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MUESTREO PROBABILISTICO Y NO PROBABILISTICO

La necesidad de conocer diversas caracteristicas de una poblacién, hace
indispensable el recurrir a procedimientos que eviten registrar la informacion
correspondiente a todos los elementos que componen esa poblacion, lo que implica
describir esta a partir del estudio de solo una porcién proveniente de ella. Estos
procedimientos, conocidos bajo el nombre genérico de muestreo, son de diversos
tipos, pero todos ellos pueden clasificarse en dos grandes grupos: no probabilisticos
y probabilisticos.

Independientemente del procedimiento de seleccion de muestra el conocimiento
gue se adquiere respecto a determinada descripciones de una poblacién a partir de
dicha muestra es siempre una estimacion.

En estadistica, se entiende por estimacion, el procedimiento que conduce a una
descripcion numeérica aproximada de una caracteristica poblacional, llamada por
algunos autores la estimada, a partir de la correspondiente descripcion numérica de
los datos muestrales.

Volviendo al muestreo, en el no probabilistico, la muestra se elige aplicando criterio;
es decir, juega un papel decisivo en su seleccion el punto de vista del investigador.
La muestra puede ser circunstancial o intencional.

La circunstancial, llamada también de conveniencia, surge atendiendo razones de
comodidad; en un universo, de estudiantes, por ejemplo; se puede elegir como
muestra los propios condiscipulos o a cualquier subgrupo de estudiantes del mismo
universo con que se tope uno facilmente.

En la intencional, se elige la muestra en funcién de los objetivos y de la experiencia
del investigador; es este el que decide cuantos y cuales seran los elementos que la
integran; en una muestra de automoviles, se puede decidir cuantos, de que marca
y de qué modelo la compondran. Las muestras circunstanciales o intencionales
pueden ser representativas, pero no permiten calcular el error de muestreo no el
nivel de confianza de las estimaciones.

En los noticieros televisivos abundan ambos tipos de muestras, sobre todo, las
circunstanciales cuyos resultados son siempre de dudosa representatividad no solo
por la escasez de sus elementos, sino también y sobre todo, por la manipulacion
gue suele hacerse de la informacion. Dicho esto el muestreo circunstancial tiene
gran utilidad en los procesos de disefilo de investigaciones fuertemente
estructuradas; permite de manera rapida efectuar sondeos que ayudan, entre otras
cosas, a la afinacion de los instrumentos de medicion.
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En el muestreo probabilistico la muestra se elige mediante sorteo y ya no depende
en lo absoluto del criterio del investigador.

Una muestra probabilistica suele garantizar altos niveles de representatividad y
permite siempre calcular el error de muestreo y el nivel de confianza de las
estimaciones. So6lo en este tipo de muestras tienen aplicacion justificada los
métodos de inferencia estadistica que se veran adelante.

Aunque hay muchas técnicas que intentan asegurar que la muestra sea
suficientemente representativa de la poblacion, existe una en que se basan la
mayoria de los métodos de la estadistica inferencial: LA MUESTRA ALEATORIA
SIMPLE.

Una muestra aleatoria, 0 muestra al azar es aquella en que cada elemento de la
poblacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

El término azar o aleatorio no significa “de cualquier modo” o “como sea”, significa,
mas bien, adhesion a ciertas probabilidades. Asi, cuando hablemos de muestra al
azar o muestra aleatoria, deberéd entenderse que se trata de una porcion extraida
de un universo en el cual los elementos de este tuvieron la misma probabilidad de
pertenecer a la muestra.

El procedimiento de muestreo aleatorio simple exige, como requisito indispensable,
la identificacién previa y precisa de cada elemento o unidad esencial de la
poblacion, seguido del uso de un dispositivo de seleccion de elementos de muestra
gue este al margen de prejuicio y que garantice la exigencia de equiprobabilidad.
Este dispositivo se conoce como tabla de nimeros aleatorios.

TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS

Formadas por regla general de cientos o miles de digitos, cada uno de los cuales
generaindependientemente, estas tablas poseen la caracteristica de que cualquiera
de las cifras del cero al nueve tiene la misma probabilidad de aparecer.

Ejemplos de tablas de numeros aleatorios (ver cuadros anexos)al final del material

Debemos sefialar que los procedimientos modernos de construccién son por via de
computadora.

Considerando que el universo del cual se pretende extraer una muestra aleatoria,
debe ser manipulable fisica o simbodlicamente.

La manipulacién fisica es muy dificil si no imposible; la simbdlica, en cambio, es con
frecuencia accesible mediante un MARCO:
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MARCO

Es todo que hace posible el manejo simbdlico del universo que se intenta investigar
por muestreo.

Una lista de nombres, el mapa actualizado de una ciudad, son ejemplos comunes
que caen bajo la denominacion de marco. Este instrumento debe representar
fielmente o con un minimo de error a todos y cada uno de los elementos que
conforman la poblacion sometida a estudio. Una de las primeras tareas con relacion
al marco que se va a utilizar, es verificar que esté libre de errores; el mas comun
entre estos suele ser la repeticién o la omision de elementos. Si hay repeticion,
algunos elementos tendran al menos doble probabilidad de pertenecer a la muestra;
si hay omisién, habra algunos cuya probabilidad de pertenecer a la muestra sea
cero.

En cualquier caso, no se cumplira el requisito fundamental de la muestra aleatoria
simple.

USO DE LAS TABLAS DE NUMEROS ALEATORIOS.
Ejemplo 1.
Supongamos que deseamos elegir a dos niumeros entre 1y 50.

Para ello podemos utilizar pares de nimeros en la tabla No. 1, y estos pueden ser
adyacentes. Iniciemos con los primeros dos del segundo grupo de nimeros (66) y
avancemos hacia la derecha (06), (57). El 66 no esta comprendido entre 1y 50 de
manera que se descarta, el 06, si esta comprendido se toma el nimero, el 57 no
estd comprendido se deja, si se elige el 47 también; estos nuameros constituyen
nuestra seleccion, (06), (57). Se queda

Ahora elijamos a cinco nimeros aleatorios comprendidos entre 1 y 195, para ello
podemos usar agrupaciones de tres digitos. Si comenzamos arriba y a la derecha
de la tabla con el nimero 494 y continuamos hacia abajo, la muestra queda dada

por:
494
166
3600
765
683
Ejemplo No. 2
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Se decide seleccionar aleatoriamente a 5 estudiantes (n = 5) de un grupo de 35 (N
= 35)

Para ello se cuenta con una lista de los nombres de todos ellos (marco)

Tomando de la tabla No. 2 el sentido de lectura vertical y en sentido ascendente,
comenzando por la primera columna.

Los numeros que leeriamos serian el 25, el 59, el 07, que serian los primeros
elementos de la muestra; el 25, el 07 y asi sucesivamente. Los estudiantes que
resultarian elegidos al azar serian aquellos cuyos niameros asociados fuesen 07
25,05,24y 38

Si consideramos de nuevo el ejemplo que acabamos de desarrollar, veremos que
de los 35 elementos solo 1/7, 6 14%, forman parte de la muestra; pues bien, a la
proporcion que guarda el tamafio de la muestra con respecto al del universo se le
da el nombre de FRACCION DE MUESTREO.

Si el universo constara de 5,000 elementos y de el se extrajera una muestra de 250,
la fraccion de muestreo seria del 5%.

En simbolos, la fraccién de muestreo se representa asi:

Z|:=

Con frecuencia, el investigador fija el valor de la fraccion de muestreo, a partir de la
cual, conocido el tamafio de la poblacion, se determina el de la muestra. Si
N =800y f = 15% entonces n = 120.

NOTA: La relacién que guarda el tamafo de la muestra con respecto al del universo
suele no ser tan arbitrario; depende basicamente, del nivel de confianza y de la
precisibn que se quiera alcanzar en las estimaciones de los parametros que se
busca conocer.

De los ejemplos anteriores podemos establecer un orden para el uso de las tablas
de nimeros aleatorios.

Definido un universo y depurado el marco correspondiente tenemos:
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Primero, se asocia un numero progresivo a todas y cada una de las unidades
esenciales, de modo que cada uno tenga tantas cifras como cifras tiene el tamafio
del universo.

Segundo, conocido el tamafio de muestra, se procede a la seleccién de los
elementos empleando una tabla apropiada, como se indica a continuacion:

a) Se elige arbitrariamente un punto de partida en la tabla y un sentido de lectura
que debera ser respetado hasta el fin de la fase de seleccion.
b) Se leen los nimeros en grupos formados por tantas cifras como cifras tiene N.

Perteneceran a la muestra todos los elementos del universo < N, que se iran
anotando aparte. Si durante el proceso se repite un nimero admisible, se le pasa
por alto.

Si por acaso se agotara la tabla y aun faltasen elementos para completar el tamafio
de muestra, bastara con elegir otro sentido de lectura para generar nuevos nimeros
aleatorios. En cualquier caso, la fase toca a su fin tan pronto se alcanza el tamafio
de muestra, tercero, obtenidos los componentes de esta Ultima, se agruparan de
suerte que facilite su localizacion con fines de observacion o encuesta.

Por grupos académicos si son estudiantes; por colonias, barrios 0 manzanas si son
familias; por orden cronoldgico si son editoriales de periédicos.

DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

Sabias que....

La necesidad de conocer diversas caracteristicas de una poblacion, hace indispensable
el recurrir a procedimientos que eviten registrar la informacion

/,\ \ correspondiente a todos los elementos que componen esa
‘ poblacion, lo que implica describir esta a partir del estudio de solo

‘1‘.‘\—
b, \ una porcion proveniente de ella. Estos procedimientos, conocidos

bajo el nombre genérico de muestreo, son de diversos tipos, pero
todos ellos pueden clasificarse en dos grandes grupos: no probabilisticos y

probabilisticos.
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Independientemente del procedimiento de seleccion de muestra el conocimiento que se

adquiere respecto a determinada descripciones de una poblacion a partir de dicha

muestra es siempre una estimacion

En estadistica, se entiende por estimacion, el procedimiento que conduce a una
descripcion numeérica aproximada de una caracteristica poblacional, llamada por
algunos autores la estimada, a partir de la correspondiente descripcidon numérica de los

datos muestrales.

El muestreo, no probabilistico, la muestra se elige aplicando criterio; es decir, juega
un papel decisivo en su seleccion el punto de vista del investigador. La muestra puede

ser circunstancial o intencional.

La circunstancial, llamada también de conveniencia, surge atendiendo razones de
comodidad; en un universo, de estudiantes, por ejemplo; se puede elegir como muestra
los propios condiscipulos o a cualquier subgrupo de estudiantes del mismo universo con

que se tope uno facilmente.

En /a intencional, se elige la muestra en funcién de los objetivos y de la experiencia
del investigador; es este el que decide cuantos y cuales seran los elementos que la
integran; en una muestra de automdviles, se puede decidir cuantos, de que marca y de
qué modelo la compondran. Las muestras circunstanciales o intencionales pueden ser
representativas, pero no permiten calcular el error de muestreo no el nivel de confianza

de las estimaciones.

En el muestreo probabilistico la muestra se elige mediante sorteo y ya no depende en

lo absoluto del criterio del investigador.

Una muestra probabilistica suele garantizar altos niveles de representatividad y permite

siempre calcular el error de muestreo y el nivel de confianza de las estimaciones.
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Aunque hay muchas técnicas que intentan asegurar que la muestra sea suficientemente
representativa de la poblacion, existe una en que se basan la mayoria de los métodos
de la estadistica inferencial: LA MUESTRA ALEATORIA SIMPLE.

Una muestra aleatoria, 0 muestra al azar es aquella en que cada elemento de la

poblacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

Sabias que....

El muestreo aleatorio simple es una técnica de muestreo probabilistico en la que todos los sujetos
tienen una probabilidad conocida, distinta de cero, de ser seleccionados, s una técnica que utiliza
métodos aleatorios para la seleccion.
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Tabla 1:
35 86 34
42 96 24
93 03 23
07 15 38
61 47 64
68 50 36
24 06 35
56 92 68
70 48 90
4778 &S
86 07 22
77 32 50
80 83 13
84 O1 36
49 69 91
09 50 58
80 15 45
72 14 43
91 48 36
85 14 46
76 88 46
68 58 70
79 54 32
20 40 12
44 84 40
77 T4 Bl
990 53 59
43 87 54
87 21 16
98 37 68
38 24 45
81 59 96
93 54 33
68 42 83
22 868 77
52 41 OS5
52 04 15
53 79 40
72 46 43
08 51 34
84 04 44
09 49 89
07 74 20
82 96 69
865 71 31
22 70 97
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48 27 59
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76 80 95 90 91 17 39 290 27 49 a5
37 20 63 61 012 O2 OU 82 29 16 6>
60 15 95 33 47 64 35 08 03 36 06
65 88 67 67 43 97 O+ 43 62 76 59
53 98 95 11 68 77 12 17 17 638 33

-54 94 75 08 99 23 37 08 92 00 48

35 53 14 03 33 40 42 05 08 235 41
75 57 60 04 08 81 22 22 20 64 13
97 96 64 48 94 39 28 70 72 58 15
63 43 85 17 70 82 07 20 73 17 90

29 65 39 45 95 93 42 58 26 05 27
48 82 39 61 Ot 18 33 21 15 94 66
31 91 19 04 25 92 2 92 74 59 73
67 03 07 11 20 59 5 70 14 66 70

25 61 96 27 93 35 65 33 71 24 72
62 77 97 45 00 24 90 10 33 93 33
77 93 91 08 36 47 70 61 74 20 41

o7 86 74 31 71 57 85 39 41 18 58
00 18 74 39 24 23 97 11 89 63 o

43 59 04 79 00 33 20 82 66 95 41
53 O1 54 03 54 56 05 01 45 11 76

87 25 01 62 52 98 94 62 46 11 71
91 74 85 22 05 39 00O 38 75 95 79
74 05 45 56 14 27 77 93 89 19 36

19 52 52 75 80 21 80 81 S 17 48
69 56 12 71 92 0S5 36 04 08 N3 24
39 09 97 33 34 40 88 46 12 33 56
70 32 30 75 75 46 15 02 00 99 94
o1 10 51 82 16 15 01 84 87 69 38

Tomada de las tablas de la RAND Corporation. Se reimprimen de la obra de

Wilfred J. Dixon v
McGraw-Hill

Book Company.

N ueva

Frank Mlassev. Jr..

Introduction to Statistical Analysis, 3% ecd..
York,

1969, phag. 446.
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SIMBOLOS

INDICADOR EN LA EN LA
POBLACION MUESTRA

Tamafio N n
Media i (mu) X
Mediana |_.I Me
Moda ll Mo
Varianza c? 52
Desviacion estandar o (tao) S

Existen aun tres simbolos de amplio uso para representar la media, la varianza y la

desviacion estandar de distribuciones de muestreo de medias:

ux = Media de la distribucion muestral de medias (dmm)
52}_‘ = Varianza de la dmm

O3= Desviacion estandar de la dmm

flexi Tras realizar una muestra estadistica, los epidemidlogos
retiexiona pichard poll y Bradford Hill demostraron que fumar era el
principal factor de riesgo para desarrollar cancer pulmonar.
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Distribuciones de muestreo de la media

Cuando de una poblacion de tamafio N sacamos muestras de tamafio n, el nimero
de muestras posibles sera diferente si el muestreo se hace con reemplazo o sin
reemplazo.

Muestreo con reemplazo:

Significa que cuando una unidad esencial ha sido seleccionada aleatoriamente, esa
unidad se registra y se reintegra, por lo que puede ser seleccionada nuevamente.
El nimero de muestras posibles cuando el muestreo es con reemplazo se obtiene
facilmente mediante la expresion:

N n

Donde, como ya sabemos, “N” es el tamafio del universo y “n” el de la muestra. Asi,
el muestreo es con reemplazo, de un universo de tamafio 5 habra 25 muestras
de tamafio 2, ya que

Nn=52=25

Muestreo sin reemplazo:

Significa que la unidad esencial, una vez seleccionada, no tiene oportunidad de
aparecer de nuevo en la misma muestra. Bajo esta condicion el total de muestras
posibles es menor que en el muestreo con reemplazo y se obtiene mediante la
expresion:

Z

N!
n'!(N-n);

Asi, en muestreo sin reemplazo, el niUmero de muestras de tamafo 2, tomadas
de un universo de tamafio 5 es 10, ya que:
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Los datos siguientes representan la antiguedad en el empleo de un universo de
trabajadores:
.75,1,1.5,2,2
a) Bajo la condicion de muestreo sin reemplazo, determinar el total de
muestras posibles de tamaio 2 y anotar las muestras

2.- Los datos siguientes representan el numero de hijos por familia en un universo
formado por cuatro familias: No. De hijos por familia 3, 3, 4, 6,

Bajo la condicion de muestreo CON REMPLAZO, determinar el total de muestras
posibles de tamaiio 3.

3.- De un universo de tamano 10, determinar el total de muestras de tamano 2, 3,
4,5, 6.

a) Con reemplazo
b) Sin reemplazo
4.- Para el universo dado a continuacion y bajo la condicién de muestreo sin

reemplazo: Determinar el total de muestras posibles de tamano 2 y anotar las
Muestras

a) Edad de nifos de primaria, en afios 7, 7, 8, 10, 12

b) Paso de personas, en kilogramos: 60, 62, 68, 70, 75,

Posteriormente se retomaran los resultados de esta actividad, para explicar lo
que es el ERROR DE MUESTREO Y LA DISTRIBUCION DE MUESTREO DE LA
MEDIA (dmm).
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PENSAMIENTO MATEMATICO
PROGRESION No. 12

' Valora aswentajas y limitadones de los estudios obsenvaciona es y osconpara mnel disefo de exzesimentos, a
| trawes de |arevisidnde alguios e emp ostomsdas de diversas fuznies
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%Para iniciar reflexiona
e

¢, Qué es un estudio observacional?

En un estudio observacional (también conocido como estudio epidemiolégico), los
investigadores observan a un grupo de personas para ver qué les sucede con el
tiempo. Aunque los participantes del estudio pueden responder preguntas y
completar cuestionarios, los investigadores no realizan ningn experimento y no
tienen control sobre los participantes.

Un estudio observacional es basicamente un ejercicio de estadistica. Los
investigadores intentan encontrar correlaciones entre ciertos comportamientos y
ciertos resultados. Por ejemplo, las personas que comen mas verduras, ¢tienen un
riesgo mayor o menor de desarrollar cierta enfermedad?

Aunque las estadisticas de los estudios observacionales pueden mostrar
asociaciones entre ciertos comportamientos y el desarrollo de una enfermedad o
afeccién, estas asociaciones pueden ser, 0 no, relaciones de causa y efecto.

En la mayoria de los casos un estudio observacional no es suficiente para poder
determinar esta relacion. A menudo, un estudio observacional puede proporcionar
una evidencia muy débil.

Se necesita un tipo diferente de estudio, generalmente un estudio experimental,
para probar que algo es causa de algo mas, por ejemplo, que tomar café puede
hacer que las personas pierdan peso.

Hay buenas razones que respaldan esa famosa frase que dice que “hay tres tipos
de mentiras: mentiras, mentiras malditas y estadisticas”.

En la mayoria de los casos, los estudios observacionales (es decir, las estadisticas)
pueden proporcionar pistas deébiles, pero rara vez pueden probar algo. Por
supuesto, el estudio no es una mentira, son soélo datos. Pero la forma en que estos
estudios suelen utilizarse en los medios de comunicacion para “probar” una cosa un
dia y exactamente lo contrario al dia siguiente, puede traernos la frase a la memoria.

¢, Qué es un estudio experimental?

En un estudio experimental relacionado con la nutricion (también conocido como
estudio clinico o estudio de intervencién), los investigadores proporcionan a los
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participantes una dieta, educacion sobre nutricion u otro tipo de intervencion, y
evallan sus efectos.

La evidencia experimental se considera mas solida que la evidencia observacional.
Los estudios controlados aleatorios (ECA) a menudo se conocen como el “estandar
de oro” para la evidencia. Estan disefiados para probar una intervencion contra una
intervencion diferente (es decir, una dieta baja en carbohidratos frente a una dieta
baja en grasa), o contra un grupo de control que no cambia sus comportamientos
(es decir, una dieta baja en carbohidratos frente a la dieta estadounidense
estandar), todo en condiciones muy controladas.

Asignar participantes al azar al grupo experimental o al grupo de control
ayuda a garantizar que ambos grupos sean similares en aspectos que no
se estan probando (como ingresos, educacion, nivel de ejercicio, etc.).
Esto hace que estos estudios (en el mejor de los casos) tengan una
comparacion justa, y hace que la evidencia que proporcionan sea mucho
mas solida: frecuentemente una evidencia moderadamente sélida.

Los mejores ECA utilizan el desarrollo real de la enfermedad en el estudio
o la muerte del participante como el resultado a tomar en cuenta. Debido
a que las condiciones médicas pueden tardar muchos afios en
desarrollarse, los ECA que duran décadas son muy costosos, lo que los
hace poco practicos en la mayoria de los casos. Por lo tanto, muchos ECA
son mucho mas cortos y, en lugar de medir los resultados de salud, miden
los cambios en los marcadores de salud que reflejan el riesgo de
enfermedad, tales como los cambios en el nivel de azucar en sangre, la
insulina o los niveles de inflamacion.

Sin embargo, esto asume que los cambios en un marcador subordinado significan
un impacto positivo o negativo en la salud. Como hemos visto en muchos estudios,
esto no siempre es asi.

Una posible solucion definitiva para el futuro en relacién con preguntas muy
importantes relacionadas con la dieta y la salud humana, puede ser la financiacion
de muchos menos estudios experimentales, pero de mayor amplitud. Estudios que
sean lo suficientemente grandes y amplios para medir consecuencias reales en la
salud. Por ejemplo, estudios que comparen una dieta estricta baja en carbohidratos
con una dieta convencional en cientos o miles de personas con diabetes tipo 2,
durante 5 o0 10 afios, y midan resultados tales como enfermedad y muerte. Un
estudio de alta calidad como este podria facilmente costar cientos de millones de
dolares, pero los resultados podrian valer mucho mas para la humanidad
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Pros y contras de los estudios observacionales

Pros:

« Son mucho menos costosos que los estudios clinicos

« Pueden durar varios afos o incluso décadas

« Pueden incluir decenas de miles de participantes en el estudio

« Pueden considerar el desarrollo de una enfermedad o la muerte
como un resultado

Contras:

Se basan en datos auto informados que no se pueden confirmar
No tienen grupo de control para la comparacion

No se pueden tener en cuenta todos los factores que pueden influir
en los resultados

No son relaciones causa y efecto

Pros y contras de los estudios experimentales

Pros:

. [Estan estrechamente controlados y monitoreados

« Comparan los resultados entre los que reciben una intervencion y
los que no

« Pueden usar aleatorizacion para hacer frente a factores
desconocidos que podrian influir en los resultados

Contras:

« Son caros y consumen mucho tiempo

« Usan marcadores de salud en lugar de desarrollo de enfermedad o
muerte como parametros

« Son tipicamente mas pequefios que la mayoria de los estudios
observacionales

« Suelen ser mas cortos que la mayoria de los estudios
observacionales
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Sabias que....

Hacemos estudios para recolectar informacion y sacar

conclusiones. El tipo de conclusion que sacamos depende

del método de estudio utilizado:

e En un estudio observacional, medimos o sondeamos a

los miembros de una muestra sin tratar de afectarlos.

« En un experimento controlado, asignamos aleatoriamente personas o
cosas a grupos y uno de los grupos sigue cierto tratamiento mientras que el
otro no recibe el tratamiento.

fﬂ.:tlvldﬁd de Aprendizaje No 3 8

Escoge una respuesta

Problema 1: beber té antes de dormir

Se hizo un estudio en el que se tom6 una muestra aleatoria de adultos y se les
preguntd sobre sus habitos para dormir. Los datos mostraron que la gente que
tomaba una taza de té antes de ir a dormir tendia a irse a dormir mas temprano que
aguellas personas que no tomaban té

¢, Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento

En otro estudio se tomd un grupo de adultos y se dividid aleatoriamente en dos
grupos. A un grupo se le pidié beber té cada noche por una semana, mientras que
al otro grupo se le pidi6 no beber té esa semana. Luego los investigadores
compararon el momento en el que los individuos de cada grupo se quedaban
dormidos.

¢ Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional

B) Experimento
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Problema 2: redes sociales y felicidad

En un estudio se asignaron aleatoriamente voluntarios a uno de los dos grupos:
e Aun grupo se le indico usar las redes sociales como de costumbre.

« Al otro grupo se le bloqueé el acceso a las redes sociales.

Los investigadores observaron cual grupo tendia a ser mas feliz.

¢Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento

En otro estudio se tom6 una muestra aleatoria de gente y se examinaron sus habitos
en redes sociales. Cada persona se clasificdé como usuario esporadico, moderado
o frecuente de las redes sociales. Los investigadores observaron cual grupo tendia
a ser mas feliz.

¢ Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento

https://www.youtube.com/watch?v=w7UY8qi29fk&t=41s

Problema 3: Pildoras Placebo y Pildoras reales

Un grupo de doctores se intereso en comparar la efectividad de las pildoras placebo
(hechas con azucar) y pildoras reales para tratar migrafia. Tomaron un grupo de
300 pacientes que sufren de migrafa y se dividieron al azar en dos grupos. A un
grupo le asignaron la pildora real y al otro el placebo.

Antes y después de tomar las pildoras, a los pacientes se les dio un cuestionario
con preguntas acerca de su condicion. Luego los doctores analizaron y compararon
los cuestionarios de cada grupo.

¢, Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional

ate
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B) Experimento
Problema 4: Vacas y Produccion de Leche

Investigadores Britdnicos hicieron un estudio sobre la relacion entre el trato de los
granjeros con sus vacas Yy la produccion de leche de las vacas. Prepararon una
encuesta con respecto a la percepcion que tienen los granjeros sobre la capacidad
mental de las vacas, el trato hacia las vacas, y la produccion de leche de las vacas,
La encuesta se contestd en todas las granjas de Gran Bretafia.

Después de analizar los resultados, encontraron que las granjas donde a las vacas
se les llamaba por su nombre, la produccion era, en promedio, 258 litros mayor que
en las granjas en donde no se les llamaba por su nombre.

¢, Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento

Problema 5: Tabaco

Supongamos que queremos estudiar el efecto del tabaquismo sobre la capacidad
pulmonar de varones mayores de 60 afios

Por tanto, buscamos 100 voluntarios en ese rango de edad, de los cuales 50 han
fumado un paquete al dia durante 10 afios, mientras que los otros 50 han estado
libres de humo durante ese lapso de tiempo

Luego medimos la capacidad pulmonar de cada uno de los 100 hombres.

Finalmente, analizamos, interpretamos y derivamos conclusiones a partir de los
resultados

¢,Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento
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Problema 6: Tabaco

Siguiendo con el ejemplo del tabaquismo...

Supongamos que encontramos 100 hombres de 60 afios que son fumadores
habituales

Asignamos aleatoriamente a 50 de los 100 hombres a un tratamiento contra el
tabaquismo y a los otros 50 se les administra un placebo

Luego de un periodo de X tiempo que dura el experimento, contabilizamos
cuantos de ellos han logrado superar el habito del tabaquismo y cuantos no

Analizamos, interpretamos y sacamos conclusiones acerca de la efectividad del
tratamiento

¢, Qué tipo de método de estudio es este?

A) Estudio observacional
B) Experimento
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PENSAMIENTO MATEMATICO
PROGRESION No. 13

Describe un fendmeno, proble mética o situacion de inte rés para el estudantado utilizando |2s medidas de tendencia
central{media, medianz, y moda) y de dispersion | desviacion estandar, varianza, rango intercuartil, etc.) adecuadas
al contexto y valora que tipo de conclusiones puede extraer a partirde dicha informacicn .

METAS

M4 Argumentaa favor o encontra de
afirmaciones acer= de situaciones,
fendmenos o problems propios dela
matematica, de | ciencias o de su contexto.

CATEGORIAS

C2Procesos de intuicion y
razonamiento

SUBCATEG ORIAS

51 Capacidad par observary conjeturar
52 Pensamiento Intuitivo
53 Pensamioento Formal

M3 Aplica procedimientos, técnicas ylengusje
matematico paralasolucion de problemas
propios del Pensamiento Matematico, de
Areas de Conocimiento, Recursos
Spcipemocionzalesy de suentonmo

03 Solucion de problemas y
mod el acion

51 Capacidad par observary conjeturar
|53 Penzamioento Formal
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MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

Las medidas de tendencia central son categorias o puntos dentro del recorrido de
una variable; se les llama de tendencia central porque en torno a ellas parecen
agruparse los datos.

Sirven para resumir todo un conjunto de valores; por ello bien se les puede
considerar como sintetizadores. En general, cualquier medida, de tendencia
cantidad es un valor medio, ya que este, por definicion es todo valor que se halla
entre dos extremos. Por esta razén a cada indicador de tendencia central se le
nombra y define de manera diferente.

Notacion sigma

En la inmensa mayoria de los calculos estadisticos siempre hay un paso que
consiste en sumar conjuntos de cantidades. Por esta razén se ha convenido en
utilizar un simbolo propio, la letra griega sigma (X), para indicar que hay que sumar
lo que aparece a su derecha. Este simbolo se conoce escuetamente como
sumatoria y se debe leer: “efectuar la sumatoria de” o, simplemente, “la sumatoria
de”.

También por conversion se usan en mayusculas las ultimas letras de nuestro
alfabeto para denotar variables (X, Y, Z, W, etc.) y las primeras para constantes (A,
B, C, etc.)

Por ejemplo, X puede representar el salario de un grupo de trabajadores, el nimero
de hijos por familia, el nimero de accidentes de carretera por entidad federativa,
etc.

Punto que algunos autores estadistica suelen asociar subindices tanto a los
simbolos que denotan variables como a la sumatoria, explicaciones con este
ejemplo:

Supongamos que se indagan dos variables de un universo de familias: el nimero
de hijos de sexo masculino y el de sexo femenino en cada una, como se muestra
a continuacion.
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Numero de Hijos

Mujeres Hombres
Familia 1 1 2
Familia 2 3 1
Familia 3 5 6
Familia 4 2 3
Familia 5 4 4

Sea X la variable “H de mujeres” y la variable "H de hombres” entonces podemos
escribir los datos o categorias de estas varnables asi:

X1=1 X2=3 Xa=5 Xa=2 Xs5=4

Y1=2 Y2=1 Ya=6 Ya4=3 Ys=4

Tenemos que X2 representa el dato de la variable X correspondiente a la familia 2 o
sea X2 = 3 Y3, el de la variable Y correspondiente a la familia 3, o sea Y3 = 6, si,
para generalizar, escribimos Xi, estamos denotando el valor de la variable X en la
i — ésima familia, o sea, en cualquiera. Se sabra a que familia nos referimos cuando
asignemos a i un numero entre 1y N, es decir, entre 1y el total de datos.

En resumen: un simbolo de variable con subindice numérico representa cierto valor
de esa variable. Si el subindice es literal (Es habitual el uso de las minusculas i, j), el
simbolo no se refiere a ningun valor definido sino a cualquiera, como X o Yi, veamos
coémo se interpretaria.

N

> Xl Ordena sumar las categorias de la variable X, empezando por la primera y
1=1 terminando por la enésima.

5

¥ Xi  Indica que se debe sumar sus categorias desde la primera hasta la quinta,
| =1 es decir todas.

5
X=X +X2+ Xa+ Xa+ X5=1+3+5+2+4
i=1 5

> Xi=15

=1
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Si la expresion fuera como estas

4
> X Tiene que sumar, desde el primero hasta el cuarto.
1=1
5
¥ X Sumar desde el tercero hasta el diltimo
=3

MEDIA ARITMETICA

Es la mas conocida de las medidas de tendencia central, aunque no con ese
nombre. A ella nos referiamos desde que pasamos por las aulas de la ensefianza
elemental, cuando nos preguntabamos, al término de un ciclo escolar, cudal era el
“promedio” que habiamos obtenido dandonos la respuesta con solo sumar las
calificaciones alcanzadas en las diferentes asignaturas y dividir el resultado entre el
namero de ellas. Se le conoce también con los nombres de valor medio, promedio
aritmético o simplemente media, como nosotros la llamaremos. Se le simboliza con
cualquiera de las letras convenidas para representar variables, coronada con una
barrita. Se le define como la suma de un conjunto de cantidades dividida entre el
namero de ellas. En simbolos,

v =2xX
N
Donde X simboliza los datos de una variable y N, el nimero de ellos, gjemplo.

SiX=6,7, 8 9,10, su promedio aritmético es

v =X _6+7+8+9+10 _40
"N 5 ]
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Resulta evidente que la suma de los datos de una variable es igual al producto de
su valor medio por el nimero de datos.

X = NX

sustituyendo
XX =(5)(8) =40

MEDIANA

Llamada también valor mediano, es el punto dentro del recorrido de una variable
que supera a no mas de la mitad de los datos y es superado por no mas de la otra
mitad. Dicho de otra manera: es un punto dentro de una distribucion de datos que
tiene la caracteristica de dividirla en dos partes iguales. La identificamos con el
simbolo Me.

Tratdndose de series de datos sin frecuencia asociada, no se necesita ninguna
férmula para hallarla, pero es preciso ordenarlos de menor a mayor o viceversa,

ejemplos:

Determina el valor mediano de las distribuciones siguientes.
1. 10,6,7,9, 8

ordenando de menor a mayor

6,78 ],9 10

L ¥

Me = & vya que divide en dos partes iguales.

2. 56,789 10

2,6, 7.8 9,10
Me=7+8= 15=75
2 2

Si el nimero de datos de la variable es par, la mediana es la semisuma de los dos
valores intermedios que satisfacen su definicion.

NUmero de Orden de la Mediana
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Una forma rapida de obtencion de la mediana, es una serie de ordenada de datos,
es determinar el numero de orden que le corresponde. Para hallarlo basta con
sumar una unidad al total de datos (N) y dividir entre dos.

Me= N+1
2

Determinar el valor mediano de las distribuciones siguientes, hallando primero el
namero de orden que les corresponde:

X=12,13,17, 21, 23, 25, 30,

Y =10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 4550, 55, 60, 65

SOLUCION:
Para X

No.=N+1 No.=7+1= 8 = 4
2 2 2

** E| valor mediano tiene niamero de orden 4, es decir, es el cuarto del conjunto de
datos ordenados de menor a mayor, por lo tanto

Me =21
ParayY
No. N+1 =12+1 =65
2 2

Como no puede haber niumero ordinal, fraccionario, 6.5 indica que el valor mediano
esta comprendido entre los datos que ocupan el sexto y el séptimo lugar, lo cual
implica hallar la semisuma de 35y 40

Me=35+40 =375
2

‘ i Actividad de Aprendizaje 39
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1,- Siete jovenes compitieron en la carrera de 100 metros planos. Los siguientes
datos representan los tiempos, en segundos, que necesitaron para realizar el
recorrido,

121415131112 16
Encontrar: a) La Media b) La Mediana

2.- Las edades de las diez personas que acuden a solicitar empleo a una
Institucion Bancaria son las siguientes: 18 30 25 23 25 24 18 25 20 18

Encontrar: a) La Media b) La Mediana

MODA (MO)

También llamada moda o valor modal, es el dato de variable que aparece mas veces
en una distribucion. En otras palabras: es el dato de variable que tiene mayor
frecuencia. Se trata, de hecho, del caso méas notorio o tipico de una distribucién de
datos.

En la distribucién
2,3,2,4,4,2,5

La moda es 2, pues es el dato que tiene mayor frecuencia: aparece 3 veces.

En la distribucion
3,4,3,4,3,4

No hay moda, porque ningun dato parece mas veces que otro.

Una distribucién puede tener mas de una moda si 2 0 mas datos, o clases de datos,
tienen la misma frecuencia y esta es la mas alta de la distribucion. Asi, segun el
namero de moda que tengan, las distribuciones reciben nombres especificos: con
solo una moda, unimodal; con dos modas, bimodal; con tres modas, trimodal y con
mas de tres modas, multimodal.

i Actividad de Aprendizaje 40
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Las edades de las diez personas que acuden a solicitar empleo a una Institucion
Bancaria son las siguientes: 18 30 25 23 25 24 18 25 20 18 obtener la moda de

estos valores.

https://edu.qgcfglobal.org/es/estadistica-basica/media-mediana-y-moda/1/#

MEDIA GEOMETRICA (Mg)

En algunas ocasiones, cuando la variable depende del tiempo, como sucede en
casos del comercio y la economia, las medidas de posicion anteriores no son las
mas adecuadas, y se recurre a otra denominada media geométrica (mg).

Esta se define como la raiz N-ésima del producto de las N observaciones y se
expresa simbdélicamente asi:

N
Mg= X1 X2 X3~ XN

La expresion anterior nos lleva a concluir que ningun valor de la variable debe ser
nulo o negativo y este se cumple en los fendmenos econdémicos. Lo anterior se
puede ilustrar por medio de unatabla, calculando la media geométrica de los precios
del producto Z en los afios 1970 — 1975.

Afios Precio del producto Z
1970 12.50
1971 14.20
1972 16.70
1974 20.00
1975 2510

5
mg = (12.50) (14.20) (16.70) (20.00) (25.10)
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5
mg= ~ 1,488 05350

mg= $17.16

Ji Actividad de Aprendizaje 41

Determina la media, la mediana y la Moda de las distribuciones siguientes.

W=55479103 65, 8
X =8,06,84573, 10,8
Y =10, 11,15, 14, 12,12, 1312, 16
Z =11,15,8,9, 14,10, 10, 13, 13, 12

2.- Resolver el siguiente problema apoyandote en las diferentes medidas de
tendencia central.

El problema de la campafa publicitaria. Los siguientes datos corresponden al
namero de kilbmetros recorridos por litro de gasolina en cinco pruebas para tres
diferentes marcas de autos compactos:

Marca de auto Km recorridos por litro de gasolina
A 120 10.8 135 120 130
B 10.5 128 129 128 140
C 115 140 125 100 125

a) Se te ha contratado para impulsar una campafia publicitaria para promocionar
que el auto marca A es el que ofrece el mayor rendimiento de kilometraje por litro
de gasolina, ¢ en qué medida de centralizacion te apoyarias?

¢ Por qué?

Escribe de forma breve el texto de la campafa:
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b) Considera ahora que eres el responsable de publicitar a la auto marca C como el
de mayor rendimiento de kilometros por litro de gasolina, ¢En qué medida
estadistica basaras tu estrategia?
¢ Por qué?

c) Para el caso del auto compacto marca B, ¢ Cual es tu estrategia de publicidad?

d) Después de las consideraciones anteriores, si tienes que elegir solo una de las
marcas de auto como el de mayor rendimiento ¢ Cual eliges?

¢Por qué?

Comparte tus respuestas con los demas integrantes de tu comunidad, reflexionen,
intercambien opiniones y concluyan.
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12 13 14 15 16

Media es un valor centrado entre los limites del rango
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Mavyor
frecuencia

2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16

!

Valor modal o moda

Para fines juridicos, se considera a la moda como la marca de clase del intervalo
gue presenta mayor altura. (mas frecuencia) que los intervalos vecinos.

Mayor
frecuencia

Mayor
frecuencia

Unimodal Bimodal



: = DGET)
£ EDUCACION | i D) 2023 |Srse

: Francisco e
: VILA w‘

Multimodal

Frecuencia
Relativa Acumuladas

'y

i >

Mediana Variable

CALCULO DE LA MEDIA, LA MEDIANA Y LA MODA
(Datos No Agrupados)

La siguiente tabla presenta una distribucion de datos no agrupados, conocida
también como distribucion simple de frecuencias.
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Jornada de Trabajo
De los obreros de la Fabrica A

Horas No. De obreros
72

5

22

18

15

12

JE—
e B e Tl

Si preguntamos ¢Cuantos datos tiene esta distribucion? Algunos podrian
responder: cinco. Esta respuesta errGnea tendria como origen el haber olvidado que
se trata de una estructura que muestra las distintas categorias de la variable
acompafnadas de la frecuencia que les corresponde.

Obsérvese que la 4 aparece 5 veces; la 6, 22 veces, etc. Podemos afirmar que
existen cinco categorias repetidas una y otras de tal manera que sumadas dan 72.
La distribucion consta de 72.

Las diversas formas en que se pueden distribuir los datos de una variable numérica
determinan los valores de sus tendencias centrales. Por esta razon, para hallar, por
ejemplo, la mediana, no podriamos limitarnos a sumar las categorias (4, 6, 8, 10,
12) y dividir entre 5; COMETERIAMOS UN ERROR de procedimiento inadmisible, por
no tener en cuenta sus frecuencias. Incurririamos en otro error del mismo tipo si
dijéramos que la mediana es 8 horas por el solo hecho de ser la categoria que esta
en medio de todas. Puede ser 8 ciertamente, pero también 6 u otro valor. Esto
depende del nUmero de casos que corresponden a cada categoria.

Despleguemos ahora las observaciones tabuladas como una serie de datos sin
frecuencia asociada, de la tabla tenemos que (° lugar)

1% al 5° 6° al 27° 28° al 45° 46° al 60° 61°al 72°
4 6 8 10 12

Esto es a lo que llamaremos dfa (+) (distribucion frecuencia acumulada).

A los datos que se presentan como en este caso las horas le designamos una letra
en este ejemplo X, para encontrar fx se multiplican las horas por la frecuencia, y
tendriamos la siguiente informacion de la tabla anterior.
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X = No. De horas f = No de Obreros
X f dfa(+) fx
4 5 5 20
5] 22 27 132
8 18 45 144
10 15 60 150
12 12 72 144
2f=72 JFx = 290

En distribucion de datos no agrupados, la media se obtiene mediante la formula.
¥ = X
>f

donde X representa cada dato de la variable; f la frecuencia que le corresponde y
> f el total de datos (N). por lo tanto:

X = ZZ:_X =%ﬂ =8.19
X =8.19

Interpretacion: La Jornada de trabajo “ en promedio”(no debe de faltar esta
leyenda) de los obreros de la Fabrica A es de 8.19 hrs.

Para hallar la mediana se siguen dos pasos:

Se determina el nUmero de orden que le corresponde sumando una unidad al total
de datos N y dividiendo entre dos.

No. = N+ 1 = (posicion que ocupa)
2
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Mediana (Me)

No. = N+1= 72+1 - 73 36.5 del dfa =45 se localiza en tercer lugar
Z 2 2

Equivalente en valor de “X” A 8 horas por lo tanto la Me = 8 Hrs.

Se ordenan los datos, la mediana es el dato de la variable cuya frecuencia
acumulada contiene o sefala su nimero ordinal (posicion que ocupa).

La Moda es el dato de mayor frecuencia.

I i Actividad de Aprendizaje 42

CALCULAR E INTERPRETAR SUS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

*** Entiéndase por “vida util” a la variable “tiempo de duracion”

1. Un estudio ausentismo de los obreros de la fabrica A en cierto mes del afnio,
condujo a la tabla siguiente:

Nuamero Total
De dias 72
0 17
1 25
2 15
3 7
4 4
5 2
6 2
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2.-Una Fabrica lanza al mercado un nuevo tipo de lampara incandescente. Para
determinar la vida util promedio de esas lamparas, se escogieron al azar 120 y se
les sometié a prueba de duracién, obtendriamos los datos siguientes:

Miles Total
De Horas 120
6.0 10
6.5 20
7.0 40
7.2 28
76 14
8.2 8

CALCULO DE LA MEDIA, MEDIANA Y LA MODA
(Datos Agrupados)

Para realizar este célculo, es necesario hacer las siguientes consideraciones.

+ De las tablas anteriores a este tema, se seguiran calculando de igual forma, con
las siguientes observaciones

La columna de Datos ahora son los intervalos (X)

La columna de frecuencia se mantiene igual

La columna dfa de igual forma.

Agregamos una nueva columna PUNTOS MEDIOS (X) los cuales se obtienen
precisamente del punto medio de cada intervalo.

e (fx) se obtiene en cada renglén de multiplicar de la frecuencia (f) por puntos
medios (X).

Para aclararlo mas ampliamente contestaremos el siguiente ejemplo:

Calcular e interpretar la media, la medianay la moda de la tabla siguiente:
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Alumnado segun tiempo dedicado
Al estudio fuera de clases
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Horas Total

Semanarias 188

1-3 50

4-6 38

7-9 26
10-12 36
13-15 19
16 —18 T
19-21 T
22-28 5

Solucion: complementando la tabla.

X = Horas Semanarias

DGET)
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PUNTOS MEDIOS

X f dfa (%) fx
1-3 50 50 2 100
4-6 38 88 5 190
7-9 26 114 8 208
10-12 36 150 11 396
13-15 19 169 14 266
16 - 18 T 176 17 119
19-21 7 183 20 140
2228 2 188 25 125
¥ =188 ¥iX = 1544
_ ENX
MEDIA = X =——
>f
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Sustituyendo valores

X = % = 8.2 horas semanarias

INTERPRETACION: En 1984, el alumno sometido a investigacion dedicada al
estudio fuera de clases 8.2 Horas Semanarias en promedio.

MEDIANA: Primero identificamos en que intervalo se encuentra

No. =N ;1 = 188 ; 1 :_129 =945, la frecuencia acumulada

es 114, sefialando el intervalo tercero. Esto significa que LA MEDIANA seré el valor
comprendido entre los limites reales del intervalo encontrado y el anterior. Que en
este caso los limites reales son 6.5 y 9.5 encontrado estos valores aplicamos la
siguiente formula.

N/2 - ¥fd
Me=L+ |

Identificando tenemos

L = es el limite real inferior (6.5)

N = es el total de los datos de la distribucion (188)

> fd = la frecuencia acumulada inmediatamente menor a la de intervalo (en este
caso, segunda) (88).

fi= frecuencia del intervalo encontrado (tercero) (26)

j = la anchura real del intervalo (3)

() = Lo que se encuentra entre paréntesis es alusivo a este ejemplo por lo tanto tendriamos
sustituyendo los valores.
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188/2 - 88
Me =65 + 3=
26 )
-
94 - 88
=65+ | ——— 3=
% -
6
65+ — 3=
26

=65+ [ [}.EBJ 3=
=6.5+069=
=719

Me = 7.2 horas

INTERPRETACION: En 1984, la_mitad (en datos agrupados utilizamos esta
expresion, del contrario seria incorrecto) del alumnado dedicaba al estudio fuera de
clases entre 1y 7.2 horas a la semana (0 7.2 horas como maximo)

MODA: En cuanto a la moda, no hay nada que computar; es simplemente la marca
de clase del primer intervalo, puesto que es la de mas alta frecuencia.

Mo. = 2 horas semanarias
INTERPRETACION: Entre el alumnado en 1984, el caso mas notorio era el de los
que dedicaban 2 horas semanarias al estudio fuera de clases; el 26.6% de los

alumnos.

Nota: En todos los ejemplos vistos a este punto son variables cardinales.

iActivIdad de Aprendizaje 43

Calcular e interpretar la media, la medianay la moda de la tabla siguiente:
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Profesorado segun horas
Semanales frente a grupo

Horas Total
23
4-6 5
7-9 2
10-12 3
13-18 8
19 - 21 3
22 - 24 2

La Media, La Mediana Y La Moda
En Variable Nominal Y Ordinal

Se han comentado los procedimientos de obtencion de la media, la mediana y la
moda en variable cardinal, tanto en distribuciones simples como en datos
agrupados.

Surge ahora la pregunta de si esos indicadores son calculables en los otros dos
tipos de variables, para responder con fundamento, basta con conocer las
caracteristicas de las nominales y las ordinales y las

Variables propiedades de los simbolos asignados a sus

: : Jil categorias, asi como lo inherente a las operaciones
ordinales Fpas i) gue conducen a los valores de la media, la mediana
nominales y la moda.

Nominales: Son mutuamente excluyentes, no
requieren orden.

Ordinal: Guardan relaciones “mayor que” necesitan orden apropiado en estas dos
si se asignan numeros a sus categorias ellos sirven para distinguir una de otra; pero
no son susceptibles de ninguna operacion aritmética, pues carecen de propiedades
numéricas, para presentarlo de manera sencilla a manera de tabla las variables y sus
promedios que pueden ser medibles, tenemos:
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Variable Promedios
Medibles
Nominal Moda
Ordinal Moda, Mediana
Cardinal Moda, Mediana, Media

Ejemplos: Determinar e interpretar las medidas de tendencia central de las
siguientes tablas

Estaciones radiodifusoras segun
Bandas de frecuencia en que operan

México, 1991,
Banda Total
065
Amplitud Modulada 712
Frecuencia Modulada 242
Onda Corta 11

Fuente: INEGI, Agenda Estadistica, 1992 P. 30

SOLUCION: Variable Nominal “Bandas de Frecuencia® no tiene més medida de
tendencia central que su valor modal.

Mo. = amplitud modulada

INTERPRETACION: Su significado es claro: el caso mas notorio es el de las
radiodifusoras que operan con banda de frecuencia de amplitud modulada. El 73.8%
de las radiodifusoras del pais tienen esa caracteristica.
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Empleados Solteros por
(Grado de Contribucion al Gasto Familiar

Grado de total
Contribucién 79
Mo contribuye 23
Minimo 16
Con la mitad 21
Con mas de la mitad 9
Con todo 10

Complementando la tabla

X f dfa (+)
No contribuye 23 23
Minimo 16 30
Con la mitad 21 60
Con mas de la mitad 9 69
Con todo 10 70

Solucion: Variable Ordinal: “grado de contribucién al gasto familiar”
Tiene, por lo tanto, valores modal y mediano
Moda: Mo = No contribuye

INTERPRETACION: El caso mas notorio es el de los empleados solteros que no
contribuyen con su salario al gasto familiar.

MEDIANA: No. =N+1 _ 79+1 _ 80 -4 dfa(+) =60
2

2 2

por lo tanto, Me = con la mitad

INTERPRETACION: Por lo menos el 50% de los empleados solteros no
contribuyen, o contribuyen maximo con la mitad de sus ingresos al gasto familiar.
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Determinan las medidas de tendencia central de la
siguiente tabla.

Estudiantes por tipo de actividad
Artistica o cultural que practican

Actividad Total
7
Ninguna 40
Instrumentos musicales 17
Pintura 4
Ajedrez 2
Teatro 2
Otras 12

MEDIDAS DE DISPERSION

A menudo escuchamos que en los paises latinoamericanos existe mucha diferencia
entre los ingresos que perciben las diversas capas sociales de la poblacién. En
cambio, en paises mas desarrollados, esa diferencia es menor.

Esas diferencias tienen sus raices en distintos fendmenos sociales, politicos y
econdomicos; sin embargo, un economista diria que “el ingreso per capita en los
paises latinoamericanos esta mas disperso que el ingreso per capita de los paises
mas desarrollados”

El concepto de dispersion resulta importante para los estudios econémicos, ya que
puede darse el caso de poblaciones con igual valor central, pero una puede estar
mas dispersa que la otra.

Dos o mas distribuciones pueden tener iguales valores de tendencia central y no
obstante, mostrar grados de dispersion diferentes, por ejemplo:

Tenemos dos conjuntos de datos de variable cardinal.
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Distribucion X Distribucion M

1,2,3,4,4,4,5,6, 7, 3,4,4,4,5

Calculemos la media, la mediana y la moda para cada conjunto.

Distribucién X Distribucion M
Xo2X 1+2 .7 _36 M=2X_-3+4.5 _20
"N 9 9 N 5 )
224 E“ =4
—Np= N+1_-9+1< 10 _ —No=N+1_5+1_
Me =No = 5 T o T2 5 Me = No 5 5 3
Me = 4 (ocupa 5° lugar) Me = 4 (ocupa 4° lugar)
MODA =4 MODA =4

Las dos distribuciones tienen los mismos promedios y, no obstante, muestran una
diferencia notoria: la X tiene mas dispersos sus datos en torno a la tendencia central
qgue la M. Si los datos representaran salarios en miles de pesos, por ejemplo, seria
evidente que la distribucion M reflejaria una mejor distribucion del ingreso.

MEDIDAS DE DISPERSION

RANGO:

Se trata de la méas simple de las medidas de dispersién. Representa la distancia entre
el menor y el mayor de los datos de una distribucion, por lo cual puede ser interpretado
como la dispersion total de todos ellos. Como es “distancia”, se le obtiene restando el
dato menor del mayor; consecuentemente, es calculable Unicamente en variable
cardinal, ejemplo

DISTRIBUCION P DISTRIBUCION Q

2,3,4,4,5,5,5,6,7 2,3,4,5,6,6,7
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En ambas el rango es el mismo DATO MAYOR — DATO MENOR (7 — 2) Pero
observandoles y comparandolas descubrimos que la distribucion P muestra una
mayor concentracion de datos en torno a sus tendencias centrales que la Q.

Por esta razon no sirve, por si solo, para dar cuenta objetivamente de la desviacion
en su conjunto; mas que nada se le debe de usar como complemento de otras
medidas de dispersion que estudiaremos mas adelante.

DESVIACION MEDIA (D. M.)

Hasta fines del siglo pasado, la desviacion media fue la medida de dispersién de mas
uso.

Su desplazamiento del arsenal estadistico se debi6 a la aparicion del concepto de
desviaciobn estandar, otra medida de dispersibn con mejores propiedades
algebraicas y que genera valores numéricos muy parecidos a los que se obtienen
con la desviacion media. Aunque haya caido en desuso, conviene estudiarla debido
a que su significado - facil de comprender - facilita la comprension de la desviaciéon
estandar concepto de gran utilidad en el quehacer estadistico y con el cual esta muy
aparentada.

La desviacién media se define como la desviacion promedio de los valores absolutos de las
desviaciones de los datos de una variable con respecto a su media y se expresa en las
mismas unidades de la variable (afios, horas, pesos, etc.)

TIX-XI
DM. = —
N

Para encontrar la desviacion media de una serie de datos sin frecuencia asociada,
basta con dar tres pasos sencillos:

A) Se calcula la media

B) Se resta la media de cada dato de la variable, lo cual produce la separacién de
cada dato respecto a la media y...

C) Se divide la sumatoria de los valores absolutos de esas separaciones entre el
total de datos.
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Ejemplo:

Hallar e interpretar la desviacibn media de los datos de la variable X dados a
continuacion.
X=12,3,4,4,4,5,6,7.
Solucion: (Pase A)
Primero encontramos la MEDIA

Me = X=1+#2+ .7 =36 =4
9 9

{Pase B) Construimos una estructura considerando que

N=9 ¥X=36

IX =X/

>

= ML

F-37
F-27
S-17
0
0
0
A1/

SE27
S+ 37

=~ N s W =

S/X-X/=12
Para obtener del primero al dltimo valor de X

IK=X/=/1-4/=/3/ al /71-4/=/+3/

Entonces _
YIX-X/ 12
bM= ———— =— =133
N 9

INTERPRETACION:

Es decir, lo datos de la variable X, se desvian 1.33 unidades en promedio con respecto a
su media.
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Nota: Los numeros negativos en la tabla nos indican que estan separados o
desviados (segun el numero -3, -2, -11 unidades del valor medio del conjunto, de
igual forma los valores positivos indican que estan separados (segun el numero +1,
+2, +3) unidades para arriba del valor medio.

| i Actividad de Aprendizaje 45

Hallar e interpretar el rango y ladesviacion mediade los siguientes

datos.
a) 4,8,12,16
b) 65,60,55,70

DESVIACION ESTANDAR Y VARIANZA
(serie de datos simples, sin frecuencia asociada)

La desviacion estandar es la medida de dispersion mas adecuada por sus
propiedades algebraicas; se le conoce también como desviacion tipica. Su simbolo
es Sy se le define asi:

Como la desviacion promedio de los datos de una distribucion respecto a su media.

Una vez hallada en un caso concreto, debe ser expresada en las mismas unidades
de la variable estudiada (afios, pesos, etc.)

PROCEDIMIENTOS PARA
ENCONTRAR “S”
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a) Encontramos primero la media

b) Calculamos el conjunto de desviaciones (X - P_(} se eleva al cuadrado para
obtener las desviaciones cuadréticas (X — X)? y eliminar los valores negativos.
c) Lasuma de los valores (X — X) es siempre 0
T(X=-X)=0

d) Se efectia la suma de las desviaciones cuadréticas respecto a la media
S(X = X)2. Este valor se conoce brevemente como la suma de los cuadrados.

e) Se divide la suma de los cuadrados entre el nimero de datos de la distribucidn,
el cociente representa la media de las desviaciones cuadraticas se le conoce
como VARIANZA y su simbolo es 52

T (X=X)?

s?=
N

f)y Finalmente, para hallar la desviacion estandar se extrae raiz cuadrada a la

varianza.
S= | (X-XP
N
Ejemplo:

Hallar e interpretar la varianza vy la desviacion estandar de la variable X, cuyos datos
SOn:

6, 7. 7,7,8, 9 10, 11, 12, 15
Solucion:

10 10

a) Me= X = 6+7+7 15 =92 = 92

by (X — i] iniciamos con 6 y terminamos con 15
(6—92) =-32 al {(15—-—92) = 5.8
(X —2)2 (-3.2)2 =10.24 al (5.8)2 =33.64
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Construimos la tabla correspondiente

x X —X) (X — X)2

10.24
4.84
4.84
4.84
1.44
0.04
0.64
3.24
7.84
23.64

NN=200E~N~N~NO
MN=00=NNNQ
€0 00NN NNNN

-

XK —X)=0 XK —X)P =716

;

N =10 X =92

Aplicando la formula de la VARIANSA

52 ol

I
x
Z|l

LA DESVIACION TIPICA

$2=7.16
S=7.16
S= V267
S=27

INTERPRETACION: Los datos de la variable X se separan 2.7 unidades en
promedio respecto a la Media.

Podremos presentar ahora una forma abreviada para S? y S de donde tenemos sus
formulas abreviadas.
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S2=3X2 — X2
M
s= Vxx2- X2
M

Del ejemplo antenior. Hallar la varianza vy la desviacion estandar de la distribucion
de datos X, por el método abreviado.

X=677789 10 11,12 15

>
I
o
+
=]
.I_
'\-‘J
N
)
I
el
[
I
w
[l
>
I
o
[

Solamente tomamos para la tabla los siguientes valores.

}{2

X

36
49
49
49
64
51

100

121

144

225

h s
MR OMOW~~~D

AR =92 X2 =918 Donde N = 10

De las formulas
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h)), Copp
§2 = - X2
N
918
S2= — -B464
10
S2=018-8464

52 =7.16 VARIANZA

s=7.16

Ji Actividad de Aprendizaje 46

Hallar e interpretar la varianza y la desviacion estandar de los
datos siguientes.

a) 7,8,10,6,7,8,11,12
b) 65,69,66,68,66,68,67,67,67

Varianza Y Desviacion Estandar En Distribuciones
De Datos No Agrupados Y Agrupados.



Te recuerdo que son DATOS NO AGRUPADOS
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1. Calcular e interpretar la desviacion estandar de la distribucion siguiente

Alumnos segun numero de personas

Con quienes comparten su habitacion

Personas Total
187
0 40
1 76
2 44
3 12
4 9
S 3
6 2
7 1
Solucion: la variable es “nimero de personas” Yi=167

X X2 f fx %2
0 0 40 0 0
1 1 76 76 76
2 4 44 88 176
3 9 12 36 108
£ 16 9 36 144
2 25 3 15 73
6 36 2 12 72
7 49 1 7 49
>f=187 XFX=270 > x? =700

DGET)
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por lo que.
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MEDIA
_ X
X= —

SF

X = fﬂ = 1.44 PERSONAS X = 1.44

Aplicando las formulas tenemos

YFX2 =
** No confundir con S2 = N X
el tema anterior
700
§2= — - (1.44)
187

S2=3743-20736

5?2 = 1.6694 VARIANZA

S= ++16694

5=129

S = 1.3 personas DESVIACION TIPICA

S

= 2023
Francisco
VILA
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=4

INTERPRETACION: La desviacion promedio de los datos de la variable X (nimero

de personas) es de 1.3 unidades con el valor medio

I i Actividad de Aprendizaje 47

Hallar e interpretar la desviacion estandar de la informacién dada de la tabla

siguiente.
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) j 2023

Por edad

Anos Total
59
8 1
9 2
10 8
11 19
12 17
13 11
14 8
15 3

Francisco

VIEA

1. Calcular e interpretar la desviacion tipica de los dates de la tabla siguiente.

Alumnado segun tiempo dedicado
Al estudio fuera de clases

1984

Horas Total
Semanarias 188

1-3 50
4-6 38
7-9 26
10-12 36
13-15 19
16 —18 7
19-21 7
22 -28 5

Construimos la nueva tabla para encontrar los valores que necesitamos.

Solucidon:
Datos f Puntos Medios fx 2
X X
1—-3 50 2 100 200
4 -6 38 5 190 a50
F—9 26 8 208 1664
10—-12 36 11 396 4356
13—-15 19 14 266 3724
16 — 18 7 17 119 2023
19— 21 ri 20 140 2800
22 —-28 5 25 125 3125
>f= 188 N =188 > = 1544 %2 =18,842

DGET)
Guanajuatc

CBTis 7€

L\~ 4
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MEDIA:

— 1544
X = ZFX = =82
>f 188

X =82 horas semanarias

>k

52 = - X2
N
18,842
52 = ' -(8.27
188

S2=10022 - 67 24

52 = 32.98 VARIANZA

S= 3208

S = 5.7 horas semanarias

DGET;
Guanaj. |al(
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INTERPRETACION: Los datos de la variable “tiempo dedicado al estudio, se alejan

5.7 horas en promedio de su media.

I ,,i Actividad de Aprendizaje 48 I

Del ejercicio anterior (niflos de primaria rural) encontrar la desviacién tipica.

Coeficiente de Variabilidad

Tomemos las dos distribuciones propuestas a continuacién y calculemos sus

desviaciones tipicas respectivas.

X =10, 15, 20

Y =50, 55, 60
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Para X

X X2

10 100

15 225

20 400

TX=45 SX2=T725 N=3
MEDIA

X=10+15+20 =45
3 3

x=15

de la Formula

s=Vxxz-x

N
s= 725 - (15)2
3
S= 2417 -225

s= 167

5=4.08

DGET)

Guanajuate
. 2023 CBTis 7¢
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Para Y
Y Y2
50 2500
55 3D25|
60 3600
=165 3Y2=9125 N=3
MEDIA

Y= 50+55+60 = 165 =
3 3

¥=55

de la Formula

S= Vxy2 - %2
N

s= v 9125 - (55)2
3

s=+ 30417 = 3025

5= N16.7

5= 4.08

La desviacidn tipica es insuficiente para dar cuenta objetivamente de la dispersion
de dos 0 mas conjuntos de datos que se comparan entre si. En consecuencia, es
necesario disponer de un indicador que tome en cuenta la tendencia central de la
distribucion. Este indicador ha sido definido como la raz6n de la desviacién estandar

a la media de una distribucién dada.
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Se le conoce COMO coeficiente de variabilidad coeficiente de variacion o desviacion
estandar relativa.

Cuyo simbolo es CV y formula:

S
CV=—
X
Del ejemplo anterior tenemos
S 408
Para X CVx= = = 0272=272%
X 15
Para¥Y CV S —ﬂg—ﬂﬂ =T7.4%
ara y“‘i_:ﬁ_'_'“

Del resultado que nos dé al aplicar esta formula el MENOR de ellos es la
DISTRIBUCION MAS HOMOGENEA. (es decir de 10 al 20 su diferencia es 100%
para x, y de 50 a 60 es 20% su diferencia) por lo tanto.

SOLUCION: La distribucion Y es mas homogénea que la X

e Por “mas homogénea” se entiende que los datos bajos, intermedios y altos de la
distribucién son menos dispares o disimbolos entre si.

| i Actividad de Aprendizaje 49

Dadas las distribuciones de datos de las variable W y Z, es decir con fundamento
cual de las dos es mas homogénea.

W =38, 9,11, 15, 20 Z=4,57,11,16

La Media y la Desviacion Estandar de las
Distribuciones de Muestreo
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El estudio de las distribuciones tedricas de muestreo permite demostrar que si se
mantiene la condicion del muestreo aleatorio simple, es decir, si todos los elementos
de una poblacién tienen la misma oportunidad de pertenecer a la muestra, la
distribucion de muestreo de la media (dmm) tiene una media igual a la media de la
poblacion xy una desviacion estandar igual a:

EDUCACION

g¢ |N=n
n N-1

Es decar:

-2 se conoce coma factar de correccion de poblacion finita:

La expresion

=
—

se puede prescindir de ella cuando el muestreo se hace con reemplazo, ya que,
bajo esta condicion la poblacibn que se muestra se considera tedricamente
infinitamente, o cuando la muestra recoge solo una pequefa parte del universo,
pues entonces dicha expresién se acerca notoriamente a la unidad.

Esto sucede mas o menos desde n/N < . 05, es decir, cuando la fraccion de
muestreo es menor o igual a 5% (f < .05)

Ejemplos de la progresion No. 11
1. Los datos siguientes representan la antigiiedad en el empleo de un universo de
trabajadores:

.75,1,15,2,2

a) Bajo la condicion de muestreo sin reemplazo, determinar el total de muestras
posibles de tamafio 2 y anotar las muestras
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Solucioén:

Puesto que el muestreo es sin reemplazos, el nUmero de muestras de tamafo 2
queda determinado por.

N! 5! 43!
N _ = > = = 52:4; =10 muestras posibles
N | n! N L2) 20D -
La distribucion de muestreo es la siguiente:
15,1 15,15 15,2 75,2 1,15
1,2 1,2 15,2 15,2 2,2

Cada pareja de datos forma una muestra posible de tamafio 2 y que cualquiera de ellas se
habria obtenido seleccionéandola aleatoriamente.

b) Si a cada una de las muestras anteriores le calculamos su media y anotamos
todas las medias resultantes, obtenemos la distribucion de muestreo de la media.

_ .J5+1 1.75 _ .d5+15 225

X=_ == 875 X=__  =—=1125
2 2 2 2

_ 75+2 275 _ 75+2 275

X = =— =1.375 X=— = ——=1375
2 2 2 2

_ 1+15 25 _1+2 3

X = = =1.25 X= =—= 15
2 2 2 2

_ 1+2 3 _ 15+2 3.5

X = =——=1.5 X = = =175
2 2 2 2

_2+2 4 _ 15+2 35

X=E__E_2 X= 2 = 2 =1.75
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c) Lamediadeladmm ( Hy )es:

px=.875+1125+....2 = 14.5 = |1.45 afios
10 10

Para hallar la desviacion estandar ( My ) . basta con aplicar el método de calculo
abreviado.

X Xz
875 766
1.125 1.266
1.375 1.891
1.375 1.891
1.25 1.562
1.5 2.25
1.5 2.25
1.75 3.062
1.75 3.062
2 4

¥ X=145 X Xi=22
N=10

Sustituyendo valores

= V 22-21025 =L 0975

Os = V@ - (145)?
10

0. = [.312 afios

En resumen, la dmm tiene una MEDIA IGUAL a 1.45 afios y una
DISPERSION PROMEDIO de sus datos con respeto a su media de
.31 afios
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d)Calcular la media y la desviacion estandar en la poblacién En cuanto a la poblacion, la
media (u) es:

u=.75+1+......2 = 725 =|1.45 afios
5

v su desviacion estandar, de:

X X2 o=/ ¥X* - pul
N
75 562
1 1 o=\ / 11.81 -(1.45) =\/ 2362-21025
1.5 22 5
2 4
2 4 o= 026

Yx=725 ¥x=1181 n=5 o= 51 ANOS

e) Utilizar la desviacion estandar en el universo para calcular la dmm.

Se ha calculado los indicadores de tendencia central y de dispersion tanto para la
dmm como para el universo, podemos utilizar la dispersion en el universo para
calcular la correspondiente en la dmm, por lo que tenemos:

oo ol - [ - (maw (o

n "N-1 2
G-_ = E ey
}( 312 afios
CONCLUSION:

Del ejercicio anterior permite hacer hallazgos que son fundamentales para la
estadistica inferencial por las aplicaciones a que da lugar.

PRIMERO:
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Se confirma que la MEDIA de una distribucién de muestreo de medias es siempre igual a la
MEDIA DE LA POBLACION.

(B =

SEGUNDO:

Que la division estandar en la dmm, que se conoce como ERROR DE MUESTREDO,
es determinable a partir de la desviacion estandar en la poblacion. En otras
palabras, si se conoce esta dispersion, se puede conocer también el error de
muestreo sin necesidad de tratar de construir una distribucion de muestreo de
medias, lo cual, dicho sea de paso, seria imposible en universos grandes.

TERCERO:

Que la mayoria de las muestras de todas las muestras extraibles de un universo
determinado arrojan promedios muy préximos al parametro correspondiente.

Todo lo expuesto anteriormente conduce a un teorema fundamental de la
estadistica inferencial conocido como TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL, que
puede ser enunciado como sigue:

Si se mantiene la condicion basica del muestreo aleatorio, y si la muestra de tamafio
“n” es suficientemente grande, entonces la distribucion de muestreo de la media es
aproximadamente normal con una media igual a la media de la poblacién (x) y una

desviacion estandar igual a

o’ (N-n)(N-1)
sV

Para casi cualquier distribucién poblacional que surge de la practica de investigacion
por muestreo, una muestra de tamafio n = 30 se considera suficientemente grande
para aplicar los resultados del teorema del limite central con bastante seguridad.

2. Los datos siguientes representan el nimero de hijos por familia en un universo
formado por cuatro familias:

No. De hijos por familia
3’ 3’ 4! 61
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a) Bajo la condicion de muestreo CON REMPLAZO, determinar el total de muestras
posibles de tamafio 3.

Como es CON REMPLAZO tenemos de la formula Nn
Por lo tanto
N® = 4% = 64 muestras
b) Calcular la media v la desviacion estandar de la poblacion para la media,
pH=3+3+4+6 = 16 = 4 hijos por familia
4 4

Para la desviacion estandar

o= 2X -
X Xx? N
3 g
3 o o= ﬂ]—fjf‘? = 173-16
4 16 4
] 34
IX=16 JIX?=70 o= V13
N=4 =9 o =|1.2 hijos por familia
N=4 p=4 o = 1.2 hijos por familia

Es decir, los datos de la variable nimero de hijos por familia se dispersan 1.2
unidades en promedio con respecto a la media, que es 4 hijos por familia.

b) Calcular la media y la desviacion estandar de la distribucion de muestreo de la
media.

Por el teorema del limite central, sabemos que la media en el universo es igual a
la media de la dmm, por lo tanto,

G- =u =4 hijos por familia
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En cuanto a la desviacién estandar de la dmm, el teorema dice que es igual a

oy =\[¢ = (rn
* " N—1

FPero como ya vimos, se puede prescindir del factor de correccion en esta expresion cuando
el muestreo es con reemplazo, entonces

O =\[&d_ =\/13
n 3

g_ = |0.71 hijos por familia

21

En la distribucidon muestral de medias, estos se desvian 0.71 unidades en promedio
con respecto a su media, que es 4 hijos por familia.

En otras palabras, EL ERROR DE MUESTREO de la dmm es 0.71
a) Bajo la condicién de muestro SIN REMPLAZO, resolver los incisos a'y ¢

COMO ES SIN REMPLAZO, el total de muestras posibles de tamafio 3 extraidas
del universo de tamafio 4 es:

4 4! = 432! =24 =|4 muestras
3 3 4-3)! 31! 4]

En cuanto a la media de la dmm, sabemos ya que es la misma que la del universo

MU x = 4 hijos por familia

*** El. ERROR DE MUESTREO, en cambio se calcula la expresién conocida, pero
sin prescindir del factor de correccion, ya que el muestreo es son reemplazo, asi,
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i = |0.41 hijos por familia

Métodos de Inferencia Estadistica
Independientemente del pardmetro que se quiera conocer, existen dos tipos de
estimacion:
Estimacion de Punto:
Es la que adopta la forma de un valor Unico
Estimacion de Intervalo:
Es aquella que adopta la forma de un intervalo de valores.

En ambos casos, tratan de métodos de inferencia estadistica, de los cuales
veremos lo mas fundamental para medias y proporciones Unicamente.

Ejemplos:
Para la estimacion de punto de un parametro.

Cuando lo que se generaliza al universo es una descripcion numérica de un solo
valor calculado en la muestra, ejemplo:
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Si una porcidén de trabajadores extraida de un universo A, se calcula que el ingreso
promedio diario es de 32 pesos, y si se dice: “se estima que en el universo A el
ingreso promedio diario es de 32 pesos”

NOTA: La estimacion de punto, es decir de un solo, valor, del parametro MEDIA DE
INGRESO en el universo en este ejemplo, o bien también se podria establecer de
esta otra forma

“Se estima que, en A el porcentaje de trabajadores con compromisos conyugales
es de 68%”
en este ejemplo el parametro correspondiente: proporcion de trabajadores con....

INCONVENIENTES:

- No aportan informacién respecto a su precision

- Raravez son exactas

- Los valores posibles de la estimada se distribuyen alrededor del verdadero valor
del parametro de acuerdo con la distribucion de muestreo correspondiente.

Una medida directa de la precision de la media de una muestra aleatoria de

({1 e )

tamafio “n” esta dada por su error de muestreo

G‘f = \/'::52 [N—ﬂ. ]
N-1

Sin embargo, en la practica, lo comun es que se desconozca el valor de la
desviacion estandar en la poblacion ( o ); esto impide calcular el error de muestreo
de la media

Sin embargo, se suele estimar usando la dispersién de la muestra mediante la
férmula.

donde s y n representan la desviacién estandar y el tamafio de la muestra,
respectivamente.
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EL ERROR DE MUESTREO ESTIMADO, proporciona informacion respecto a la
precision de la media de una muestra aleatoria; CUANTO MAS PEQUENO es
dicho error, mas precisa es la media de la muestra como estimada de la media del
universo.

Para mostrar cuan precisa es una estimacion de punto, se acostumbra reportarla
bajo la forma

Estimacién de punto #desviacion estandar
Ejemplo:

La media de ingresos mensuales por propinas reportadas por 69 nifios
empaquetadores al servicio de los supermercados de una ciudad en 1983, fue en
unidades monetarias actuales, de 185 pesos. Si generalizamos este valor al
universo (formado por 220 elementos) diciendo que los nifios empaquetadores de
los supermercados de esa ciudad recibian un ingreso mensual promedio, por
propinas de 185 pesos estamos haciendo una inferencia estadistica, una estimacion
de punto, del parametro media de ingresos. Pero ¢ cuén precisa es la estimacion?
Dos factores determinan su precision:

El primero es que la estimada esta basada en una muestra de 69 datos, pues es
mucho mas precisa que una basada, digamos, en 10 datos, y no tan precisa que
otra basada en 100.

El segundo es que la desviacion estandar de la muestra haya sido de 56 pesos, ya
que, si este valor fuese menor, la precision seria mayor y viceversa.

Estimamos ahora con esta desviacion el error de muestreo.
T :\/5_1 —n /:Sﬁ)b 220 — 69 = \/3136 [@ ]
n |[N-1 220-1 69 ~219
G- =\ /3134

“= =35.6pesos
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Tenemos una estimada de 185 pesos con un error de muestreo estimado de 6
pesos.

Este ultimo dato ayuda a confiar bastante, en este caso, en la precision de la
estimada, ya que la variabilidad seria pequefa en términos relativos.

185 £ 6

En el caso de proporciones que implican atributos dicotémicos (dos categorias
mutuamente excluyentes y exhaustivas), la desviacion estandar de la muestra se
calcula asi:

S2=p(1-p) =pg p=%

S=pq

Y la desviacion estandar de la distribucion muestral de proporciones, se estima asi,
cuando no se conoce la desviacion estandar de la poblacion:

Op = \/_p_q N-n
n N-1

En una muestra aleatoria de 200 elementos extraida de una poblacion de tamafio
2,800 resuelta que el 72% tienen estudios por debajo del grado de licenciatura y el
28% de licenciatura en adelante.

Estimar la desviacion estandar de la distribucién muestral de proporciones, o sea, el error
de muestreo y hacer un reporte mas completo de la estimacion de punto. Para la fraccion de

n=_200 =.07

muestreo N 2800
Usaremos en el calculo el factor de correccion:
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or= \/pg N-n
n N-1
Gy =\/ 72(.28) [ 2800 - 200 =\/.?2 (.28) [Eﬂﬂﬂ J= \/.IJIJIIJIJE (923)=
200 L 2800 -1 200 2799

op="4/.00094 = 03

Gp = 3%

Asi dirilamos que en la poblacién investigada el porcentaje de los que tienen
estudios de Licenciatura es de 72% con un error de muestreo estimado de 3%

72% = 3%

ESTIMACIONES DE INTERVALQOS

Partimos para ellos nuevamente de los datos que sirvieron para el ejemplo de las
estimaciones de punto.

Si se dice: “Se estima con un 95% de probabilidad que en el universo A el ingreso
promedio diario es un valor comprometido entre $30 y $34, estamos efectuando
una estimacion de intervalo del pardmetro media de ingresos en A.

Si observamos que la estimacién de intervalo es siempre un conjunto de valores
entre dos limites.

Pesos

I I |
30 32 34

Cuyo punto medio es el estadigrafo que sirve de base para una estimacién de punto.
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Se diferencia de esta Ultima en que afiade el grado de certeza (probabilidad) de que
el verdadero valor del pardmetro que se estima caiga dentro de los dos limites
dados, en sintesis.

Una estimacién de intervalo es un conjunto de valores determinado con los datos
de una muestra y acompafiado de un enunciado que sefiala la probabilidad de que
el intervalo incluya el verdadero valor del parametro que se estima.

Al intervalo (30 — 34) se le conoce como INTERVALO DE CONFIANZA; a sus
extremos (30 y 34) LIMITES DE CONFIANZA, y al valor de probabilidad, NIVEL DE
CONFIANZA (95% en el ejemplo). En las investigaciones por muestreo los niveles
de confianza mas usados, son 95% y 99%

‘ Ji Actividad de Aprendizaje .50

Para el universo dado a continuacion y bajo la condicién de muestreo sin reemplazo:

b)

Escribir la distribucion de muestreo de la media (dmm)

Determinar el total de muestras posibles de tamafio 2 y anotar las muestras.
Calcular la media y la desviacion estandar (error de muestreo) en la distribucién
muestral de medias utilizando el teorema del limite central

Edad de nifios de primaria, en afios 7, 7, 8, 10, 12

Paso de personas, en kilogramos: 60, 62, 68, 70, 75,
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PENSAMIENTO MATEMATICO
PROGRESION No. 14

Explica un evento aleatord o cuyo compaortamlento puede desoriblrze atrave s del estudio de la distribucl én normal y
caculala probabllidad de dicho evento suceda.

METAS CATEGORIAS SUBCATES ORIAS

Wi Argunmenita a favor o encontra de
af rmadones acercade sltuaclone s, 2 Procesos de Intulddn oy
fendmenos o problemas proplos dela razonamiento

matemstica. de lasclenclas o de su contexto.

|51 Capacidad par o bsenar yoon jeturar
|52 Pemzamient o intulthio
|53 Pensamiboen to Formal

W3 Apllca proced Imde ntos, téonlcas ylenguale
matemdtioo para la solud én de proble mas
proples del Pensamiento Matemdtico, de
Areas de Conocdmlento, Recursos
Socloemochkynales yde su e ntonmo

3 5olucl én de problemas y |51 Capacldad par o bserar yoon jeturar
meode lackin 53 Pemsamioen to Formal
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Distribucion de Probabilidad Normal

La normal estandar, es de las distribuciones de probabilidad, la mas importante,
ayuda a administrar muchos fendmenos, pues varias poblaciones tienen distribucion
normal o pueden ajustarse muy bien a ella. Esta clase de distribucion es
comunmente utilizada en el campo de la industria cuando
se tiene una muestra grande.

Se identifica a través de una curva simétrica. Esta grafica
también recibe el nombre distribucion o campana de Gauss,
pues al representar su funcién de probabilidad, tiene forma

00 01 02 03 04

de campana.

El profesor Julio Vargas (2010) afirma que esta distribucion nos da la probabilidad
de que, al elegir un valor, éste tenga una medida contenida en unos intervalos
definidos. Esto permitira predecir de forma aproximada, el comportamiento futuro
de un proceso, mediante los datos del presente.

La distribucion normal es utilizada comunmente cuando es relevante
considerar:

*Caracteristicas de forma, segura o configuracion de personas, animales, planta,
tales como las tallas, pesos, perimetros, etc.

*Particularidades Fisiolégicas, como pueden ser, los efectos de una misma dosis de
un farmaco o de una misma cantidad de abono para las plantas.

*Corregir errores que pueden presentarse al realizar medidas en determinadas
magnitudes.

*Elementos escolares como promedios, calificaciones, desempefio, etc.

Todos los tipos de distribucidn normal se representan en curvas simétricas, cada
una de ellas con su respectiva media y desviacion estandar.
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Para poder estudiar este tipo de distribuciones fue creada la distribucion normal
estandarizada, llamada asi por que utiliza las puntuaciones estandar Z, que en el
grafico aparece en color magenta.

La representacion grafica se caracteriza por ser:
*Una distribucion simétrica.

*Es asintdtica, es decir, sus extremos nunca tocan el eje horizontal, cuyos valores
tienden a infinito.

*En el centro de la curva se encuentran la media, la mediana y la moda.
*El area total bajo la curva representa el 100% de los casos.
*Los elementos centrales del modelo son la media y la varianza.

*Debido a que una distribuciéon normal es simétrica, debido a que el eje que pasa
por x = W, deja un area igual a 0.5 de lado izquierda y otro igual a 0.5 ala derecha.

Una variable aleatoria continua, x debe seguir una distribucion normal de media p
con valor cero y desviacion estaiar o con valor de 1 es decir N (0,1) o N(u, 0).Dicho
en otras palabras, necesitamos conocer la media, y las desviacion estandar o la
varianza para tener definida la distribucion normal

Sabias que.

La distribucién normal es también un caso particular de probabilidad de variable
g aleatoria continua, fue reconocida por primera vez por el francés Abraham de
& | Moivre (1667-1754). Posteriormente, Carl Friedrich Gauss (1777-1855) elaboré
desarrollos mas profundos y formuld la ecuacién de la curva; deahi que también
se le conozca, mas comunmente, como la “campana de Gauss”.

Para poder utilizar la grafica tenemos que transformar la variable x que sigue una
distribucién N (u, o) en otra variable Z que siga una distribuciéon N (0, 1).Es decir,
utilizaremos la férmula
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Distribucion binomial
Ejemplo 1 Valores Formula
1. Una poblacion normal tiene una media L=50 X-u
de 80 y una desviacion estandar de 14.0 7 =—
og=140 )

Calcula la probabilidad de un valor locali-

zado entre 75.0 v 90.0 , es decir, p(75 = x

< 90)

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.0 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0235 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 | 0.0398 | 0.0438 | 00478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.0586 | 00636 | 0.0675 | 0.0714 0.0753

_HD‘BU_E_D”_ 0.2580 D2l 00793 | 00832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0387 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
= B 0.3 | 0.1179 | 0.1217 | 0.1255 | 0.1293 | 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517

01554 | 0.1591 | 01628 | 01664 | 0.1700 | 0.1736 | 01772 | 01808 | 0.1844 | 0.1879

05 | 0.1915 | 01850 | 0.1885 0.201% | 0.2054 0.2088 | 02123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2234

0.2257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549

I 0.7 § 0.2580 | 0.2611 | 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 | 02764 | 0.2794 | 0.2823 0.2852

0.8 | 0.2881 | 0.2510 | 02939 | 0.2967 | 0.2595 | 0.3023 | 03051 | 0.3078 | 03106 | 03133

75-80 -5 036 0.1179 09 | 03159 | 03186 | 03212 | 03238 | 03264 | 03289 | 03315 | 03340 | 03365 | 03389
== =036

P(75=X=90) = 0.2580 — 0.1179=.1401=14.01 % Vemos los valores en la tabla 0.71 =
0.2580

Y -0.36 =0.1179

fix) P(75<X<90) = 0.2580 — 0.1179=.1401=14.01 %
/
\,\
/ Y
/ \\
/ 1401 Y
.f’/ \\"*w-.__
u- 75-30 X
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Ejemplo No. 2

La seleccidon de aspirantes para ocupar cargos directivos en un importante
corporativo, es a través de un examen de conocimientos que en promedio los
aspirantes obtienen una puntuacion de 75 con una desviacion estandar de 5.

Si la empresa selecciona un aspirante al azar, cual seria la probabilidad de que
resuelva el examen y obtenga:

a) Una puntuacion entre 75y 80
b) Una puntuacién de 80 o mas
¢) Una puntuacion entre 70 y 80
d) Una puntuacion entre 80 o menos

Solucion

a) Una puntuacion entre 75y 80

Datos
o=5
P(75<X<80)
75 80
X
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
) 0.0 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
H B80-75 0.1 | 0.0398 | 0.0438 | 0.0478 | D.0517 | 0.0557 | 0.0586 | 0.0636 | 0D.0675 | 0.0714 | 0.0753
7= = — =1 0.2 | 0.0793 | 0.0832 | 0.0871 | 0.0810 | 0.0548 | 0.0887 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
a 5 03 | 0.1179 | 0.1217 | 0.1255 | 0.1293 | 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517
0.4 | 0.1554 | 0.1581 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
0.5 | 0.1515 | 0.1950 | 0.1985 | 0.2013 | D.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2180 | D.2224
. D, 0.6 | 0.2257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
Vemos la tabla de distribucio 0.7 | 0.2580 | 0.2611 | 0.2542 | 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
| 0.8 | 02881 | 0.2910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
normal. 0.9 | 0.3159 | 0.3186 | 0.3212 | 0.3238 | 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
7 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
T 10 | 0.3413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
Por lo tanto su prObabllldad es 1.1 | 0.3643 | 0.3665 | 0.3686 | 0D.3708 | 0.3720 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
3413 su Area es de .3413 | 12 | 03239 | 03869 | 03888 | 0.3%07 | 03925 | 0.3944 | 0.3%62 | 0.3980 | 0.3997 | 0D.4015

P(755X<80) = 0.3416= 34.13%




EDUCACION

b) Una puntuacién de 80 o mas

{5

DGET)
Guanajuate
) ) 2023 | CBTis 7¢
R N

: Francisco
VILA

Sabemos que entre la media y 80 la probabilidad es de .3413 también

% por lo que a esta mitad le restamos el

sabemos que lamitad esde .50¢el 5

area encontrada.

Datos
X—u
“=75 Z:—:
a
o=5

0.5-.3413 = 0.1587
Por lo que tendriamos

P(X280) = 0.1587 = 15.87%

¢) Una puntuacion entre 70 y 80

Datos
=75 X—u
bos L Spa.
a
P(70<X<80)
X-p_70-75 _

o 2

0.3413

0.3413
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se toma el valor absoluto de -1 = 1 consultamos la tabla

Ccomo se ve es la 2 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
Rk .. 0.0 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0185 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0318 | 0.0358
misma , que e| INCISO 01 | 00398 | ooa3g | 00478 | 00517 | 005857 | ooses | o0.0636 | 0.067s | 00714 | 00753
0.2 | 00793 | 0.0832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141

a) 3413 0.3 | 01179 | 01217 [ 01255 | 01293 [ 01331 | 01368 | 01406 | 0.1443 | 01480 | 01517

0.4 0.1554 0.1591 0.1628 | 0.1664 01700 | 0.1736 | 0.1772 0.1808 | 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1550 | 0.1585 0.2019 | 0.2054 0.2088 | 0.2123 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 0.2257 | 0.2291 0.2324 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 0.2454 0.2486 | 0.2517 | 0.2548
0.7 0.2580 | 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2754 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 | 0.2539 | 0.2967 | 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 | 03106 | 0.3133
0.9 0.3158 | 0.3186 | 0.3212 0.3238 | 0.3264 0.3289 | 0.3315 0.3340 | 0.3365 0.3389
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
¥ 10 0.3413 0.3438 | 0.3461 0.3485 0.3508 | 0.3531 0.3554 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 03686 | 03708 | 0.3728 | 03749 | 03770 | 03790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 03849 | 03869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 | 0.3997 | 0.4015

Teniendo ambas posibilidades se procede a
sumarlas .3403 + .3413 = 0.6826

\

\
0.3413 | 03413 \ P(70=X<80) = 0.6826 = 68.26%

d) Una puntuacion entre 80 o menos
M=75
g=5 XN—p_

P(X<80) a

Sabemos que la mitad es igual 0.5y entre 75 y
80 es 0.3413

P(X<80)= 0.5 + 0.3413 = 0.8413= 84.13%

i Actividad de Aprendizaje' 51

Resuelve los siguientes problemas y comparen sus resultados

1.- Una panaderia tiene una produccion diaria que se distribuye normalmente con
una media de 158 panes y una desviacion estandar de cuatro panes. Encentre la
probabilidad de que el numero de panes producidos por dia :
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a) Sea menor que 163 ‘panes
b) Sea mayor que 164 panes

c) Este entre 150 y 165 panes
d) Esté entre 160 y 168 panes

i Actividad de Aprendizaje D2

La Media de los pasos de 500 habitantes de un conjunto residencial es de 70Kg.,
Y la desviacion estandar es de 4Kg., suponiendo que los valores se distribuyen
normalmente, hallar cuantos habitantes pesan:

a) Menos de 75 Kg.
b) Menos de 62 Kg.
c) Mas de 79 Kg.



Z =

Tabla de Distribucion Normal Estandarizada

U = media
o = desviacion estandar

Area = 0.3869

0 2 z
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.0000 | 0.0040 | 0.0080 | 0.0120 | 0.0160 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 | 00398 | 0.0438 | 0.0478 | 0.0517 | 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0714 | 0.0753
0.2 | 00793 | 00832 | 0.0871 | 0.0910 | 0.0948 | 0.0987 | 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
03 | 01179 | 0.1217 | 0.1255 | 0.1293 | 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517
0.4 | 01554 | 01591 | 0.1628 | 0.1664 | 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
05 | 01915 | 0.1950 | 0.1985 | 0.2019 | 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 | 02257 | 0.2291 | 0.2324 | 0.2357 | 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2517 | 0.2549
0.7 | 02580 | 0.2611 | 0.2642 | 0.2673 | 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
08 | 02881 | 02910 | 0.2939 | 0.2967 | 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
09 | 03159 | 03186 | 03212 | 03238 | 03264 | 03289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
1.0 | 03413 | 03438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 | 03643 | 03665 | 03686 | 0.3708 | 0.3729 | 0.3749 | 03770 | 03790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 | 03849 | 03869 | 0.3888 | 0.3907 | 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
1.3 | 0.4032 | 04049 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177
1.4 | 04192 | 04207 | 0.4222 | 0.4236 | 04251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
1.5 | 0.4332 | 04345 | 0.4357 | 0.4370 | 0.4382 | 0.4394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4429 | 0.4441
1.6 | 04452 | 0.4463 | 0.4474 | 0.4484 | 0.4495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
1.7 | 04554 | 04564 | 0.4573 | 0.4582 | 04591 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
1.8 | 04641 | 04649 | 0.4656 | 0.4664 | 04671 | 04678 | 0.4686 | 0.4693 | 04699 | 0.4706
1.9 | 04713 | 04719 | 04726 | 0.4732 | 04738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4756 | 0.4761 | 0.4767
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
20 | 04772 | 04778 | 04783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
21 | 04821 | 04826 | 04830 | 0.4834 | 04838 | 04842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857
2.2 | 04861 | 04864 | 0.4868 | 0.4871 | 0.4875 | 0.4878 | 0.4881 | 0.4884 | 0.4887 | 0.4890
23 | 04893 | 0.4896 | 0.4898 | 0.4901 | 0.4904 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916
24 | 04918 | 04920 | 04922 | 0.4925 | 0.4927 | 0.4929 | 04931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
25 | 0.4938 | 0.4940 | 0.4941 | 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952
26 | 04953 | 0.4955 | 0.4956 | 0.4957 | 0.4959 | 0.4960 | 0.4961 | 0.4962 | 0.4963 | 0.4964
2.7 | 0.4965 | 0.4966 | 0.4967 | 0.4968 | 0.4969 | 0.4970 | 0.4971 | 0.4972 | 0.4973 | 0.4974
28 | 04974 | 04975 | 04976 | 0.4977 | 04977 | 04978 | 04979 | 0.4979 | 0.4980 | 0.4981
29 | 04981 | 0.4982 | 04982 | 04983 | 0.4984 | 0.4984 | 04985 | 0.4985 | 0.4986 | 0.4986
z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
3.0 | 04987 | 04987 | 04987 | 0.4988 | 0.4988 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4989 | 0.4990 | 0.4990
3.1 | 04990 | 0.4991 | 04991 | 0.4991 | 0.4992 | 0.4992 | 0.4992 | 0.4992 | 0.4993 | 0.4993
3.2 | 04993 | 0.4993 | 0.4994 | 0.4994 | 0.4994 | 0.4994 | 0.4994 | 0.4995 | 0.4995 | 0.4995
3.3 ] 04995 | 0.4995 | 0.4995 | 0.4996 | 0.4996 | 0.4996 | 0.4996 | 0.4996 | 0.4996 | 0.4997
34 | 04997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4997 | 0.4998
35 | 04998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998 | 0.4998
36 | 04998 | 0.4998 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999
3.7 ]| 04999 | 04999 | 04999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999 | 04999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999
38 | 04999 | 04999 | 04999 | 0.4999 | 04999 | 04999 | 04999 | 0.4999 | 0.4999 | 0.4999
39 | 05000 | 05000 | 05000 | 05000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 05000 | 05000 | 9:590¢
4.0 | 05000 | 05000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 0.5000 | 05000
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PENSAMIENTO MATEMATICO
PROGRESION No. 15

Walora la poslbllldad de hacer Inferenclas apartirde la revlslén de algunas propledades de distrlbuclone sy del
sentldo de la estadlsrtl @ | nfere nclal con la finalldad de modelar y entende ralgunos fenomenos.

METAS CATHGORIAS SUBCATHS ORIAS

W3 Comprueba los procedimlentos psados en
la reallzaclon de problemas utlllzan do diversos|
método s empleandos re cursos tecnolégloos o
la Interacclo n con sus pares.

C1 Proce dimen tal Isamanelo de datos & Incert ldumb re

Wi Argume nta afavor o en contra de
aflmaclones asercade shuaclones, €2 Proceses de Intulclon y
fenome nos o problemas proplosde la razonamlent o

mate métlca, clenclas o de su contexto.

|51 Capacldad parobservar y conjeturar
|52 Pensamiento Intul thro
53 Pensamioento Formal

WM Connstruye y plante a podble solucines a
“roblemas de Areasde Conodmiente, recursos| 52 Construcddn de Modelos
Soclocognltivos | Recursos 5odoemocl onales y) o 51“&‘;7;:':"3 53 Estrateglas Heurlstlcas y efe ackin de
de suentomo, empleando técnl@s ylenguale Proced| mie ntos no rutlnardos

mate mdtlco.
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Es frecuente, especialmente en el campo de la salud, que un profesional en ejercicio
de su actividad se detenga en un fendmeno que lo hace pensar que el grupo al que
esta observando tiene un comportamiento especial respecto a una determinada
variable.

Asi, por ejemplo, un kinesiélogo puede pensar que los pacientes sometidos a una
secuencia especial de ejercicios demoran menos en recuperar la funcion muscular
que aquellos tratados con el método tradicional. A un médico psiquiatra radicado en
Punta Arenas le puede parecer que los suicidios adolescentes son mas frecuentes
en su region. Un profesional de la nutricidn puede creer que los pacientes con
problemas de absorcion intestinal responden mejor a una alimentacion con verduras
que con carnes. El director de salud de una municipalidad puede pensar que su
consultorio tiene mejor resolucion de problemas complejos que el consultorio del
municipio vecino. Detras de todas estas situaciones se esconde una hipétesis que
espera para ser verificada.

Definiciéon de hipodtesis

Una hipotesis se define como una afirmacion transitoria que debe ser sometida a
prueba. La inferencia estadistica propone un procedimiento
¢QUEESUNA HIPOTESIS?}  para llevar a cabo la prueba de las hipotesis. Propone,
primero, enunciarlas formalmente y luego contrastarlas con
la evidencia de los datos. Son los datos, entonces, con su

coro de caracteristicas, los que diran si una hipétesis es falsa
o verdadera.

Este procedimiento se realiza considerando a los parametros, que ya sabemos
corresponden al universo, como los objetos para los cuales se enuncian las
hipétesis. Dicho de otro modo, una hipoétesis se enuncia para una caracteristica del
universo o poblacion y se origina en la observacion del comportamiento de la misma
caracteristica en un grupo restringido o muestra.

Una hipoétesis por ejemplo, al decir: “estos enfermos demoran en promedio 25 dias
en recuperarse” esta afirmando que, en el universo, el promedio de los pacientes
tardan 25 dias en mejorar. Sera tarea del investigador probar la veracidad o falsedad
de dicha afirmacion contrastando el valor propuesto para el parametro del universo
(25 dias), con los datos reales provenientes de una muestra cualquiera. Si luego de
esta comparacioén resulta que el promedio obtenido en la muestra es de 22 dias, se
le encarga a la estadistica que resuelva el dilema de si la diferencia entre el

ale
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promedio muestral (22 dias) y el poblacional (25 dias) permite aceptar como
verdadera la hipétesis planteada. Sera el método estadistico el que permita en
definitiva resolver este dilema, evaluando la significacion de la diferencia entre 22 y
25.

¢Azar o no?

El método de las pruebas de hipotesis consiste fundamentalmente en establecer la
probabilidad de que sea consecuencia del azar la diferencia existente entre dos
cantidades. Se pueden distinguir dos situaciones:

a) Diferencia entre un valor muestral y un valor
poblacional, o valor tedrico.

b) Diferencia entre dos o mas valores muestrales.

En el caso a se tratara de evaluar la diferencia entre
un valor obtenido en la muestra (estadistico) y un valor correspondiente en el
universo (parametro), y en el caso b se evaluara la diferencia entre dos valores
provenientes de dos muestras (estadisticos). Los valores que se comparen, ya sean
de la muestra o del universo, pueden ser promedios, porcentajes u otros. Nosotros
nos ocuparemos solo de promedios y porcentajes.

En general, lo que hace una prueba estadistica es evaluar la diferencia entre dos o
mas valores (dos promedios, dos porcentajes). Respecto de esta diferencia se
elabora una hipétesis previa y se plantea formalmente en términos estadisticos.

Luego, usando la distribucion de probabilidad adecuada, se calcula la probabilidad
de la diferencia entre los valores comparados. Si la probabilidad de obtener tal
diferencia es pequefa, diremos que dicha diferencia es significativa.

Una diferencia es significativa cuando la probabilidad de que se produzca por azar
es pequena.

Estadistico de prueba

Para realizar tan delicada operacion debemos utilizar el instrumento apropiado: le
llamaremos estadistico de prueba, el que podremos calcular con los datos de
nuestra muestra. Luego buscaremos la probabilidad de ocurrencia del valor
calculado en la tabla correspondiente (Normal, t de student u otra) y a la luz de la
probabilidad obtenida tomaremos una decision respecto de nuestra hipotesis.

ale
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Rechazo Hy

No rechazo H, \

= ? —>
« u=25

El esquema a seguir:
1. Plantear la hipdétesis en términos estadisticos

Esta etapa consiste en representar el problema de investigacion bajo la forma de
dos hipétesis excluyentes: la Hipdtesis Nula y la Hipotesis Alternativa.

o Hipotesis Nula. Esta hipétesis plantea que los valores comparados son
iguales. Dependiendo del problema podré presentarse como:

Hy: =145 0 Hy3: P= K
Hy: g =15 0 Hy: A =5

o Hipotesis Alternativa. Esta hipdtesis plantea que los valores comparados
son distintos y por lo tanto pertenecen a universos distintos. Dependiendo del
problema podra presentarse como:

Ho:u# 450 H:P#R
H:p#1p,0H R#5

2. Elegir un nivel de significacién

El nivel de significacién es la probabilidad de que la diferencia observada se deba
al azar. Interesa que esta probabilidad sea pequefia, por eso, en la practica se
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utilizan valores iguales o inferiores a 0,05. El valor mas usado es 0,05 pero también
puede ser 0,04; 0,02; 0,01; etc. Al nivel de significacion se le identifica con la letra
griega alfa (a). Al elegir un valor de alfa concreto, estamos dejando la mitad de alfa
en cada extremo de la distribucion de probabilidades (a/2).

3. Calcular el estadistico de prueba a base de los datos muestrales

El estadistico que se utilice para la prueba de la hipotesis dependera de los
elementos que participan en él. Asi, cuando se trate de comparar 2 promedios
usaremos el estadistico t de student, cuando necesitemos comparar dos
porcentajes muestrales usaremos Z, etc. Pero ya iremos viendo a cada uno de estos
estadisticos actuar en terreno.

4. Buscar en la tabla correspondiente
Sera necesario buscar a continuacion:

e La probabilidad de obtener un valor igual 0 mayor al estadistico calculado,
cuando éste sea positivo, 0

o La probabilidad de obtener un valor menor o igual, cuando el estadistico sea
negativo.

e« En resumen: P(z >zo) cuando zo sea positivo 0 P(z < zo) cuando zo sea
negativo.

Zona de Rechazo de Ho /_\\ Zona de Rechazo de Ho

Pz s-%) Pz zz)
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5. Comparar la probabilidad obtenida en la tabla con el nivel de significacion
elegido en el punto 2 y tomar una decision respecto de las hipotesis
planteadas

Parece evidente que para tomar una buena decision es conveniente disponer de
criterios. Debemos decidir si la hipotesis nula es verdadera o falsa. Entonces, de
acuerdo a la evidencia aportada por los datos de la muestra aceptaremos o
rechazaremos la hipotesis nula segun el siguiente criterio:

Se rechazara la hipotesis nula si la probabilidad encontrada en la tabla es
inferior a la mitad del nivel de significacion(a/2).

6. Elaborar una conclusién derivada de la decision

Una vez tomada la decisién sobre las hip6tesis debemos exponer lo que esto
significa en el contexto de nuestro problema particular.

7. Apoyar todo el proceso de anédlisis con un gréfico del problema

A la hora de tomar la decision es muy util y orientador un buen grafico donde se
consigne el nivel de significacion, el valor del estadistico y la probabilidad asociada
a el

Ejemplo No. 1

Una empresa fabrica y arma escritorios y otros muebles para oficina. La produccién
semanal del escritorio modelo A 325 tiene una distribucion Normal, con una media
de 200 y una desviacion estandar de 16. Hace poco con motivo de expansion del
mercado, se introdujeron nuevos métodos de produccion y se contratd a mas
empleados. El vicepresidente de produccién pretende investigar si hubo algun
cambio en la produccién semanal del escritorio. En otras palabras ¢ La cantidad
media de escritorios que se produjeron es diferente de 200 escritorios semanales?,
utilice un nivel de significancia de 0.01.En una muestra de 50 semanas la cantidad
media de escritorios que se produjeron fue de 203.5 .

Solucion:

En base al problema este presenta una distribucion Normal, por esa razén se
ocupara el estadistico de prueba “Z”.
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Datos
M =200
o=16

(X = 0.01 (nivel de significancia, alfa)

X =203.5
n=50
Paso No.1

Se establece la Hipdtesis nula (Ho) : y La Hipédtesis Alternativa ( Ha)
Ho: u = 200
Ha: 5\200 es lo diferente o contrario de Ho

La hipotesis Nula se formula con el fin de rechazarse o no rechazarse es decir al
final vamos a probar si la produccion semanal sigue siendo de 200 o es diferente de
200, en este ultimo caso si fuera diferente de 200 entonces estariamos rechazando
la Hipétesis nula y aceptando la Hipotesis Alternativa, pero si no es diferente de
200 y es igual a 200 entonces estariamos afirmando la Hipétesis nula,

Paso No. 2

Seleccionar nivel de significancia y el valor de alfa , en este ejercicio ya nos
menciona que debemos de utilizar un (X = 0.01 , esta es la probabilidad de
rechazar la Hipdtesis nula cuando es verdadera, en una situaciéon real nosotros
somos los que debemos de seleccionar el nivel de significancia, los niveles de
significancia mas utilizados son 0.05, 0.01, 0.10 que seria el 5%,1% y 10%.

Paso No. 3

Seleccionar el estadistico de prueba; cuando se comporta normal sera “Z”

X — U
L =
ﬂ'/’\-"'i'_l
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Paso No.

Formular la regla de decision, dibujamos la curva de grafica normal.

Si la Hipotesis de rechazo fuera menor
de 200 apuntaria hacia la izquierda

Si la Hipotesis alternativa fuera mayor RS
, . eqgl

a 200 entonces estaria apuntado hacia rechazo

la derecha

Regién de
rechazo

/

Pero como en este ejemplo solo 0
menciona que es diferente a 200

tenemos una grafica de dos colas, dos regiones de rechazo , una ubicada en el
lado izquierdo y otra en el derecho. El valor de la regién de rechazo es alfa 0.01
pero como en este caso al existir dos regiones de rechazo, por lo que este valor se
divide en forma equitativa por 2 es decir 0.01/2 = 0.005 lo colocamos en nuestra
grafica.

En la parte del centro de la curva sera la
region de no rechazo H,,

El valor del area debajo de la curva incluyendo
el area de rechazo y no rechazo tiene el valor
de 1,

Regidn de
rechazo

Regudn de
rechazro

0.005_/ norechazo H. \_0.005
oo I : :
Fieé}lén da Rig HfH'IE de
rﬁr.hazo re-r.ha.rn

no rechazo He

1]

0,005 0.005

Si a 1 le quito la regidén de rechazo que es alfa tendriamos 1 — 0.01= 0.99
encontramos el area de no rechazo.
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Si sumamos 0.005 + 0.005 + 0.99= 1 . 1--——-—-
Que seria el valor de toda el area debajo
de la curva.

En este caso al existir dos regiones de
Rechazo, existen dos puntos de division
Entre la region de rechazo y la de no
rechazo, a esas divisiones se les conoce
como valor critico.

Regidr de
recha{n

0.005

1]
1 Para encontrar el area bajo la curva
utilizaremos la tabla de valores de la curva,

por lo que se partira la curva a la mitad,
como vale 1 la curva la mitad valdria 0.5

Region de

rechago [ I1 ------------
0.005

1

valor critico valor critico

Regitn da
rechaﬂbn
no rechazo Ho 0.005

Como la region de rechazo del lado

derecho vale 0.005 y la mitad vale 0.5 I 0 I
basta con restar a 0.5 — 0.005 para N N
encontrar el area de no rechazo de la  Vvalorcritico valor critico

mitad. 0.5 — 0.005 = 0.495

Checamos nuestra tabla de distribucién normal, pero como no hay un valor igual a
0.495 el mas cercano para el valor de “Z” seria
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z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 H1 0.0359
0.1 0.03598 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0248 0.0987 0.1026 0.1064 0.3103 0.1141 el
0.3 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0. 3480 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.3190 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.3617 0.2549
0.7 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0. 3106 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0. 365 0.3389

2 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 008 0.09
1.0 | 03413 | 0.3438 | 0.3461 | 0.3485 | 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 | 03643 | 0.3665 | 0.3686 | 0.3708 | 0.3725 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3750 | 0.9810 | 0.3830
1.2 | 03849 | 03869 | o3sss | o.3%07 | o3ses | o3s4s | o3se2 | o.39s0 | 03997 | o.401s
1.3 | 04032 | 0.4045 | 0.4066 | 0.4082 | 0.4099 | 04115 | 0.4131 | 0.41a7 | 04162 | 0.4177
1.4 | 04192 | 04207 | 04222 [ 0.4236 | 04251 | 04265 | 04279 | o.4292 | 0806 | 04319
1.5 | 04332 | 04345 | 04357 | 04370 | 04382 | 04354 | 04406 | 04418 | o.qe29 | 04441
1.6 0.4452 0.4463 0.4474 0.4484 0.4495 0.4505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 | 0.4554 | 0.4564 | 0.4573 | 0.4582 | 0.4551 | 0.4589 | 0.4508 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
1.8 | 04641 | 0.4649 | 04656 | 04664 | 04671 | 04678 | 04686 | 04693 | ogses | 04706
1.9 0.4713 0.4719 0.4726 0.4732 0.4738 0.4744 0.4750 0.4756 U.tl?ﬁl 0.4767

z 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
2.0 | 0.4772 | 0.4778 | 0.4783 | 0.4788 | 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.9812 | 0.4817
21 | 04821 | 04826 | 04830 | 0483a | 0.4838 | 04842 | 04846 | 04850 | 0.fesa | o.assy

2.2 0.4861 0.4864 0.4868 | 0.4871 0.4875 0.4878 | 0.4881 0.4884 0.4890
23 0.4893 0.4896 | 04858 | 0.4501 0.4504 0.4%06 | 0.4904 0.4811 0.4916
0.4518 | 04520 | 0.4522 0.4525 0.4527 | 0.4529 | 0.4931 0.4932 0.4936

@ 0.4538 | 04540 | 0.4541 0.4543 0.4545 0.4%46 | 04948 | 0.454% 0.44952

valor critico seria 2.58

Hacia la derecha son + 2.58 hacia la izquierda — 2.58

Paso No. 5

Se toma una decisibn y se interpretan los

Robion do regride  resultados por lo que nos regresamos al paso No.
reghazo rechago
0:005 / norechazo Ho \_0.005 3
1 I E: I 1 -
, , X—H
valor critico valor critico T = —
-2.58 +2.58 o/\n

X—u 203.5-200

e T 1_55

- o/Jn 16/ v50

N
I

Este valor Z =1.55 se ubica entre el 0 y el valor critico 2.58
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| Si el valor de “Z” no es mayor de 2.58 su valor

| 55 5 critico, se considera que esta dentro de la
i 0.5! 0.5 . i
: : zona de NO rechazo.

; 0.99

Rlﬁu‘fn

u»(rh.\.':' (1 - !a )

0.005 / norechazo Ho

| — A |

valor critico valor critico
-2.58 +2.58

Si estuviera por arriba de 2.58 estaria
entrando a la region nula o de rechazo.

En conclusién: Es no rechazar la Hipotesis nula, que menciona que la media
poblacional es igual a 200, informaremos al vicepresidente de fabricacion que la
evidencia de la muestra no indica que la tasa de produccion haya cambiado de 200
escritorios semanales, la diferencia de promedio muestral de 200 a 203.5 se debe
al error de muestreo,

Para responder la pregunta planteada al inicio:

¢La cantidad media de escritorios que se produjeron es diferente de 200 escritorios
semanales?

Segun los datos estadisticos mostrados NO es diferente, en otras palabras no
rechazamos la Hipotesis nula de media = 200

iActledad de Aprendizaje 93

La agencia de proteccion al consumidor, realiza periddicamente estudios
estadisticos con objeto de comprobar las afirmaciones de los fabricantes acerca de
sus productos. Por ejemplo, en la etiqueta de una lata de chocolate dice que la lata
contiene 3 libras. La agencia sabe que el proceso de produccion no permite llenar
las latas con 3 libras exactas de chocolate, incluso si la media poblacional de peso

de llenado de todas las latas es de 3 libras por lata (u= 3) con una o- 0.18. Sin

embargo, mientras la media poblacional sea por lo menos 3 libras por lata, los
derechos del consumidor estaran protegidos. Por tanto, la agencia interpreta que la
informacion de la etiqueta de una lata de chocolate tiene una media poblacional del
peso de llenado de por lo menos de 3 libras por lata. Suponga que en la muestra de
las 36 latas de chocolate, la media obtenida es de 2.92 libras conun (X =0.01
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