecciona de una

47 REGLA DEBAYES(OPCIONAL) O 161

P(Gs|A) =
P(G5)P(A|Gs)
P(G)P(A|G)) + P(G)P(A|G,) + P(G5)P(A|G3) + P(G,P(A|Gy) + P(Gs)P(A|Gs)
B (17)(.14)
= (09)(:26) + (20)(:20) + (3D)(.13) + (23)(.18) + (17)(.14)
_ 0238 _
= SE25 = 1409

En este caso, la probabilidad posterior de .14 es un poco menor que la probabilidad pre-
via de .17 (de la tabla 4.6). Este grupo a priori fue el segundo mas pequefo y sélo una
pequeiia proporcién de este segmento tenia cinco o mds pares de zapatos tenis en buen
estado.

(Cudl es la probabilidad posterior de quienes tienen de 35 a 49 afios de edad? Para
este grupo de adultos, tenemos

(.31)(.13) — 2386

PGil4) = (.09)(.26) + (.20)(.20) 