2
e .50 seg

[3] De un total de 100 nfimeros, 10 eran 5, 20 eran 6,
30 eran 4, 20 eran 2, 20 eran 7. Hallar la me-
dia de los nimeros.

Demostracidn.

% - LEx _ Bfx _ 10(5)+20(6)+30(4)+20(2)+20(7) _
ke o 100 =

_ 50+120+120+40+140 _ 470 _ 470
T 100 e O

[4] El sistema de calificar en algunas escuelas es
realizar tres examenes departamentales durante
el semestre. Supongamos que un estudiante obtu-
VO en sus tres examenes 80 en el primero, 90
en el sequndo y 96 en el final.

(a) Hallar el promedio de sus calificaciones.

(b) Si el primer examen equivale a un 30% del
curso, el sequndo tambien equivale a un
30% y el tercero a un 40%. Considerando
las diferentes ponderaciones de los exa-
menes. ¢Cudl serd su promedio?.

Demostracidn.

(a)

oL SOEI0L9% 266 '
X = e 3 e 88.8
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(b) EXAMEN  CALIFICACION PONDERACION

80 0.30
90 0.30
96 0.40

1.00

Twx _ 0.30(80)+0.30(90)+0.40(96)
2 0.30+0.30+0. 40

o= = 89.4

[5] En un examen de habilidad verbal a 25 estudian-
tes se les pidid campletar en forma individual
un crucigrama. El tiempo que necesitd cada es-
tudiante para completar el trabajo fue regis -
trado en minutos. Los resultados fueron los

siguientes

Minutos x 1234567
AMumos £ 1230469

Hallar (a) Media (b) Mediana (c) Moda

Demostracidn.
(a)
—  Ifx _ 1(1)+2(2)+3(3)+0+5(4)+6(6)+7(9)
X= =
N 25
C LE0i20e36863 1830 o
= 25 Teionapee 2ips Tl

(b) Recuerde que gréficamente la mediana es
el valor que corresponde a la mitad de la

frecuencia total, es decir, el valor que
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separa a un histograma en dos partes de iqual &rea

para datos ordenados. N = 25 N 12.5

2
Se tiene que

14243+0+4 = 10

La suma de las frecuencias hasta la quinta clase es
10 por lo tanto tenemos que tomar la siguiente para
ver realmente donde se encuentra la mediana.
Por lo tanto

1+24+3+0+4+6 = 16

la suma de las frecuencias hasta la sexta clase es
16, por consiguiente, ahi se localiza la mediana.
Ia clase donde se encuentra ubicada la mediana, re-
cibe el nombre de clase mediana.

(Zf), = 10
o MEDIANA = 5.5 + -]-'—ZL-S:'}—Q-(l)
: =6 6
mediana ‘
6=l S5iniao
N _
P e = 5.92 min.

(c) Como puede chservarse en forma inmediata, el
valor que se presenta con mayor frecuencia es
el 7. De modo que

MODA = 7 min.
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[6] De la siguiente distribucién de frecuencias

G s Lot et U RIS Lol S 1 il e o Rl

et

Tl Ao ee S L RERS el

Hallar (a) 1A MEDIA (b) MEDIANA (c) MODA

(a)

X =

~ Demostracidn.

Tfx  15+17+418(2)+19+20(6)+21+23+25

N - 14 =
_ 5.1
(b) N =14
N
e
1+142+146 = 11
S0F20 80
1EpEs == T ke 19.5
Gl : mediana 5 E
MEDIANA = 19.5 + 22> = 19.5 + .33 = 19.83
(c) 1a clase modal es la de mayor frecuencia.
Tie=yi0a5
4] G 3 5 :
Ay =6-1 =5 -+ MODA = 19 5t §I§'(l) =
b ol = 19.5 + .5 = 20
@ =



[7] En una compafiia automotriz hay 100 trabajadores
los cuales producen refacciones. Algunos por sus
capacidades y experiencias construyen mis que
otros al t&mmino de cada mes. La distribucibén
de frecuencias es la siguiente.

Intervalo Frecuencia Marcas

de Clase de Clase Hallar
45-47 : 2 46 (a) MEDIA
47-49 - 2 48 (b) MEDIANA
49-51 3 50 (c) MoDA
51-53 7 52
53~55 18 54
BB=SiT 28 56
57-59 24 58
59-61 8 60
61-63 5 62 .

6365 3 64

=  Ifx _ 2(46)+2(48)+3(50)+---+3(64)
Gl e 100

= 56.16

(b) N =100 3=50 2+2+3+7+18+28 = 50

La suma de las frecuencias de las 6 primeras

clases es 50. Aquf se localiza la clase mediana.

_ 55455 _ 110 _ & =
L, =222=22=-55 (1), =32 £ .. =28
c=2
50-32 . 36
MEDIANA = 55 + 2525 (2) = 55 + 52 = 55 + 1.3
MEDIANA = 56.30

25




(c) La clase modal'es la de mayor frecuencia, en es-

(8]

te caso, se localiza en el sexto intervalo

L, =55 A, =28-18=10 A, =28-24=4 C=2

. 10 2 _
MODA = 55 + gror (2) = 55 + 1.43 = 56.43

Los siguientes valores representan el nfmero de
horas de trabajo que realizan 100 trabajadores
durante una semana. Hallar la Mediana.

Demostracidn.

x (horas) f(trabajadores)
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= - N = 100 5‘]2-= 50
14 il
- . 24142+ 1+6+7+11+12+12 =
20 1 = B4
23 6
2% 7 Ia suma de las fre -
29 11 cuencias de las nueve
19 12 primeras clases es 54,
35 T por consiguiente, ahi
38 17 se localiza la clase
41 19 mediana.
44 9 e e
2 2

47 0
50 0 (Ef), = 42
53 i 2

100 mediana

ei=-3



50-42 24
3) = 33.5 + — =
33.5 + T (3) 12 33.5 42

MEDIANA

MEDIANA = 35.5

I

MEDIDAS DE DISPERSION.

Este tipo de medidas también reciben el nombre de
MEDIDAS DE VARIACION.

Las medidas de dispersidn o variacifn se emplean pa-
ra saber si los valores estin relativamente cercanos
unc del otro o si se encue.ntran dispersos. En otras
palabras, se quiere determinar una cantidad que des-—
criba la medida en la cual un conjunto de datos se
aleja de su media.

Todas las medidas de variacibn, exceptuando la de
Amplitud o Rango de variacifn, toman a la media co-
mo punto de referencia.

Se puede determinar de dos formas.

[a] Es la diferencia entre el mayor valor y el me-

nor de todos ellos.
[b] Identificando los valores mayor y menor.

El rango es una medida limitada puesto que considera
a le valores extremos de un conjunto y no propor -
ciona mayor informacidn respecto a los demis valo -

res del mismo.
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Ias siquientes medidas utilizan la media como punto
de referencia. Todas estas incluyen la obtencidn de
la Jesviaci6n o diferencia entre cada valor y la

media (x-X)

DESVIACION MEDIA O PROMEDIO DE DESVIACICN.

Se emplea para medir el promedio de los alejamientos
de los datos observados en la muéstra.respecto a la
media de estos datos. Para un conjunto de valores se
cbtiene al restar la media de cada valor del grupo,
eliminando el signo negativo (esto se logra por me-
dio del valor absoluto) dividida entre el nfmero to-
tal de observaciones. Para lograr lo aﬁterior emplea-

remos la formula
ou = wp = LI

Si se desea comprobar el resultado, la suma de las
desviaciones alrededor de la media debe ser cero.
Para una distribucién de frecuencias, la desviacién
media se determina pdr

LE|x-X |

MD = N

nimero total de datos
x = Marcas de clase

X = Media
=

El valor absoluto significa que se deben considerar

Il

I

frecuencias de clase
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los alejamientos de los datos, tanto a la izquierda

como a la derecha de la media para incrementar la

desviacidn promedio.

VARIANCIA.

Ia variancia de una muestra se determina en forma
similar que la desviacidn media pero con las siguien-

tes dos diferencias

[a] Ias desviaciones se elevan al cuadrado antes de

ser sumadas.

[b] Se obtiene el promedio, utilizando N-1 en lugar
de N. Esto nos permite obtener un resultado me-

jor de la variancia.

2 Ia variancia se puede determinar por medio de

N-1

‘Para facilitar los calculos consideremos la siguien-—

te regla

(1) Calcular la media.

(2) Restar la media de cada valor del conjunto.

(3) Eievar al cuadrado cada una de estas desviacio-
nes.

(4) Sumar los cuadrados de las desviaciones.

(5) Dividir entre N-1 en el caso de datos muestra-
les.

Existe otra formula para calcular la variancia la



cual es

% x? - (Zx)?/N
N-1

SZ

Observar que aqui los calculos se pueden realizar
- con mayor rapidez puesto que no necesitamos deter-
minar la media ni tampoco obtener cada una de las
desviaciones.

La variancia para una distribucién de frecuencias
- se determina por médio de las siquientes férmulas

_ ZE(x-X)? oot A el ]

N-1 N-1

SZ

e P R

La desviacibn estindar es la raiz cuadrada positiva
de la variancia. Para obtener la desviacidn estindar
se debe calcular la variancia y hallar su raiz cua-
drada positiva. las f6rmulas son las de la parte su-
perior, lo Ginico que falta es ponerle el simboio de
raiz cuadrada. Entonces la desviacifn estdndar queda
representada por la letra maylscula S. .

La desviacién estindar es una de las medidas mds im-
portantes dentro de la Estadistica. Las unidades de
esta medida son las mismas que las de la media.
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[1]

(a)
(b)

2]

Una compania de seguros ha registrado los tiem-
POs necesarios para procesar ocho demandas por
seqguro contra robo. Ios tiempos. en dias son:
2,4,3,11,14,8,7,18. Calcular (a) ILa amplitud

(b) ¢En que unidades estd expresada la amplitud?
Demostracidn.

Amplitud = 18 - 2 = 16 dfas.

Dias.

Hallar la amplitud de la edad de los 100 ancia-
nos que varian entre 60 y 74 afos.

Demostracidn.

- Intervado de No. de ancianos
Clase Frecuencia
60-62 5
63-65 18
66—-68 - 42
69-71 27
72-74 8

- 100

Existen dos maneras de describir la amplitud o ran-

go para distribuciones de frecuencia.

CASO (I) Amplitud = Marca de clase de la Clase Supe-

rior - Marca de clase de la Clase Inferior.

Amplitud = 73 - 61 = 12 anhos.
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CASO (II) Amplitud = Limite real superior de la
Clase mis alta - Limite real inferior de la Clase
mas baja.

Amplitud = 74.5 - 59.5 = 15 anos

El caso (I) elimina los casos mas extremos.

[3] En un taller mecénico se tomaron 7 cbservacio-
nes sobre una seccién de 400 tornos, para de-
terminar el nimerc de tornos funcionando en un
instante dado. los resultados fueron 368, 353,
376, 361, 366, 351, 359. ¢Cudl es la desvia-

cidn media?.

Demostracidn.
X x x-X | %=X |
368 362 6
353 362 -9
376 362 g 14
361 362 Mg
366 362 4
351 362 =11 11
359 362 -3 3
2534 ity 48
F= 3235-= S0 mM s i§-= 6.86

[4] Obtener la desviacibn media de los cinco pri-

meros nimeros naturales.
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Demostracibn.

u s W N

oz B

i
»

U
>l
b

I
>

W W W W w

L6
M.D. = ¢ = 1.2

Recuerde que la suma de las desviaciones alrededor

de la media debe ser cero.

[5]

Hallar la desviacidn media de la edad de los

100 ancianos.

Demostracidn.
MARCAS DE CLASE  FRECUENCIAS
6% 5
64 e
67 o
70 97
73 o
100
e %%465- = 67.45 afios
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61 67.45 6.45 5 32.25
64 67.45 3.45 18 6210
67 67.45 0.45 42 18.90
70 67.45 2.55 27 68.85
73 67.45 5.5 =8 44 .40

100 226.50

= 226550

M.D. = 100 = 2.26 anos.

[6] En un experimento aleatorio se obtuvo la mues-

tra de elementos
17,15, 25,28, 41858 20,19, 205 20,520, 21
20, 20
Determinar (a) DESVIACION MEDIA (b) VARIANCIA
(c) DESVIACION ESTANDAR.
Demostracion.
(a) Ia media fue calculada en la serie de proble-

mas de la seccifn anterior. Se cbtuvo X =.19.
X X | %=X | £ f|x-X |
15 1957 4.71 ik 4,71
17 19.71 2.71 di 2,91
18 19.71 ok 7l 2 3.42
19 19.71 0. 71 1 0.71
20 1974 0.29 6 1.74
2 =l T 1.29 1 1229
23 sl 2529 it 3529
5.+ ~19.71 Bo0. . o 500
14 23.16

14
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(b) (x-X)? £ F(w=X)?
22.18 i uosp
7.34 1 7.34
2.92 2 5.84
10.50 1 0.50
0.08 6 0.48
1.66 1 1,66
10.82 3ot adan
27.98 iv5 9yieg
73.51 14 76,85
ma e

CS=aA R DS

[7] Determinar la variancia y la desviacidn estin-
dar de los cinco primeros nimeros naturales
paves: 20 4.6 8 1D,

Demostracidn.

= JpAiGiSID 30
e aie




X X (x-X) (%=X )?
2 (5] -4 16
4 6 -2 4
6 6 0 0
8 6 2 4
10 6 4 16
-0 40
— 2 ¥
Sz = % (X"‘X ) 40 10

Ahora empleando la otra férmula

2

b4 X
2 4 e 220-(30) % /5
= 5=1
4 16
6 36 o 220;180 - %§'= 0
8 64 :
10 100 =
SN S =10 = 3.1
30 220

 [8] Obtener (a) la Variancia.
o (b) La desviacién Esténdar

de la siguiente distribucidn de frecuencias.

Demostracifén.
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INTERVALO DE  MARCA DE CLASE FRECUENCIA “fx

CLASE f

[0-10) 5 2 = 10

[ 10~-20) 15 i 15

[ 20-30) 25 5 125

[ 30-40) 35 8 280

[ 40-50] 45 4 180
20 610

Primero por una f&rmula y posteriormente por la otra.

INTERVAIO MARCA X f (x-X) (x-X)? f(x-X)?

-25.5  650.25 1300.50
[ 10-20) 15 30.5 -15.5: .240.25 = 240.25
[ 20-30) 25 30.5 -5.5 30.25 151.25

[0~-10) Saraehi D
1
5
[ 30-40) AR NR.E 8 a5 20.25 - 162.00
B
20

[40-50] 45 30.5 14.5 210.25 841.00
2695.00

= TE(x-X) ?_ 2695.00 _ 2695.00

2
2 Sl e st et
S% = 141.84
5 = /i .00 = 1191
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Ahora por medio de la otra férmula

fx fx?
5 10 50
15 15 2225

g5 195 3105
35 280 9800
45 180 8100

610 21300

_ 21300-(610) */20 _ 21300-18605 _ 2695
19 19 - 9

Il

5% = 141.84

o /TR B s 1 g

[9] Hallar la variancia y la desviacién estandar

de la edad de los 100 ancianos.

Demostracidn.
MARCAS DE  x-X (x=X )2 £ X )2
CLASE

6l —-6.45 41.60 5 208.01
64 -3.45 11.90 _ 18 214.24
67 -0.45 0.20 42 ¢ 8.50
70 2.55 6.50 57 175.56
73 5:55 30.80 8 246,75 -

100 852 75




_ 852.75

2
: 100

= 8.5275

S = /8.5275 = 2.92 afios.

PROBABILIDAD

INTRODUCCION

Para estudiar probabilidad se requiefe tener cono-
cimientos de la Teoria de Conjuntos. En las siguien-
tes paginas recordaremos los conceptos mis importan-
tes. Por otra parte, si el lector no tiene afin bien
definida la idea de lo que son los conjuntos, el au-

=

tor recomienda estudiar estos temas (*)

CONJUNTOS

La Teoria de los Conjuntos constituye un lenguaje
apropiado que nos facilita el estudio de algunos
conceptos importantes de la Teoria'de Probabilidad.
Un CONJUNTQ es una coleccidn bien definida de ele-
mentos. Los conjuntos se representan por: A, B, C,
Los elementos se representan por a, b, c,.. etc.
Para indicar gue un elemento pertenece a un conjun-—

to A, se representa como
aeEai

y para indicar lo contrario aéZAh

(*) Ver "Resolucidn Total de Funciones"del mismo autor
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Para fines de demostracidn, se requiere gque exacta-

mente una y s6lo una de las dos siguientes opciones

se satisfagan
‘a€A o aégh

CONJUNTOS TGUALES.

DEFINICION. Sean A y B dos conjuntos.
Se dice que el conjunto A es igual al
conjunto B, si A y B tienen los mismos

elementos. Se representa como A = B.

SUBCONJUNTOS. :

DEFINICION. Sean A y B dos conjuntos.
Se dice que A es un subconjunto de B, si
cada elemento de A es también un elemen-

to de B. Se representa como A C B,

Por medio de subconjuntos podemos definir de otra
forma lo que significan gue dos conjuntos sean igua-—

les

A =B gl vy shloisi AC R U B G

CONJUNTO VACIO.
El conjunto vacio es acuel que no contiene ningin

elemento. Se representa por ¢

CONJUNTO UNTVERSAL.

En muchos casos se consideran varios conjuntos que
son subconjuntos de un mismo conjunto, a éste Glti-
mo se le llama conjunto universal. Se representa

por U
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