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INSTITUTO DE MERCADEO AGROPECUARIO ( IDEMA )

El IDEMA, es el organismo oficial responsable de la "compra, almacenamiento,
distribucidn, importacidn y exportacion de los articulos de consumo mayor y de los
mercaderios de primera necesidad, con el fin de regular el pracio de los mismos, de

apoyar la agricultura y de aumentar la produccidn nacional, evitando la especulacidn®.

HCA-CIRA. PRO GRAMA NACIONAL DE
CAPACITACION AGROPECUARIA (PNCA)

El PNCA, es un instrumento funcional de capacitacion creado por convenio entre
el Gobierno de Colombia y el Instituto Interamericano de Ciencias Agricolas de la
OEA. Este Programa tiene como objetivo atender a las necesidades aspeciticas de ca-
pacitacidn que se presenten por las diferentes entidades del sector agropecuario y dar
a &stas la asesoria que soliciten. Su Direccidn y Administracidn estd a cargo de la Re-

prasentacidn Nacional ea Colombia, de la Direccidn Ragional para la Zona Anding,
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INTRODUCCION

Bl IDEMA como establocimierito bd'blicc, ¢s un insttumento aficaz del gobiarno
para manejar la produccidn agricola nacional y realizar oportunamente su distribucidn
en el lugar donde sea necasario, Para tal fin dispone de una red de plontas de silos,

agencias y puestos de compra distribuidos en el pais,

En la medida en que el desarrollo nacional exige soluciones de mercadeo mds acor=
des con las circunstancias, esa red requiere de nuevas instalaciones de acopio y distri-
bucidn para su ensanchamiento. La operacidn de esas nuevas instalaciones-plantas de
silos, agencias, puestos de compras, etc.~, debe ser encomendada a personal téenico,
capacitado en dreas especificas de mercadeo agricola, a fin de garantizar almacenamien=-

to, consarvacidn y distribuciSn adecuadas para los productos comercializdos.

Por todo lo antarior, paralelamente con la constante ampliacidn de su red, ol IDEMA
ve aumentodas sus necasidades de personal téenico, especializado en dreas especifi-
cas del mercadeo de productos bdsicos, por lo que el Instituto se vid precisado a fijor po-

liticas integrales de capacitacidn de su personal, de acuerdo con sus requerimientos.

En desarrollo de dichas politicas, el IDEMA encomendS al PNCA la programacidn
y ejecucidn de cursos para formacidn de Directores de Planta (1), Laboratoristas de Gra-
nos (4), Mecdnicos de Plantas (2), Administradores de Supermercados (1), y Técnicos en

Control de Trillas de Arroz (1).
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Este programa conjunto de copacitacidn-IDEMA/PNCA-, se viene desarrollando
de acuerdo a prioridades establecidas por IDEMA, segln sus necesidades inmediatas, Asf,
para el segundo semestre de este afio, se solicitd la realizacidn de un segundo curso para

formacidn de Diractores de Plantas de Acopio de Ceraales, cuyos objetivos fuaron:

1. Capacitar a un grupo de futuros jefes de planta, en aquellas disciplinas que
les permita conocer, manipular, trator y conservar adecuadomente los granos.

2, Facilitor a los participantes al conocimiento de todas las técnicas modemas
que las pemita hacer uso eficiente y racional del equipo e instalaciones de las plantas
del IDEMA.

3. Doar a los participantes capacitacidn en el manejo eficiente y ordenado de la
parte administrativa, contable y financiera de cada instalacisn,

4, Corragir deficiencias en el proceso de mercadeo perjudiciales para el interds
general, al capacitar personal en la aplicacidn exacta de las normas de clasificacidn,
informacidn de precios, formas de evitar manipuleos excesivos que incrementen los cos-
tos da comercializacidn, programacidn del trasporte.

5. Crear entra los participantes actitudes favorables hacia el cambio, el mejora-

miento institucional y los nacesidades del desarrollo econdmico.

EDUARDO RAMOS LOPEZ
Codirector PNCA
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MATEMATICAS T

César Rodriguez*

I'rifroducciér.\

) Es posible establecer una analégia entre un experimento fisico y un estudio
ecOhom:co' en ambos casos se desea establecer relaciones entre un fendmeno y
'las circunstancias que lo rodean, a fm de predeclr las causas de ese tenomeno. o

En general, para el fisico es posible controlar el experimento con alguna
exactitud Y chequear la influencia de las posibles causas, sobre el fendmeno
estudnodo sin embargo, el fusuco encuemm variaciones respecto cl Comporta-'
‘miento de ésas causas y sabe que esas variaciones -que no siempre le es dddo -
controlar con la exactitud requerida , introducen erores accidentales o de azaf’,”

El fisico observa que el error acéidental no sé presenfa siempre, pero que st
se presenta con una frecuencla dada ésto fe ‘hacé concluir que el error tiene cierta
posibilidad de oéurrir, y cierta posibilidad de no ocurrir; entonces el fisico estard
interesado en lograr que las posibilidades de que ocurra el error dlsmmuycn; pero
como snempre existird alguna posibilidad de que se presente el error gl fisico se
ve obligado ¢ asociar ol resultado de su experimento, 'un Thdice que haga referen-
ciaa la poslbnlldod dq ocurrencia del error: a ese indice le denoming probabili-

dad. Slmllormente, en economia -y en general en las ciencios sociales="t un fg=" -

némeno se lé asignan causas posibles y se estudian las relaciones realés entre esas
causas asignadas y el fendmeno en cuestidn; sin embargo , en este cdso 'no es posi-
ble conducir un expenmento en el sentido estricto del término, y los errores de
azar mfluencnoron mds deflmhvomenfe los resultados del expenmento, snendo por
lo tanto lmprescmdlble asociar @ todo resultado lo pos:bnludod respectiva, o' indi-

ce de posibilidad de ocurrencic de error. w-e todo lo anterior se dedude la uniior-— i

tancia del estudio de la probabilidad y de los leyes que lo rigen,_como requisito
para adentrarse en el campo de las mediciones de fendmenos sociales por medio’de -
la estadushco. o

De ese estudio de la teoria de probabilidad, y de sus Ieyes ; NOS ocuparemos
seguidamente; lo haremos en forma rdpida, profundizando en Oquellos 'ospectos
que se utilizan para analizar -dentro de lo oslgncturo de estadlshco- la teoria
elemental del muestreo. T et =

::]'. =
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"A. Conceptos Preliminares

. Probabilidod matemdtica. Generalmente se usa la palabra probabilidad pora
. hacer referencia a la posibilidad que tiene un even-
o de ocurrir, Lo deflmclon mds simple de probabilidad se tiene, cuando un experimento
puede dar un nimero dado de resultodos diferentes y cada uno de esos resultados es iguci-
menfe probable; entonces si N es el nimero de diferentes resultados posnbles, I/N es la
proboblhdod que tiene cada resulfodo de ocureir al primer intento.

" Asf,si vomos a extraer al azar una carfa de una bcuu |o, que tiene 52 cartcs, 'la pro-
babilidad de extraer al ‘primer intento el as de corazones -por ejemplo- es de 1/52; esto
es que hay 52 posibilidades -o formas- de extraer una carfa, pero sdlo una posibilidad de
extraer el os de comzones. ' 4 L

Todo ' lo anterior lo podemos omphar suponiends un suceso que puede’ Geurrir de N
formas dentro de un total de Vi formas poslbles de ocurrir o no; entonces dlremos que la
probabilidad de qué ocurra el suceso en cuestidn es N/,

_ Ast, continuando con el ejemplo de la borcuc , la probobmdcd de extraer un as
en.un intento es 4/52, pues hay cuatro formas de extraer un as’ =corazdn, o pica, o trebol,
o diamante - Y3 52 formas de extraer una corta cuclqmercl, asono. La probabilidad defi-
nida hosto aqut, se oonoce como probcbnlndcd mommohca.

2. Ptobabnhdad Esiodlshco . < conoce como probobdldod estadistica o empirica,
la frecuencia relativa con que se sucede un evento
dentro de un’ nﬁmero dado de'intentos. Por ejemplo, si‘en’'1.000 lanzomlentos de una mo-
“neda al aire resultan 525 caras; diremos que la ptoboblhdad empirica o estodlsﬂco de que
en un Ionzomlenio resulte cara es 525/1000 ’

Generalizando podemos hablor de éxitos ~cvando resulta cara en el lonzamiento- y
de intentos el nimero tofal de lanzamientos exitosos o no- y decir que la probabnhdod es-

todfshoo es thoI al ndméro’ de exltos dIVldldO por el ndmero de infentos, y mds exactumente

[

LIM e
PR (S) = l—oO‘ i

Donde PR(S) es la probabilidad de que ocurra un suceso al primer intento.
&'= Nimero de éxitos registrados
i = NUmero total de intentos efectuados

Ast, la probabilidad estcdlshco de que un suceso ocurra-en un jntento PR {S) es igual
ol limite de e/i cuando el ndmero de intenfos del experimento -i- tiende a infinito.
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Tento la probabilidad matemética como la probabilidad estadistica, tienen su impor-
tancia: la probabilidad motemdtica se utiliza para establecer las leyes de la teoria de

" probabilidades y 1a probabilidad ‘estadistica permite estoblecer la probgbilidad de aque-
Ilos eventos que,’por sus caracteristicas, .no es posible asignarles una probabllndod mate

- matica, o si se Ies oslgna no correspondec la realidad, o x

: Por e|emplo, si calculomos la probobuhdod matemahcp de obtener cara en lanzamien-
to de una monedd al aire tendremos PR(S) = 1/2 ésto es 2 poslblhgigdes en toiol -una para
cara y otra para sello~ y.una sola posubllldad de que salga carg; si cqlculomos estadistica-
mentc esta probabthdod se recurriria a un. experlmento consistente en Ionzar i veces la
‘moneth y llevar €l récord de veces que;sale.cara, los cuales anotaré como éxito (e) y se
- tendr6 que probabilidad estadistica es-igual a e/u; si efectuamos ol experimento veremos
"*que. la probabilidad estadlshca oomcude con la matemdtica aproxlmadomente en este caso,

Pero si tratamos de determmar la probabllldad de que el préximo hl jo sea ‘hombre, fen-
drémos  ‘que, matemdticamente esta probabilidad es de 1/2 (puede nacer hombre o mujer
<dos posibitidades en tatal- péro sdlo hay una posibilidad de que sea hombre); si calcula-
mos-la- p:obablhdad estadistica tenemos que recurrir a la frecuencio relativa de nacimien-
tos masculinos:.iosl, si sabemos que por cada 1,000, nacimientos 300 son varones, dnremos
que la probabilidad estadistica de que sea. varon es de 3)0/1 000.

En este caso la probabilidad estadistica difiere de la mafeméhca, En general para
estudios sociales utilizaremos bdsicamente lo probobnhdad estadistica, pero relacionada
maremahoaniente en las. |eyes generales.que demostraremos posteriormente .

~

LD A

B. Andlisis combinatorioypmbobalidad'mtématim. R

ST

Supongamos que tenemos un dado comin de seis caras numeradas del 1 al 6 si lanzo-
mos ese-dado, podremos obtener:seis resultados diferentes en su cara superior , Y cada una
de esas lecturas es igunlmente posible; podremos decir -por ejemplo- que la probabilidad
de obtener 6 en ese dado es 1/6: hay 6 resultados posibles y uno sélo a favor.

Si Io que queremos es estoblecer Ic probablhdad de obtener 30 mos, diremos que hay
6 resultados posibles (1 -2—3-4-5-6) y 4 |guc1|es o superiores a 3 (3-4-5-6), por lo tanto
lo probablhdad desecdc es 4/6. R

Supongamos ahora dos dados como el descnto;,com podriamos eolcular lo probabilidad
matemdtica de obtener un doble 6,.al lanzar los dos dados. slmulténecmenfe? El problema
_ se reduce a caleular cuantas lecturas podemos obtener al lanzar los dos dados, y cuantas,
" de-esds Jecturas, son doble seis; como es |8gico, solo _hay una pos|ble lectura de doble 6

que‘corresponde al evento de obfener. sqis en cada dqdo. iNos resta, establecer cuantas

lecturas podemos obtener en total . T

. .
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Supongomosque el pﬂmerdodo oael elotrodadopudocoer l 02 o3 o4, Qe$,
o 6, y asi tendrerhos ya,, seis letturos poslbles (1=1)0(1-2) 0 (1-3) o (l -4) o() -5) o (1-6).
Si el primer dado coe 1 podremos tengr. otras. seis. lecturas segln el resultado del segundo
dado: (2-1)o (2-2) o (2-3) 6 (2-4) o(2;5) o(2-8);. podemos con_tinypr el omlisls para cuan-
do el primer dado sefiala 3 y tendremos otras 6 lecturas posab|es: (3-1) o (3-2) 0‘3-3) o
(3-4)15 (3—5) o (3-6); «otras seis dacturas posibles hay cuando el primer dado sefala 4 0 5 o
16 . Con¢luimos entonces que hay 36 lecturas posnb‘est (l-l), {1-2), (1-3) (I-4i (1-5)
(1-6),1(2-1) 42-2) , (2-3), (2-4), (2-5), (2-6), easioens (5=1); (5-2) l,uu.a(&-l), '
(6-2), (6~3), (4-4), (6-5), (6-6); y-que sold una es doble seis (6-6); Luego la probabili-
dad buscadd. es: 1/36. . Obsérvaie lOdlftGU“‘dd para_caleular la probabilidadi Ciertamente
w6} problema se puede complicas aun mds; por e|emp|o colculor a probabilidod de obfehet,
- :al ldnzat.3 dados, dos dddos sefiélando 5 y el otro selalando 1., .Podemos comenzar por de-

cir que hoy 3 posibnhdodes a favor: (1-5—5) (5-1-5), (5-5-1)

B Pero cuontas poslbles Iecturos $Q. obﬁenen con |os 3 dqdos-’ vecmos. (I 1- l), (1-1-2)...

-(5%1-1) .« hasto. (6-6-6). Si aplicomos el método de. andlisis que vimos .para el ejemplo un-

 terior ; cierfomente Hegaremos a alguh resultado, -pero con apreciable difi cultad. De todo

~ésto se deduce la necesidad de buscar sistemas que ssq;phfuquen el ptoblemo plonteod0° pora
el efecto recurriremos al andlisis combinatorio.

l £nunc|oc|on d‘el pnnc:plc béslchel andlisis combmcltono. -
"Sn as posnble efecluor una; operocuon M formos posnbles . y si -después .
de efectuar esta operocnon en alguna de esas M formas-, es posible’ ofec-
tuar una segunda operacién de N formas, ésto implica que las dos opera-
ciones se pueden ejecutar. cOniyntomantq de‘M x N_formas,“. o

Aplicando este principio podemos ya saber cuantas lecturas se obtienen
al lanzar dos dados simulténeamente;. diremos: el primer dado puede dar’
6 resultados (1,02, 03,04, 05, 0 6) y una vez lanzado el primer da-
.do, el segundo dado puede dor6 lecturas (1,02,03,04,05, 06),
por lo tonto al lonzar ambos dados podemos obtener 36 lecturas (6 x 6 =
- Mx N) . | L :
Este principio se puede generahzor asiz "Siun proceso se puede efect var
. de M formas, y un segundo proceso de N formas, y un fercer proceso de P
Cie T formas. .. efc. ;-entonces fodos estos procesos se pueden efectuar conlunto-
' meMe de M x N- x R)( G .... formas diferentes” .

.

e ’Aphmntb—este prmcnpuo dnremos que como cado dado pqede offecer 6 resultados dife-
rentes, entonces:al lanzar 3 dados podemos obtener, 216 Ieciums conluntas ¢ dlferentes
MxNxP=6x6x6=214), _
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Este principio soluciona muchos problemas, quizé el mas imporl'anl‘e sea el siguiente:

Supongamos quetenemos 3 lugares y 4 objetos diferentes para llenar esos lugares;
de cuanfas formos dnferentes, es posible ocupar con|unfumente bs 3 Iugcres?

Raciocinamos asi: £l primer IU'gor se puede llenar con cualquiera de los cuatro ob-
jetos; una vez ocupado el primer lugar, con cualquiera de los cuatro objetos, el segundo
lugar se puede ocupar con uno de los tres objetos restantes (ya hemos utilizado un objeto
para ocupar el primer lugar), cuando ya hemos ocupado elpfimeroy segundo lugar, con 2
de los - 4. ‘ohijefos, .. . podemos llenar el tercer lugar con  "wno  de los 2 obje-
tos restantes. Lo. antenor nos dice que el primer lugar se puede llenar de 4 formas diferen-
tes; ¢l segundo lugar =ufia vez ocupado el primero- se puede ocupar de 3 formas diferentes;
y el tercer lugar -una vez ocupados los dos primeros lugares~ se puede ocupar de 2 formas.
Luego los 3 lugares se pueden ocupar slmultcneamenfe ° comuntomenfe de 24 formas dife-
rentest Mx N XPE4x3x2=24," |

2., Vuriociones, pennutcciones y combinociones.
Vonccnones con N ob|etos dlferentes. Con un nGmero. dado N de objetos

h dlférentes, es posible efectuar umi contidad de ordenciciones diferentes, usan-
do uno o %Igunos de ekos ob|efos, o fodos. As| , son vonoclones de las letras
a,b,c,d:

a,b, c,d, ab, ac, ad, ba, bd, bc, ca, cb cd da...., abc, acb, ...bac,
ch, scee Ode, eeee Obdc XEX) )

b. Permutaciones de N obietos diferent'es'. Para un nimero dado N de objetos
diferentes, aquellas variaciones que contengan todos los N objetos y sola-
mente esos N objetos, se denominan permutaciones.

Asf continuando con el ejemplo de las letras a, b, ¢, d, son permutaciones
para-este conjunto-de letras,. aquellas variaciones que contienen las cuatro
etras (o, b, ¢, d) y solamente esas cuatro, sin repetirse.. Por lo tanto -para
este caso- coﬂﬁ permu'oclon consto de 4 letras; son permutacnones dea, b, c,
d- :

. Ode dbdc, Ode bQCd, bddc, bdco Cde sessioe

c. Combinaciones de N ol_:_ietos diferentes , tomados de R-R . Para un ndmero
.N de objetos diferentes, es posible formar variaciones diferentes de R en R
~ (ésto es tomar objefos dé 2 en 2, o de 3 en 3, etc.). Aquellas variaciones
de R en R, que se diferencien entre si en algun objefo, se denominan combi-
.na.cilones.

| Asi para las letras a, b, <, d, son combmacnones de 2 en 2: ob ac, ad,
""bc, bd cd s L o

SN e
(RPN
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Tl : i . . B R

Observese que no se mencionan las combinaciones ba ca, da, cb db de,
"--vpues dungue son vdrlaciones j bo se diferencian "2dé los yd Onotodas- en al-
* gln objeto, siho-en 1a ofdenacion solomente, ésto implica que | combina-

¢idn ab es la misma oombmoclon ba asi ~por definicién- 2 variaciones que
"~ fon solo'se dnferencmn en el orden de Ios ob|eios ’ cOnsmuyen uno solo com

= binocién -

Y Ofro e|emp1o cclorol'ono Io conshfuye el caso de las tres lefros a; b,c, to-
mados de 3 en 3} vemos que en este’ caso 5010 hay uko combinocnon posuble‘
abc; Debe quedar ¢laro-que todas las vatiaciones posdﬂes de 3 enT—obc,
acb,-bac, bea, cab, cba-‘constituyen una sola oombmoc'on pues conhenen
los mlsmos elementos, ounque en dnferente orden.

e L

Céleulo del ‘nGmero de variaciones, permutccnones y combmocnones de N "ob-

jetos,fomados de R en R, _ L

a. Hallar el ndmero de variacione _gosnbles de N objetos dnferentes, tomados
de RR. Teniendo N -objetos diferentes, descamos saber- el -nUmero de
grupos diferentes que podemos formar, 'de R obj |efos cadd uno,entendiendo
por grupos diferentes, en este ctiso de variaciones, aquellos que difieran
en el orden de sus elementos oen algunos ) todos- sus elemenl'os.

>

Este problemo se puede replcntecr asfy tenemosR lugares, decudntas for-
mas diferentes podemos ocupar -slmultcneomente- esos R lugares si podemos
- escoger entre N elementos dlferenhegi e el g

— e Lt

[ IR 4 “ l'v demy,

Para solucuonar el qsunfo rucuocmcmos asit

LVER &1

-El primer Iugar puede ocuporse por uno cualquiera de los N objetos di-
ferentes,,,esto es,,hcy N formos dlferentes -posubles- de ocupar el primer

Iugm.

~Una vez ocupado el primer lugar con uno de los N objetos, podemos ocu-
par el segundo lugar con uno cualquiera de los N-1 objetos restantes;  ©
esto es-que, una vez ocupado el primer lugar, el segundo lugar se puede
ocugor de N-l formos poslbles dlferentes.

b :,';7:‘ ;

~=Una vez ocupodos los dos pnmeros Iugares ' el tercer Iugor se puede ocu-
~1par con cualquiera de los N=2 objetos diferentes restantes; ‘ésto es,
hay N-2-formas posibles diferentes de ocupar el tercer Iugar.

-Conhnucmdo mdefnmdcmenfe podemos generollzor y concluu' ques

El primer lugar se puede ocupor de N formas dlfetentes. “ElFsegundo lugar
se puede ocupar de N-1 formas diferentes. El tercer lugar se puede ocupar
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de N-2 formas diferentes. El cuarto lugar se puede ocupar de N-3 formas
diferentes, y en general el lugar R se puede llenar de N~ R-1) formas di-
ferentes .,

De lo anterior deducnmos que los R lugares se pueden llenar =simultneamente- de
N (N-1) (N-2) .... (N=-R+l), formas poslbles. (Observese que este producto consta de
R factores).

Ejemplos: calcular las variaciones.diferentes posibles de 4 objetos formados de 2 en 2,

'4
vV = N(NST) (N2) L (N-RHT)
2

Aqui, N=4 R=2; NR+1 =3y

4 o
V =4x3=12
2

Ceneralizando diremos que el nimero de variaciones posubles diferentes formables con
R objetos tomados de R en R es: i

N
= N (N 1) (N-2) .... (N-R+|)

R R factores -

Ejemplo: determinar el ndmero de variaciones de 5 objetos tomados de 4 en 4:

N
\'
R y N=5
'R=4
5
v4 = N(N"l) (N"2) (XXX XK
. 4 factores .
5 - i
\'
4 = 5x4x3x2

"4 factores
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.“A ‘fr '.':U«_"'.,‘V v‘ : v Wl ,\,' )
ot sy . T 4=-120

b. Hallar ¢l ndmero de‘Variocioﬁeiae N objetos diferentes, tomados de N en
_N, Esto equivale a determinar &l numero de’permutaciones de IN objetos
diferentes; sabemos que: At b

N(N-1) (N=2) .... (N=R-1))  _ NVE

'R tactores R

Como estomos tomando los N objetos simulténeamente, tenemos que R =N y por
lo tanto:

Y Vv
R=  N=N(N-1)(N-2) ... (N-N+)

N
\")
i N =N (N=-1) (N-2).... ]
N factores

N
N=N% =N (N1 (N-2) (N=3) .75, x 2x |

En adelante diremos que:

N
\"
N = Permutaciones de N objetos = P =N
N

Ejemplo:

Tenemos 4 lugares y 4 personas para ocuparlas, de cudnios formas posibles, diferentes,
podremos llenar esos 4 lugares simulténeamente ?

A
\"
4=P4=4
=4x3x2x1
= 24
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Pl eaddi-

c. Hallar el nimero de combinaciones posibles -diferentes- que es posible formar
con N objetos diferentes fomados de K en R,

R
Pery s .

RN e

T'e’héiho's ques

N
\'

R= NMN-)(N-2 ... (N-R - 1))

R factores

Sabemos que cada una de esas . NVR variaciones diferentes, contiene R elemen-

tos; también sabemos que muchas de esas variaciones se diferencian de otras
solamente en el orden de sus elementos y sabemos que todas aquellas varia-
ciones que contengan los mismos elementos -aunque- en diferente orden- co-
rresponden a uno misma combinacidn (Ver definicidn de combinacidn); nece-
sitamos saber entonces cuantas veces -dentro del total de variaciones- se re-
pite cada posible combmccic’m, asi para caleular el nﬁmero de combinaciones,
bastaré con dividir el nimero de vcnccnones, por el nimero de veces que se
repite cada combinacion,

Sabemos que con R elementos, tomados de R-R se forman R, variaciones; esto
quiere decir que, dentro del total de variaciones , cada grupo de R ele-
- mentos e halla'repetido R% wveces, pero con sus elemeéntos en diferen-
te orden; ‘Entonces pora calcular el nimero:de

combinaciones de N objetos tomados de R en R,

bosta con dividir el nimero de variaciones posibles NV entre R!

c N(N 1) ....(N[R 1])
' R '= . Rl . ERERY

\
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- N

Con el objeto de aclarar este caso tedrico del cdkulode € , analicemos
R

un e|emplo. Calculor el numero de combmacnones posnbles de Ias Iefras a,

..........

' "b c, d tomadcsde 3en 3
4
Con las letras o, b, ¢, d, es posible formar  V  vaoriacionés diferentes de
' 3

3 letras cade una.

4
v
3=4x3x2

4-:
v ,
3=24 L

-Estas 24 variaciones son:

. abe - bcd-cdc dab -
~ acb - bdc - cad - dba
bac - ebd - dea - bda
bea - edb - dac ~ bad
. cab - deb - aed - abd
. cba ~ dbc - ade - adb

" Observemos que para 3 letros se forman 6 variaciones en el ordenamlento de
las letras en el grupo; asi’ con las Ietrus a, b, c, fenemos

: abc-acb-bac-bco-cob-cbc

Sabemos que para estas variaciones de a, b, ¢, corresponde una sola combina-
cién abc. (Ver dif. de combinacidn).

Para las letras b, ¢, d, hoy 6 variaciones de 3 elementos: bed - bdc - dbe - dcb-
cbd- adb, y vemos que stas sdlo se diferencian en el orden de las letras dentvo
‘de los grupos, mds no por las letras mismas, por lo tanto a estos 6 variaciones co-
rresponde una sola combinacién. Generalizando podemos decir que con las le-
trasa, b, ¢, d, se pueden formar. 4\/3 = 24 variaciones dnferenl'es de 3 elemen—-
fos, y que para cada 6 variaciones hay una solc combmacnon, entonges para ha-
Har el ndmero de combinaciones de @, b, ¢, d, tomadas de 3 en 3("C3) dividimos
el nimero de wrrlaciones de a, b, ¢, d , tomadas de 3 en 3 "V 3 entre ¢l nirero
de variaciones que corresponde a una misma combinacion R, = 3. =§).
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X . T 3
: C3= 4x3x2
3'.
4
C3 =4

Estds 4 combinaciones serfon: abe, Bed, cda, dab, y ‘cualquier otro grupo de
3 letras que se pretenda former - con a, b, ¢, d-diferird de alguno de los 4
propuestos (abe-bed-cda-dab) en el orden de los elementos, mds no en los
elementos, mismos.
N N
: \" C
4. Simplificacidn de las férmulas propuestas para el célculode R y R . Hemos

utilizado el simbolo
R % para significor R "Factorial®, el cual se define osi:

R! =R R-1) R-2) ....2x 1
Efemplo: 5! =5x4x3x2x1
5L =120
Definido asi el simbolo "Factorial" podemos decir que:
RN =R+ R)R~T) ... x2x ]

Teniamos que:

NV

R=N(N-1) (N-2) .... (N-R+1)

Ciertamente I‘o i_guoldaq_ge_u‘;ggnserva:

ISR

TROTT T T (NR)!
R =N (N-1) (N-2) .... (N-R+1) xm,——
Donde (N-R)! =(N-R) (NR-1) ....x2x1y

por lo tanto podriamos decir que:
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Ny, N (N=T) (N=2) ... (NR+1) x (NR) (NR-1) ... x2x ]
R= TN=R)?

Pero: N (N-1) (N-2) ... (N-R+1) x (N-R) (NR-1) .,.2x 1 es igual a N!
NV '
Luego’ R=N!

(NR)!

Ejemplo: Calcular el nimero de variaciones posibles de 4 elementos tomados de

3end

Ny 4y N

k= P mRr
Nao 4!

(4-3):

4V3=4x3x2x|

1!
4\/3= 4xfix2xl

N N
Como sabemos que: Q= VR

RT
y
Nye - N
N-R)?
N N N !

vV, ‘ :
Podemos decir que: CR R _ [N-R)Y _

R
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Ejemplo: Caleular el nimero de combinaciones que se formon con 4 elementos, toma-

dos de 3 en 3.

NS4 RN

_ 4x3x2x1
I3x2x1Ix1

5. Resumen de formulos para el cdlculo de N

R,

VR, NCR y PN

N

R y Pn, para N elementos diferen-

Nota: Nos hemos ocupado de establecer
tes tomados de R en R; y sin repetir elementos dentro de una misma variacion, per-

mufacion o combindcion; no hemos considerado grupos de forma Gaa, ni aab, efc.,
solo hemos considerado grupos dbe sin elementos repetidos.

Los grupos aaa, también los contempla el andlisis combinatorio, pero:~para efectos
de nuestro estudio- nosotros no nos ocuparemos de ellos; creemos que con las bases

SIS T TS BN N

que hemos contemplado bastaré.

.
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C. Teoria de Probabilidades

1. Rongo de valores de la probabilidad. Hemos definido probabilidades de que
sucedd un evento, en un intento, como

el limite -cuando el ndmero de intentos tiende a infinito- de éxitos sobre intentos:

e
PR (E) =Lim -

a. Es claro que ¢l ndmero de éxitos es siempre menor -o a lo sumo igual- al
nomero de intentos (si lanzamos 10 veces una moneda al cire =10 intentos-

el nOmero de caras resultantes -é&itos - debe ser 10 o menos)

Sie < i
e
Entonces —-i—-é]
Esto es que la probabilidad de que un evento suceda en un intento es siempre
menor que 1, o igual a 1.

b. Ademds, es I8gico que tanto e, como i son mayores o por lo menos iguales o
cero (es imposible hablar de menos un intento, o de menos un éxito), &sto es
que tanto e como i, son siempre positivos; i, ademds es siempre mayor que

cero (es imposible hablar de un experimento que conste de cero ensayos, o

de cero pruebas) luego:

e=0 , i>0

por lo fanto:

<_=0.
— = 0.

X RE) =0
. Esto-es que la probobllldad' de un evento, es siempre mayor o |gu0| a cero

(posmvo en todo: cdso) .

¢. Resumiendo lo visto en los 2 puntos anteriores la probabilidad de que un
evento suceda en un intento ¢s siempre positiva y menor o igual a uno:

0= PR (E)<< 1
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d. Analizando yn, poeo los dlferentes valores que pueden odoptar la probob-lldud ’
tenemos: : :

Si PR(E)=
Entonces ——_ = 1 . . o

y E =i

Y en este ccso cuondo e=iy PR (E) =1 d:remos que hoy certeza respecfo a
que el suceso ocurre necesariomente en todo intento.  , . o ¢

Si 0 << R (E) << 1 diremos que e=0, esfo €s que el suceso hene alguna
Brobobﬂudod de ocurrir, €sto es que hay incertidumbre respecto a si sucedera
o no el suceso E en un intento.

Realmente |a teona de probobihdcdse ocupa H‘T q:qso oh eI cuol 0< PR (B)<1,
esto €s cucmdo hcy mcerhdumbre respecfo a cualqu:qr sucesd .

2. Lainversa de la probqbllldqd Hemos deflmdo PR (E) como-. la probqblhdcld de ocu~...
rrencia de un evento en un intento, y hemos dicho
que 0MR ()<<,

Ahora enfonces es posnble definir el inverso de PR (E) que IIomoremos GR (E), donde

GR (E) es la probabilidad que tiene el evento E, de no ocurrir en-un intento y diremos. que:
GR(E)=1-R ().

Ejemplo: calcular la probabilidad de no resultar el ndmero 4 en-un lonzamiento de un
dado de 6 caras. ;

oy

-Primero colculdfrét{ais_;lq probabilidad de que si resulte el 4:

i 'J ) HRFN
*E23

(Hcy 6 resultudos poslbles y uno solo es el numero 4)

-an vez colculcdo PR (E) podemos colcular GR )

o er(E) 1 Pr (E) S
GT(E)"I"-Z-——Z R . -

Obsérvese que ~al igual que Pr (E) - 05 Gra 1.
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Ademds obsérvese que-la probabilidad de que E ocurra.en un’ mhento, sumada a la
probabilidad de que E no ocurra en un intento es igual a 1,

Pr(E) +Gr(E)=1

Nota: Con alguna frecuencia se denomina a la probabilidad de no ocurrir un evento en
un intento, como el complemento de la probabilidad del evenlo E .

3. Sucesos (o eventos) s&mples compuestos. Nos hemos referido, hasta este momento,
Lo : al significado y cdleulo dé la probabili-
dad que hene Un suceso de OCUrTir, O NQ OCUrtir, €h un intentoi Se. caleuld &sa probobl-
lidad a portir del ndmero de formas como el suceso puede ocurrir, respecto al toto! de for-
mas posibles de-ocurrir 9.no (N/N probabshdod mc?emhco), o.a partir del nimero de ve-
ces que el sucesa ocurrié en i mtentos (efi, pfobobd esfadfsheu)

Sin embargo, se ha presenfodo ton s6lo el cohcepto de Jarobobuhdod de acontecimlenios

. simples. Nos resta conocer la teoric respecto a eventos compuestos . Dugomos entonces

que cuando dos o mas eventos simples pueden ocurrir, relacionados el uno con el otro, su
ocurrencia conjunta da lugar a un evento compuesto y, que la probabilidad de ocurnr ese
suceso compuesto, serG funcidn de las proboblhdodes que tienen por separado, 1os siicesos
simples que lo conforman. e

4. Sucesos dependtentes e mdependnentes. Si en una bolsa tenemos 3 bolas blancas
- : y 5 hegras y sacamos tres bolas la primera
vez y ofras 3 la segundo entonces tendremos un evento compuésto conformado por dos even-
tos simples (primer evento: sacar 3 bolas; segundo evento: sacar otras 3 bolas).

Si analizamos.un poco. mds este ejemplo ‘de evento compuesto, tendremos que se puede
ocurrir de 2 formas: efectuando la primera sacada y devolviendo estas tres bolas a lc bolsa,
antes de efectuar la segunda sacada; en este caso vemos que la probabilidad de sacar tres
bolas blancas -por ejemplo- en la:segunda sacadd es igual a la probabilidad de exfrder esas
3 bolas blances en la primerg; en este caso diremos que la ocurrencia de un evento no cfec-
ta la probabilidad de ocurrencia del otro y por lo tonto los eventos simples ~que conforman
el compuesto- son independientes entre si.

Otra forma de efectuar el evento compuesto ’;S‘ropljesto seria: sacar 3 bolas en la prime-
ra sacada y proceder a efectuar la segunda sacada sin devolver antes las bolgs sacadas ini-
cialmente. Es claro que en este caso lo proboblhdod de extraer tres bolos blancas -por
ejemplo- se ve afectoda por el resultado de la primera sacada; en este caso, ‘cuando la ocu-
rrencia de un evento, aumenta o disminuye la probabilidad de ocurrencia de ofro evento,

diremos que dichos eventos son dependientes el uno del otro.

to .
R

Generalizando podemos decir que hay sucesos simples y sucesos compuestos; igualmente
podemos decir que un suceso compuesto estd conformado por dos 0 mds sucesos-simples, - -
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depend ientes o mdependlentes entre si, segun que la ocurrencia de uno afecfe o no la pro-
babilidad de ocurrencia de los otros. - : = '

5 Leyes de las pnobcbllldodes.

a. Supongamos un evento compuesto (E) , conformodo por dos eventos simples
independientes (Ey y E9); si la probcbdudud de que suceda solamente E)

es Pr (Ey), y la probabilidad de que suceda solamente Eoes Pr (E ), enton-
ces la probob:hdcd de que suceda (E) - Esto es, que suce don E~| y E2 con-

Asu:
Pr (E] y E9) =R (E]) x Pr (Ez)
Ejemplo:

Sila pl’ObClbllldCld de un pnmer evento ‘es 1/6 y Io probcblhdod de un se-
gundo suceso es 2/5, caleular la probabilidad de que sucedan -conjunfamente- ambos

eventos, si son independientes.

CPr(Ey) = —— PrE))=
4 g g
Pr(E]yE2) =—6—-x.3._ 8
1= |
Pr(E]yEz) L

Ejemplo: cudl es la probabilidad de extraer dos veces consecutivas el as de coru—
zones de una baraja de 52 cartas.

1
Pr(E]) = 5

1
Pr(Ez)-— —5-2-—
)r(EIYEZ)- 2 X 3-2——

Crtgp el

Nota: Pr (Ey) = 1/52 pues hay 52 formas de extraer una carta y sdlo uno forma de extraer
el As de corazones. SN .
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Como una- ilustracidn acerca del tipd de andlisis utilizado pora esfablecer estc ey |
-y las siguientes- presentamos la deduccidn correspondiente?

-Digomos que el evento Ey puede ocurrir Ay formas y fallar de By formas, todas igual-
mente posibles. _
ol A.l ——

oe " pr (51) -

-Di lgomos que ;:na vez sucedldo E hoy otro evento Ey que puede ocurrir de Ag
formas y fallar de By formas, todos iguales poslbles

A2

-Vemos que Ey puede ocurrir de Ay formas y E2 puede ocurrir de .sz formas,
luego, aplicando el principio bdsico del andlisis combinatorio, deducimos
que E] b Ez pueden ocurrir de A] x A2 formas posibles (M x N x P aees)

-Tumbién vimos que Ej puede tener (A1 + By) resultados cﬁferenfes, tallando o no; B
y E5 puede tener (A +B,) resultados ciferentes, fallando o no. Luego aplican-
do el principio bdsico degucimos que Ej YV.EZ' conjunfamente pueden dar

(A] +8B1) x (Ag + 8.2)
Resultados diferentes, fallando o no. - |

Resumiendo decimos que la probabilidad de que Ejy y E9 ocurran conjuntamente al
primer intento es:

Ald A,y

Esto es que E; y E, ocurren conjuntamente de Ay A formas, dentro de un total de
(AI +By) (A + B,) resultados diferentes que Ey y E3 pueden ofrecer conjuntamente,
fallando o no.

= PR (EyyEp)

Continuando con el desarrollo de esta -.iguoldo.d tenemos:
Pr(EyyEg)= ) __ x22
LY 2 Ay +By K2+Bz




Luego:

b.
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Pr (€, y E) = P (E{)"x' PriEy)

Supongamos en evento compuesio E, conformado por 2 eventos simples
dependientes Ey y Eo; si la proboblhdad de que suceda el evento simple

E1 es or (E1) y si una vez sucedido Ey la probabilidad de que suceds E,
es Pr (E2), la probablhdod de que sucedcn E| y E5 -uno tras otro- en un
intento es: ‘.

Obsérvese que, aparentemente, esta férmula coincide con la propuesta

para 2 eventos indpendientes; pero en realidad son diferentes, pues ¢l
caso de Ey y E2 dependientes Pr (E9) es la probabilidad que aun tiene
fz de suceder después de suceder Ey; con el objeto de evm:t confusmnes
dngamos que si.Eq y £2 son dependientes entonces: ~

e, Pr (E] y E9) =Pr (El) x Pr (52/51)

Donde declmos que el stmbolo Pr (EZ/EI ssguhco probablhdod de Eq

después de suceder Ej o probobllldcd condicional de Ep. Aclaremos con
un ejemplos:

Caleular la probabllndod de extraer X de una baraja de 52 cartas, el as

~ de corazones en la primera sacada, y ‘el as de trébol en una segunda sa-

cada.

Resolvamos el problema para ambos casos: ( 1 ) Cuando antes de extraer
la segunda carta, devolvemos a la baraja la primera carta extraida, y

( 2 ) Cuando extraemos la segiinda carta sin antes devolver la primera que
se extrajo.

1) Devolviendo lo carta. Es claro que este caso es un evento compuesto
conformado por eventos simples.independientes, luego:

Probabilidad de extraer el as de corazones en la primera sacada es
1/52 (52 carlus posubles de exfroer y un solo as de corozones)

Pr (E])
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La probabilidad de extraer un asde frébd -después de devolver la carta extmndc
iniciolmente - es 1/52 (aun hay 52 cartas posibles y sélo un as de trébol):

1
Pr (Ep) = 5

Luego:

g

Pr(Eyy EZ) =& (Ey) xr(Ep)

o '(. ‘
PI"(E] yE2) =_...2_ x"T

. -
Pr (E] y 52) =: 57—0—4-
\ ; R

*2)  Sin devolver la primera carta, * Este caso como veremos consta de 2
evenfos simples dependnenfes (P (E2 ) varia al suceder (Ey)).

La probabilidad del primer evento (al |gua| que en el primer caso),
sacar un-as de corazones, es 1/52 (Hdy 52 cartos posnbles de extraer

y un solo as de corazones):
Pr€) = 57

La probabilidad de extraer el as de trébol” -después de haber extraido
una carta que no se ha devuelto a labarap~ disminuye respecto al pri-
mer caso; veamos: hay sdlo 51 cartas poslbles de extraer y sclo un as

"+ s-do Wébol Joegor ¢
l 11 o
Pr (Eﬁ]) =

,,Luegos I | ._
Pr (Ey y'Eg = Pr (E}) x Pr (Ep/Ey)
PrE yE) =5 X 3T = 2@

c. Se puede observar que hasta este momento hemos trabajado con eventos com-
puestos (E) conformados por eventos simples ~dependientes o independientes-
que pueden suceder conwntomenfe. (E| y E9) . Existe otro tipo de eventos
simples que se excluyen unire s, pero que de todas formas pueden formar
un evento compuesto E; clere esta que E1 ¥ EQ no puecen concurrir pero
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-+ -si- podemos formar un evento compuesto consistente en que suceda Ey o Eo
en un intenfo y <iremos que:

Pr (Ey o Ep) = Pr(Ey)+ Pr(Ep)

(Donde Pr (Ey) es la probabilidad de ocurrir Ey en un intento y Pr (E9) es la
probabilidad de E, de ocurrir en un intento) ,

Ejemplo:
Cutl es la probabilidad de obtener cuatro o tres en un lanzomiento de un dado?

Pr (EI) = Probabilidad de obtener 4 en un Ionzémiento

]
Pr (E]) =z

(Esto es hay 6 resultados posibles y solo un resultado, es 4).

Pr (EZ) = Probabilidad de obtener 3 en un lanzamiento

Pr (EZ) = -;—- (hay 6 resultados posibles.fy solo un resultqdo, es 3).

Pr(Ey o Ep) = Pr(Ey) + Pr(Ep)

Pr(4o3)= '6 + 6" = :-

La demostracidn de esta ley se logra en base cl andlisis combinatorio estudiado
en el capitulo 11, y se recomienda como un ejercicio especial .

d. Es posible formar también el evento compuesto Ey o E,, aun cuando Ey y Eo no
~ sean excluyentes; diremos que si Ey y E9 no son excluyentes:

Pr(Ey o Ep) =Pr (Ey) +Pr (Ep) - Pr (Ey y Ep)

Ejemplo: Cudl es lo probabilidad de extraer de una baraja, de 52 cartas, un
rey o un corazon.

Es claro que es posible extraer un rey de corazdn, luego los eventos no son
. . @ ofe 4

excluyentes, sin embargo nos piden excluir la probabilidad. del rey de corazdn

_pues se quiere sacar o rey o corazdn, pero.no ambos en una misma carta.
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Entonces se trata de calcular Pr (EL 0 Ez) cuando Ey y E2 no son excluyentes.
Pr (E] ) 52) Pr (El) + ?r (Ez) Pr (Ey y E2)
Vemos que ademds Ey y E3 son independientes, entonces:

Pr(Ey y E9) =Pr (Ey) x Pr (E9)

Pr (E] o E2) Pr (E]) +Pr (Ep) - Pr (El) x Pr (E2)

Pr (Ey) = probabilidad de sacar un corazén

=13 RS
Pr (El) = 55
Y Pr(Ep) = progcbilidad de sacar un rey
Pri€2) = g

(Pues en una baraja hoy 13 corazones y 4 ‘reyes + ¥ 52 carfos)

e . Hasta ahora hemos estudiado la forma de calcular las proboblhdodes que tienen

~ de ocurrir eventos -simples o compuesfos-, dependientes o independientes, ex-
cluyentes 0 no, en un intento.

Definamos Pr (E:) como la probabilidad que tiene E de suceder x veces on n
infentos

Donde ; - N

o Pr (ED )= an Px qh-x
Donde: n?-x = combmac:ones pos|bles con n ob|el'os tomados de X en X
p = probabilidad de E de suceder en un intento p = Pr (E)
q = probabilidad de E de no ocurrir en un intento
QrE)=1-2r(E)=gq

Ejemplo: caleular la proquilidcd de que en. 10 éranos de mqu;tomdos
al azar, de un cargamento que tiene el 10% de grano dailado, resulte un
grano dafiado.
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Es tanto como caleular la probabilidad de que resulte una vez un evento (1 gra-
no dafiado) en 10 intentos (extraccidn de 10 granos) .

n n
Pr (Ex) = Cx p* gnx

donde; .
x=1
n=10 :
v 1
p = probabilidad de extraer un grano dafiado en un intento = - Yg§~

60% dafiado Implica que hay 10.granos daitados en 100 granos; por lo tanto
o 10 |
o 2 - b )

1 10
Si: 1 '
P=2r (E) =T

0 PUPUN ER

Entonces ¢ oy 9
GrE)=1-PrR)yQE)=1-95"T5

Asi’, reemplazando:

10 IOC
Pr (El ) = 1 x (._) (_l—)
Como : wC]-_: 10! _ ]0: V :
EINES IR WIO-I)! .91
(ncx —1—(‘;'_';(')'1)
osi': . : 101 - '
Y

10 v 1 9 9
Pr(E] )=10x (i!o-)lx(ﬁ;) ,
(E| )- (W)
"5»-(5-1, )=0.3874. . . ...
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6. Resumen de formulos .

.'l .- P;(E-) = Prébogf‘idad de ocurremcm lquéif!_événfouE en un 'inter;to:

é - Gir (E) = Probabilidad de no ocurrencia del evento E en un intento
GrE)=1-pr) |

3 -Si E y E son independientes (y no excluyentes)
Pr (€, yE2)—Pr (Ey) x Pr (Ep) o

4 - Su E‘ y E5 son dependsentes (y no excluyentes)
P::"-:'(E] y E‘f2):= Pr(Ey) x Pr‘(Ez/E‘)

5 - Si Ey y E5 son excluyentes
Pr (Ey 0 Ep) = Pr (Ey) +(E,)

6 - Si Ey y E9 no son excluyentes
PrEy #2) =Pr(Ey).+Pr(Ep) - P (Ey ¥y E9)

7 - Pr (E3}) = probabilidad de que un evento E suceda x veces en n infentos

n
Pr(E:)= Cx p* " %

D. Distribucidn de la Probabilidad *

Nos hemos venido ocupando de la probabilidad de un evento; si nosotros conveni-
mos que un evento constituye una vcmoble, estaremos en condiciones de hablar de la
tituye una variable: entonces esta vclnable puede adoptar cualquier valor entero del
uno al seis; el resultado del evento no es del todo cierto, sino que tiene una probabilidad
dada: la variable tiene cierta probabilidad definida de adoptar el valor 1, y tiene otra
probabilidad definida de adoptar el valor 2, o el valor 3, etc.; de lo anterior deducimos
que la variable estudiada (resultados posibles en el lanzamiento de un dado) es una varia-
ble de azar, esto es, una variable que puede asumir una serie de valores, cada uno con
una probabilidad dada. Ademds diremos que, en este caso, estamos estudiando una voria-
ble discreta pues solamente puede asumir valores enteros (1, 2, 3, 4, 5, 6).

* Se tomo parcialmente material de '¥ refcc_é to Econometrics" de Lrenan,
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1. Variables discretas de azar. Definamos una variable de azar A4 que puede

asumir los valores A/.. Con cada valor,ui no-
sotros asociamos la probabilidad Pj. En el ejemplo del lanzomiento de un dado -variable
discreta de azar- nosotros encontramos:

Pr (E=1) = 6L = P
Pr (E=2) = -Zl—— = P9 3 i
Pr (E=3) = —!6—- = P3
Pr (E24) = —;- =Py
Pr ;(E=5) = —-]6— =Pg
Pr '(E=6) = —61— =Pg
En general i decimos:
Pr‘.'(E'-{ﬂ'i)'# o : . S

Este arreglo de valores que puede adoptar una variable de azar, junto con su co-
rrespondiente probabilidad para cada valor, se denomina distribucion de probabilidad de

la variable; y la suma de las probabilidades en esa distribucion debe ser igual @ 1. En
el ejemplo del dado: Py #ig e, .. + Pg = (6 x .%. )=1

Representando la distribucidn-de la probabilidad ~gréficamente- tendremos.un his-
tograma, donde cada recténgulo tiene como valor central un valor de A/ (Algin M; )
cada punto se plotea directamente sobre cada valor de // , y la altura de cada rectdngu-
lo es igual a la probabilidad que corresponde a ese valor de A4 . Asi, en el ejemplo
dado (ver Histogramo de distribucidn de probabilidad Gréfica No. 1). Cada Mi tiene
una Pi = 1/6, el histograma es’rectangular, ‘1os valores centrales de los recténgulos son
1,2,3,4,5,6, sualtura 1/6 y el Grea total bajo el histograma es igual a 1, pues
representa la suma total de probabilidades de la distribucion.,
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i Pi
T —~O— —- -© o~ —o— o
T T
C o
i ) l v -
! | '. l ? !
; i ‘
T
! % x , N ;
. | |
i M I_‘L i i 4 1 i
1 2 3 A 5 6 M

. GRAFICA No. 1.
Consideremos otro caso de una variable de azar M, la cual es también discreta.

Supongamas que la distribucidn de la probabilidad ét§ dada por la tabla siguiente:

™o

MR = Pi -
2 °0.05 0.05
-3 0.08 0.05+0,08 = 0,13
-2 0.2 " 0.0540.08+0.12=0.25
-1 0.15 s
0 0.2 -
1 0.15 "
2 0.12
3 0.08 "
4 0.5 0.05+0.08+ ... +0.05=

Aqut Ja segunda columna (Pi) presenta la lista de la probabilidad asociada con cada
valor de La tercera columna ( = Pi) da la probabilidad ecumulada de la distribucion
de M. El histograma da la distribucion de la tabla dada, seria el siguiente:
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Pi

(]

|
f
f
I

=7 o J— - a :T 7 3 7) U

En este caso también el valor central de un rectdngulo de h|stogramo corresponde a

olgun/{/ y.sv altura_a lo probabilidad de ese A/ ; (Pi); el Greo. bajg el histograma es
igual a la suma total de probabilidad y por lo tanto es lgual al.,

Respecto al concepto de probabilidad ccumulada, diremos que -para la tabla dada-
la probabilidad acumulada en M/ =-1, ( = 0.40) nos indica que la probabilidad de
que A ; sea menor o igual que -1 es 0. sto es que la probabilidad de que /{// sea.
40 -3 0 =20 -1es0.40; P (E]oE2oE3...) Pr(E])+Pr(E2)+...

La proboblhdad acumulado también es poslble represenfarla grahoomente, para ¢ eI v
caso dado tenemos:

T
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Obsérvese que ld probabilidad acumulada para el Gltimo valor de 4/ es iguata 1;
Esto equivale a la certeza de que A adoptaré cualquier valor denfro del intervalo es-
tudiado. .Tenemos certeza que —dentro de la tabla dada- AL, serd igual o menor que 4
por lo tanto el valor de la probabilidad acumulada para ff ; =4esiguala'l.

2. Voriables continuas de azar. Hemos definido variables discretas, como aquellas,
que dentro de un intervalo dado, tan sdlo pueden
asumir valores enteros; definiremos entonces variables continuas de azar, como aquellas
que dentro de un intervalo dado, puede asumir cualquier valor, con una probabilidad dada
para cada valor.

La distribucién de probabilidad -para variables continuas- es una funcidn continuc;
asf para _/7/ continua P (/) es la funcidn que expresa la distribucion de probabilidad
y se le conoce como funcidn de la densidad de la probabilidad; y asumiendo, que M es
continua y varia desde 4/ =a hasta 4/ =b, la funcién P (,[/) debe ser tal que.:
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. Y .. LI v o r D :
f P () d =1 -
a/) . R T ‘ JRERER 1

R IR Lo st s

Esto es.que ko suma total de probabilidades bajo i funcidn de distribueidn P (14), es
iguala 1.

El andlisis de funciones confinuas requiere procedimlentos matemchcos mds avanzados
que los uhhzcdos por nosotros en estos cOplfulos.

Asn y temendo en cuentc que pora efectos del postenor esfudno de estadlshcc .nos bas=-
ta con el andlisis de la variable discreta, solamente diremos de la variable continua lo si-
guiente:

-Gue su distribucidon de probabilidades es una curva confmua y no un histograma como
en el caso de las variables diseretas.

-Gwe su probabilidad acumulada se_\cclculo haciendo uso de lo integracion y no median-
te sumas como en el caso de las variables discretas.

-Give aunque el andlisis y caleulo de sus propiedades difiere del utilizado en variables
discretas, su interpretacidn y significado es el mismo.

3. Momentos de la distribucién de probabilidades. Una distribucidn tiene siempre cier-
tos propiedades que la describen.
Estas propledades son las mismas -oun éuando con andlisis y cdleulo diferentes~ para distribu-
ciones continuas o discretas; con esto aclaracidn vamos a proceder al estudio de dichas pro-
piedades en las variables discretos, .
a. Esperanza matemdtica. Si observamos una distribucidn de probcbilidcdes en-
contramos que hay varios métodos uhles de describir lds caracteristicas de una
distribucion. Tal vez el mds comdn es el |Iomado esperanzc matemGtica: ésto
es la media aritmética de la distribucidn o, mds: slmplbmente, el valor medio
de la variable de azar. La esperanza matemdtica asi expresada, describe lo
localizacidn general de la gréfica de distribucion y mide su tendencia central .

La esperanza matemdtica se computa multiplicando todos los valores posibles
de la variable de qzar por sus respectivas probabilidades, .y sumando estos pro-
ductos.,

Asumamos una variable discreta A/ ~por cjemplo- que pueda asumir todos los
valores enteros del 1 al 10. Cada valor tiene su respectiva probabilidad,
La esperanza mateméitica, cominmente denotada por E; se computa asi'
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E, = TP1)+2(Py) + ... +10 (P10)

En general, supongomos una variable de azar ){//,que puede asumir los valores dis-
crefos,(/ﬁ ,,(12 cecees /{/n + ¥ que cada valor tiene una probabilidad asociada, p1, pa,
P3 Pn, entonces la esperanza motemchca de ,/{4 ess _ R R

Z',LIIPA

i=]

B R

Supongamos que los valores permisibles de ,U y sus correspondnentes probcblhdades,
se hallan dados en la siguiente tabla: o . e

0 %20 e
S X - 3/20 i
1 1/20 B

ZPI

Computondo  lo esperanza matemdtica tenemos:

- 20/20=1

1

E, =0 (2/20) + 1 (3/20) + 2(4/20) + 3(5/20) + 4(3/20) + 5 (2/20) + 6(1/20) -s4/m-2,7

- Donde 2,7 es el valor promedio de /J en el sentido de la probobuhdad o sea la media
aritmética de fa distribucidn de la probcblhdod ((Nofa Si /(,/ fuera qonhnua entreay

b, su esperanza mtemoﬂcc serm-

i//tl p(u)dfﬁl>

La esperanzo motemohco tal. como la hemes defmldo tiene las srgunentes propiedades:

-La esperanza matemdtica de una. consfante es igual a una constante:

A. Si‘:j,;/ =K
%ntod"cas' R EM ._.'_:E"kf= K- T
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-La esperanza matemdtica de una variable de:azar que se halle multiplicada
por una consfante, es igual o la esperanza de la variable pero multiplicada
por la constante; entonces, la esperanza matemdtica de K¢ es igual a:

Esk =KEy

-La esperanza matemética de la suma ~o la diferencia- de variables, es igual
a la suma -o la diferencia- de las esperanzas matemdticas de las variables:

EU+V=EU+ EV;EU-V=EU-..EV

b. Momentos respecto a lo esperanza matemdtica . Hemos visto que la esperanza
matemdatica es una caracteristica de la distribucion de la probabilidad, y que
mide su tendencia central; con este dado es posible ya tratar de localizar el
grifico de una distribucidn a partir de sus propiedades. Sin embargo es de-
seable obtener otra informacidn que complemente a la esperanza matemética
y que permita establecer la medida en que una distribucion tiende o no hacia
un promedio.: Esa informacidn deseada es conocida como tos momentos de la
distribucidn respecto o su esperanza matemética: En:general.es posible ha-
blar de un momento-de orden t, para una distribucidn doda, osit

. : . ‘ , t
M' =E (/ﬁl - Eu)
Donde M' significa momento de orden t, y E (U - Ey) es la esperanza -o prome-
dio- de la diferencia entre cada valor de la variable y su esperanza matemdtica.

Dundo valores @ (t) podremos plantear la forma de calcular los diferentes momen-
tos: S -

~Momenta. ceto de una.distribuciSnrespecto a - €, - e
Eel/ -Ept

t=20 i

mt

i}l

MO =E (U -E)°

M =1
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 brimer momento de una distribucidn respecto E,,
N EVEY,
t =1
S M =e(M -y )
Por propledc:d de E sabemo: que
E(M e o =k,
Pero E, es una constante; entonces: e

Ast el primer momento de una dnstnbucuon respecfo a su esperanza matemdtica

es igual a cero;.esto nos indica que la media aritmética de las desviaciones de

la distribucidn respectoa E, es CERO; definiendo desviacidn como la diferen-
cia entre cada valor de ﬂ y E,

Desviacion = ( ,é/ -E,)
-Segundo momento de una distribucidn respecto a E,
o M—EM/-E)'
t= 2 o
'.2 =E(U -Ey )2

Este segundo momento se denommo la varianza de una distribucién y mide la

dnspemon promedio de la distribucion, respecto al valor medio de la distribu-
cion.

~Tercer momento de una distribucién res;iecii'o.a .EM
' = E ( j/ - Eu )t
=3

3. pW gy’
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Este momento se uti‘lj'zé"p'cjﬁi"rﬁeaff"IE"Siﬁéhfd”de una disi’ribuéish; ‘en la medida
en que M3 tienda a cero, la distribucidn tiende a ser simékica respecto @ E,

-Cuarts momtento de la distribucidn respectoa E
. 72NN S
wt=g (A - E) .
t=4 ‘:

mt=E (U -y’

Este momento se denomina Kurtosls, y mide el grado de deformacnon de la dis-
tribucion respecto a  E,.

Ejemplo sobre momentos: s

Supongamos la siguiente distribucién de probabilidad:

'3/10
2/10
2/10
1/10
2/10

TN

O ONDBWN

Célculc')‘de E,

E, = 42: ﬂl Pi
Mi Pi Al #i

2 3/10 6/10
3 2/10 . 6/10
4 2/10 8/10
5, 1/10 . .5/10
.

Nt e __12/10
ST Ris 37/10
E,= > =37/10=3.7 .



Calculo del momento cero (Como comgoboclon)

- MO=E (/U -E f’ -1

. . (s}

M Pi E o Mi-By o Wi-E)
2 3/10 3.7 a7 +1
3 2/10 3.7 -0.7 +1
4 2/10 3.7 0.3 +1
5 1/10 3.7 .3 +1
6 2/10 3.7 2.3 +1

‘ L. u 0 5
EW-EUP=§( - E,)° Pi
EW-E,) -1(3/10)+l(2/10)+l(2/10)+|(I/IO)+1(2/IO)
EW -E,)° =10/10=1 e S

Glculo del primer momento (comprobacion)
M'=EU-E) =0
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jji B E, /(/ - EU : w - EU) =
2 3/10 . 34 -1.7 -1.7
3 2/10 3.7 -0.7 -0.7
4 210 3.7 0.3 0.3
5 1/10 3.7 1.3 1.3
6 2/10 3.7 2.3 2.3

M =EW -Ey)!

EW - Eu) E (A/ -E)Pl

E({/-E ) =1.7 (3/10) - 0. 7(2/10)+o 3(2/10)+I.3 (1/10) + 2.3 (2/10)
EW -, W = -5.1/10 - 1.4_/10 +0.6/IO +1.3/10 + 4,6/10
EW -E) =6.510+6.510=0 )
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Asf,

i M‘--E(U'E ) —0

- Célwlo de‘l segundo inomento

‘E(U 'E) o
E(M &)= (u -E) Pit e e o
E FOERETE PR e
Mio o fe £ HUE T (1/ ’E’ ~
2 3/10 3.7 -7 2.89
4 200 3.7 0.3 .0,09_4
5 1110 3.7 1.3 1.69
6 2/10 3.7 2.3 5.29

Entonces

2—'i W - Eu)2 Pi = 2.89 (3/10) + 0.49 (2/10)
o +0.09 (2/10) +1.69 (1/10)
+5.29 (2/10)

= 8,67/10 +0.98/10 + 0.18/10 + 1.69/10 + 10.58/10 = 0.867 + 0.098 + 0.018
+0,169 +1.058 = 2.210

M2 = E @ - E,)? = VARIANZA = 2,21

Para el cdleulo del tercer momento y del cuarto momento se procede en forma similar
variando solamente t (osi se establecerd para el tercer momento)

n
M-eMSPi S (U -E) m
.Z-:. W e ol T

/ para el cuarto momento
n

;j M - )*pi
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Nosotros hemos definido el concepto de probobiAliddd y hemos ilustrado acerca de los
métodos para calcularla, Hemos repasado brevemente la teoria del andlisis combmqiono,
y ésta ha sido apllcado para estoblecer las leyes de’la teoria de lo probabilidad matemdti-
ca.

Posteriormente se presentaron los arreglos de valores para una varicble de azar junto.
con sus correspondientes valores de probabilidad y en base o esta informacién, se planted
la distribucidn de la probabilidad y se definieron sus propiedades.

Finalmente se analizaron aquellas caracteristicas de la distribucion de la probabilidad
que se usan para localizarla y estudiorla; dentro de dichas caracteristicas se hizo especial
énfasis en la esperanza matemdtica y s¢ plantearon las relaciones utilizadas para definir y
calcular los primeros cuatro momentos.

Dejamos el estudio de las dlstnbucuones tedricas pcrhculares pu(Q desarrollcrio dentro
de la materia de Estadistica.



ESTADISTICA DESCRIPTIVA
(Nizar Vergara)
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A. ‘Definicién

Al referirse a la Estadfsflca como método de investigacién, no se frate de dar una
definicién precisa y completu de v canpo "de accién, en primer Iugor puesto que los
conceptos fundamentales carecen de definicién y seguncb porque si |d tidnen ella no
et suficientemente clara para darnos cuenta de su significado.

" Se puede fratar de dor olgunos ideas de s sngmf‘cado para que ol lector se sitde
en el conocimiento mpho y fecundo de eso clenqla .

Achenwal (1719-1772), parece que fue eLpnmero qplomntrodup la poldara "Esta
distica® ctnbuyéndole a este vocqblo Ia sngmf‘ cacn&n snguuenie. -

Ciencia de las cosas que pertenedéri al’ Esto'do.

Ademas el término Estadistica tiene otro significado: en el lenguaje comin se usa
generalmente como sinénimo de dato. Ejemplos cuando se refiere al némero de muer~
tos de un accidente oéreo se puede afirmar: "Las estadisticas indican que en el acci-
dente hubo 80 muertes”, a cambio de hacer referéncia de este nimero como dato.

La Estadistica puede definirse como el proéésbi de F‘e‘égﬁi'ld', presenta, onalizer @
interpretar los datos numéricos que hacen relaciéq a un fenémeno dgl;gu:minado.

Quiza quien primero ided el uso y andlisis de los datos fue el Estado, de ahf su nom
bre de Estadistica. El Estado necesitaba para organizor Ia economia, recurrir a datos de
poblacién, produccién, rentq, etc.

Se entiende por estadisticas los métodos especialmente adecuados pora hallor la signi
ficacién de los datos cuantitativos efectuados por multitud de cwsosL_ '

Analizéndo la definicién de Estadistica “recoleccién, presenfocién, ‘andlisis e in=
terpretaclén de datos”, se tiene:

. fe s . 1+
AR SR . R ]
Privilo oz i < N :

¥ Recopilacidn efectuada con base en el Curso’ o Estadlstica Des&ibhva dictado
en el ILMA y en los gpuntes del Profesor Carlos SénchezC. Esta recopilacion fue
hacha por Enrique Pefiafort, alumno del presents curio y corfagido por Nizar Ver-

gara.
**  Economista Agricola Especializado en Mercadeo Agropecuario. Profesor Programa
Nacional de Capacitacién Agropecuaria (PNCA),
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1. Racopilacién. Es la pcrfabé'slca por cuanto constituya la mataria prima para
al andlisis; la recopi_lqcién da los datos puede raalizarse de dos

a. De informacionas pUblicas o no, proveniantes de fuentes tales como depen-
dencias oficiales, libros, revistas, periddicos, oficinas do mveshgocuon y
antidades privadas.

b. Obteniando la informacidn do primera mano, yendo de casa an casa, de
oficina en oflcma, atc.; es dacir, utilizando un método dlrecto de mformo-
cidn, a travéds de la encuesta. L "

| ST T ST

2. Presentacion, Bien sea para uso propno o para publicar, los datos deben estar
' “adecuadamente presanﬂ:dos genarﬁlménfe las clfms e orreglcm
on cuadros o se reprasentan por medio de grdficas.” = - i o

" Cuando i datos o presen}an én grofncus, hos podonios refarir d diferanfs ‘tipos do
dstos: as convaniante qua si al fandmano qua s8 ostd asfudiando es de cierta importancia’
debe claborarse un daterminado tipo de g'afnco con al fin de presentar sus resultados en una
forma global....

Los gmflcos mcs usuales son; = L b
At ;:.E s ST e ey ENSIT Rt
: e
i 1] t
N Diogramo de frecuencla. S i ob e ) .
. M. ustogrcmo ,de frecuenclos. "
‘et e e X q 4.-“' -
TN ﬁéw - 'v’os de frecuenc;as. LY [SLENRCIS! s TN ¢ ik ¢ D t i
LA i P VU.' S : A ey i
d. *Grafico circular, : L
e, Cartograma. RS RE T
o [ r " 1'\bc‘ f~ . AR e
f. P.cfonmo. A _, ,
g. Gg;ghco de barras mdlvnduqles perpendlculcres y horizontales,
d Rvie \ .
h. Grdfico de barras individuales. et
' GfOfICO de bOfI'OS COIHUQ W is e o T Y
: .! ET ST S VIR Lo Lo
srrs amiil e ptros.ﬂP?‘ da g'dfnggcn@,.,, Dl i e seming ane - e
R L e e St imeshoel s TmA sepie e -
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"~ 'La forma de comportamiento. y presénfacuon de los ontenores hpos de graﬁccs se
" gstudiard mas adelante. . e

3. Andlisis. Parg esta etgpa es oqnvemente presentar los datos en cuch'o cate-

a.

o

gorias importantes:

Cualitativa. Por jemplo cuando la poblacién estudiantil-se clasifica en
n————————e——

ramas masculina y femening, es decir que la clasufacacuon estd referida
a una cualidad 0 a una clase. :

Cuantitativa. Cuando al clasificar los datos, se tiene en cuenta la can
tidad. Ejemplo: el ndmero de hijos por famllla, el ndmero de empleados
de una empreser. : : .

.- Gyando:la-observacién del-fenémeno se realizo g, jr,qves del tiempo, ejem-

plo' las pérdidas de un negocio en marzo; la produccién de arroz entre
1955 y 1960. :

Geogréfica. Este tipo declasificacién, también es cualitative, sin em=
bargo en la generalidad de los cgsos se. considera como una forma especlal
de. clas.lf' cacidn. . E;emplo- total de: hectéreas culhvadas en el pais dis-
crimingdo por secciones.

4, Inferpreteéi'ones-. En toda fase le oorrespor;de al investigador contribuir con su

destreza a fin de poder analizar e interpretar los datos; en-

tonces, qué desea, qué objetivos persigue el trabajo, a qué conclusiones y recomendo-
ciones se puede llegar, etc. qué son algunos de los interrogantes que el investigador de
be resolver como aporte directo’al valor cientifico del trabajo al cual se esté refiriendo.

B. - Distribucién de Frecuencias y Representacién Gréfica

1. Distribucién de frecuencias. Existen dos tipos de variables que son: varicble

discreta y variable contfnua.

Variable discretq; es aquella variable que solamente puede tomar valores concretos.
Ejemplo: ndmero de estudiantes de una universidad.

Variable continua: aquel tipo de varicble que puede tomar cualquier valor dentro
de un determinado intervalo. Ejemplo: la estatura de una persona, :la.altuga de un

rbol.

. RV Lot B PR R TR SUS I

LEovEIE e e Ghooeed v
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+ “De acuerds a los anteriores concepids;* hos podemos referir a variable discreta (para
datos no agrupados), considerando el nimero de hijos por familia en 20 de estas entrevis-
tas.

Xp=1 X=2 Xp=3 Xg=2

X3=0 Xg=2 Xj3=1 Xjg=35

x
S
W
N
8
i

=4 Xyg=2 Xy =S
Xs=3 Xjg=1 X5=5 Xgo=3

- Lo, dufosgnoonssderacﬁn los podemos répresentar en una tebla'de frecuencias asi:

Tobla_Mo. | o

Vdlor de la  Tabulacién  Frecuencias  Frecuencias  Frecbencias  Frecuencias
varicble  cuentas  absolutas relativas absélutas relativas

77 7" acunulodas acumwladas
i e o N; H;

et e g V- PRES L |

e R L A S A A .
Yy =0 m .. n|__‘-"-._.3. . h.=.0,15 3 N 0,15

%

By

Of
"

Yg = 2 i ng =5 hg = 0,25 n 0,55
Yq=3 m ng=4 h4=0,20 5 Fo,75
4 W ns=2  ng=qi0” w7 0,85

<
w

n-

F-N

- Yg.=5 I, ng =3 .. -hg=0,15 2‘0 o 1,00

.......

SoaeT A |

La anterior tabla no preserita pérdida de informacién.

Frecuencia absoluta. Se define como las veces en que se presenta repetido cier-
to valor de una variable y se representa por ni(i = 1,2,3...m).
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- . Frecuencia relativa.: Es la relacién existente entre cado una de-tos frecuencias abso
lutasy Ta suma total de &stas (n = 20) y se represanta por h; donde (i~ 1,2 3,...m)

Frecuencia absoluta acumulada. Es la repeticién acumulada que corresponde al va-
lor. de n; que.por definici6n es igual anj + np + ngt ng «ees Ny, se representa por N;

Frecuencia relativa acumulada. Es 1guc|a hy + hghg + ... h y se representa por

H;-

o Propledades de las frecuencias, Las 't nj como las N; siempre son nGmieros enteros no
_ negaﬂvos Las hj, y las Hj son el resultcdo de numeros froccloncrlos no negdwos y no
mayores que la unidad. :

Primera propiedad. La suma de las frecuencias absolutas n; es igual al tamafio de la
muestra (n). ' C S L Tm———

3

i=1

Tercera propiedad. Las frecuencias absolutas siempre representan valores numéricos
enteros.

Cuarta propiedad. La h; son valores fraccionarios que oscilan entre cero y uno

0<h_i <1

Quinta propiedad. La Gltima de las frecuencias absolutas acumuladas es igual ol
tamafo de la muestra n. :

N =N

n



.‘\‘.
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" Sexta progledqd‘ E\ ultlmo Va|or dd las frecuencnos telatwcs acumulodos debe
ser’ igual*a’'uno.

Ho sl

| _'2. Repmaemod&ngréﬂea. UnGdo losmébddt-&myotmfdodencumhc
o omonfkdclén y anélisis dae los, dd'os lo constituye el
de la represeNI'ucién gréfica de uh fendmens estadistico.

e Si toMados como "eferancua la frecuehcia absoluta y con base an ésfa elaboramos

_ una gréfica, recibiré el hombre de diagrame de frecuentias. Sobre bl. :eje de'las abcisas
representaremos los valores correspondientes de Y; y en las ordenadlos los valores de ld
frecuencia absoluta n;.

En la fdbla No 1 se hallan los valores on ;.onsidel"ocién. ”

Diagrama de frecuencias absolutas n;

Fo.o

A\ 4



2 1
18

15

12

Diagrama de frecuencias absolutas

Acumuladas N;

0,50 7
0,45.
0,40
0,35
0,30
0,25.
0,20.

0,15

0,10

0, 05.

1 2 3 4 5

Diagrama de frecuencias relativas h;

~ors
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Histograma de frecuencias absolutas
n; -

ni /N
8 -
6 -
4 _
2 |
0 1 2 3 4 5 6 No. Hijos
FPoligono de frecugncias
n A o
i N

0o 1 2 3 4 5 6 . No Hijos

Para eonstituir el poligono de frecuencias solo se necesita unir los puntos me-
dios de cada una de las barras que conforman el histograma y se procede a cerrar la
gréfica sobre el eje de las abcisas.



Diogroama de barras

- S Ios sugunentes datos corresponden a los lmportacnones hechos on Colombm entre
los afios de ]963 y 1964, o .

IMPCRTACIUNES

MILLUNES DE DULARES

1963 . 506 -
1964 586

— -+ G

el gréfico de borras quedord constituido asi:

IMPORT/\CI\(NES
$45 A
600 |

200
100 |-

v

1963 : 1964 Afio
Fuente: Conozcamos a Colombia

‘3. Concepto de varichle. Ademés del conocimiento de variable discreta y contl
nug, dontro de la estadistica unidimensional (una di=
mensibn), se hace necesario distinguir entre variable dependiente e independiente.

Si tenemos una ecuacién de la siguiente forma
;; Y=bx +c¢
“ Y=5x+4

El valor de la variable Y_est4 dependiendo del valor que tiene x que es la variable
independiente.
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o

. Cuando nos referimos a variable continua se requiere agrupar los datas pero en forma
diferente que en el caso de variable discreta. Dichos grupos se esfablecen de acverdo al
tamafio de la muestra y generalmenta oscilan entre 5 y 20 y reciben el nombre de clases
o marcas dg clases. Cada clase esta constituida por un limite superior (Y ) ¥ un limite
inferior (Y =1) que nos determina el mtervalo o c:mpllfud del intervalo, el cual se repre
sentgpor c. ¢c= Y Yl_]

Marca de clase. Esté dada por la semisuma de los Iimites y se representa por m

Recorrido. Esta determinado pc;r la diferencia entre e mc}ér y el menor valor de
los datos observados (valores de la variable Y;). Se representapor R. El mayor valor
representamos por L (Limite superior), el menor por L (Limite inferior).

Nota. No se deben confundir Ls, y, Lj con los Ii'mltes superior e mfenor corros=
pondientes, a cada clase que son respectivamente Y' .y Yi- 1.

El intervalo de clase ( < ) es la relacién que existe entre el recorrido y la marca de
clase

. R
= e
m

En el caso de que R sea impar entonces es conveniente sumarle 1 a fin de trabajar
con ndmeros enteros

L T (P ¥ P §
m m
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Ejemplo:

Los salarios de 50 trabajadores fueron los siguientess

9 16 0 2 4 45 26 27 37 43
8 14 13 40 36 42, 24 25 35 12
15 10 10 58 12 19 "2 39 32 n
57 22 o 5 M 18 3 U » 10
5 2 8 28 4 17 23 3 4 50

Procedemos a ordenar los datos .
8- 9-10-1N=12-13-14-15-16-17-18-19 - 20 - 21
22 - 23 - 24 - 25 = 26=27 - 28 =29 =~ 30 =31 = 2 - 33 -34 - 35
36~37-38-39-40-41-42-43~44=45~46~47 - 48=49=50= 5| = 52 « 53 = 54 = 55~ 56 - 57 ~ 58

Reéor;i&o'.j,., -

R=Ly -1 =58=~8=50

Marcas de.close:

R _50 _10

) C= ——— =

m 5

El valor de m (5) para este caso ha sido escogido por observacién aunque también exis
te la férmula de ESTURGCS por medio de la cual se calcula m gproximadamente y es:

m=14+3,31gN
m=1+3,3 L950
m=1+(3,3) (1,69)
m=1+ 5,577

m= 6,577
m = 7 aproximadamente

Para nuestro ejemplo trabajaremos con un m = 5 y una amplitud ¢ = 10



m
m2
m3
m4

m5

18

28

-1-Y

1y

- 18

- 18

- 48

- 38

-Tabla No. 2. .. ...

Y.

Volor medio
. de la varigble

13
23
33

43

- 53
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" by Ni o h

18 0,3 18 0,3

0 92 28 0,5

10, 020 3B 0,76
.6 012 44 0,88

6 0,12. 5. 1,00
s 1,00

En la tabla anterior observamos que existen cinco marcas de clase (m=5). La am-
plitud c del intervalo o distancia entre 18 - 8 = 10 y la distancia entre 38 = 28 ='10
etc. siempre es constante para cualquiera de los cinco intervalos en consideracién.

4. Ciertos tipos de distribucién de frecuencias. Para objetos del estudio de esta

distica unidimensional se pueden

considerar ocho tipos simples de curvas de frecuencias las cuales se diferencian por las
determinadas formas que adquieren.

Lo e

Simétrica
. Fig. 1

Asimétrica positiva
. Fig. 2
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Asimetria negativa
Fig. 3

En forma de jota
Fig. 4

< /’

. En forma de jota invertida

Fig. 5

/.

—r—

En forma de U
Fig.

-

\\.

' Bimodal
Fig. 7

O Wi
e Fig. 8

El tipo de curva-que se-.presenfa an Ala,fivg.u"r'a 1se c&bctetiz;; .pdr"-el hocho de que

También recibe ol nombre de cmﬁpar;a de GAUSS o curva companular.

las observaciones que equidistan de un méaximo central, tienen la misma frecuencia.

oA~ - C
#25

BIBLIOT|

-
> \)Q'.C’TA

\‘_W-“
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Las figuras 2 y 3 (asimétricas) se caracterizan porque la cola de la curva a un lado
del méximo central es mayor que el otro fado.

Si la cola estd hacia la derecha eritonces se habla de una curva de frecuencia de
sesgo positivo. En el cato contrario se dice que la curva tiende hacia valores inferiores
de la variable o sesgo negativo.

En las curvas de JCTAS, el méximo se presenta en un extremo (Fig. 4y 5).
Las curvas que se presentan en forma de U contienen el méximo en ambos extremos.

La curva BIMODAL tiene dos maximos (Fig. 7) mientras que la multimodal tiene
mé&s de dos maximos.

5. Método de estudio de una distribucién de frecuencias. La distribucién de fre-
cuencias puede estudiar

se por la eleccién de un solo valor de escala, puesto que éste representard perfectamente’
el total de la distribucién y puesto que las frecuencias varian, es evidente que debe se~
leccionarse aquel valor que se presenta repetido un mayor nimero de veces a lo que es
lo mismo, el punto de la escala donde tiene lugar la méxima concentracidén. Este valor
constituye una medida de tendencia central de la distribucién, asf: el grupo de califi=
caciones al que corresponden mayor ndmero de estudiantes. Todas lcs medidas de ten-
dencia central reciben el nombre de promedios.

Un promedio tiene diversas aplicaciones pero a veces no muestra por si mismo diver
sos aspectos que se relacionan con la distribucién. Este promedio por lo tanto debe com
plementarse con un estadigrafo que nos mida su dispersién alrededor del valor central.

Ctro factor importante de estudiar cs el grado de simetria, para lo cual existen las
llomadas medidas de asimetria.

Si comparamos cualquier tipo de curva de frecuencia con la curva normal que se
foma como tipo es posible medir el grado de agudeza o de gpuntamiento que es una co~
racteristica de las curvas de frecuencia y se denomina KURTCSIS o APUNTAMIENT.
y su medida constituye la Gltima etapa cuando estudiamos una distribucién de frecuen~
cias.

Una vez terminadas estas etapas queda encauzada la labor del andlisis estadistico,
ya que los datos que conformaron el punto de partida del estudio han quedado trasforma
dos en materia manejable al quedar presentados en una tabla de frecuencias, de la cual
se pueden obtener tres o cuatro medidas estadisticas de gran signifi cacién. Estas medi-
das ro solo revelan las. caacterfshcas de la dnsfnbucnén dada, sino que ademés, facili-
tan su comparac:én con otrds médidas anélogas. Un’ promedio‘es Un nimero que sinteti..
za toda una serie de dofos y estd expresado en la misma mqmtud de la vcnable que se
estd onalizando.



los

I-B-15

una sociedad guenta con $50.000 de copital a la cudl pertenecen 10

socios, entonces el promedio de pesos por socio serd:

50.000

0 = $5.000 por socio.

Un promedio, cualquiera que seq, no es lo suficientemente representativo de una dis
tribucién de frecuencias; para conocer las caracteristicas principales de la distribucién,
asi como para-establecer comparaciones con otras distribuciones debe serz un valor que
mida el grado en que los datos varion o se alejan del valor central, un valor que mida el
equilibrio o falta de equilibrio entre las partes en que resulta dividido el valor central
y un tercer valor que mida el grado de concentracién de los casos alrededor del valor.

6. Caracteristicas que debe reunir con buen promedio.

a.

b.

Debe referirse y basarse en el fotal de Ios observaciones efectuadas.

El promedic debe ser sencillo y claro ademds de que su rewlfcdo no expre=-
se un cardcter matemdtico abstradto.:

'Es conveniente también que pueda calcularse sencilla y facilmente qun

cuando esta sencillez no es del todo un caracter lo suficientemente i nmpor
tante para conceptuar sobre la serie sino que hay necesidad de conceder
importoncia a ofros factores.

Se requiere que el promedio esté lo menos posible influido por las fluc-
tuaciones bruscas de la muestra.

La medida elegida debe ser de facil célculo algebréico, constituyendo
ésto una de las mas importantes condiciones.
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- Clasificacién de las distintas medidas estadisticas

~

| Tendencno
1)

"Central

I A

I

. ll')*;f' De posicién

—

/

) De dispersién <

)

IV) Medidas de P,
asimetria

/

]
X' .-.‘ . -.

1) Mediigxcrifmética

2) Med‘i‘ér;o = Mg
3) Noda . . = Mg

4) Mediageométrica = Mo
" 5) Media arménica = M-I

6) Media cuadrética =.A,M2

1) Cuortiles - st @y, Qg
2) Deciles_.i» ) n ) = ' QIO

3) Percentiles - QIOO

-~

_ . 1) Oscilacién o recorrido
.| 2) Desviacién media
Absolutas <~ 3) Desviacién standard

~4) Varianza

LS) ‘Desviacién infercuartil

1) Error probable

2) Coeficiente de variacién

Relcri ivas <

3) Coeficiente de dispersién
relativo a la posicién

4) Momentos
L

1) De asimetria propiamente dichas

L2) De apuntomiento o Kurtosis
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C. Medidasde,. icion - - . -

: EI |dea| de s:mphﬂoacuon, o de rapresantur a todo la serie de vulores eoleccaonados
por un solo numetq, MHeva consigo, naturalmente una pérdida de exactitud y al sustituir o
sintatizar por un nimaro, una colaccidn de ellos, solo se da und primera aproximacidn de
sus propiedodes Si se quiere un conocimiento mds axacto, as preciso unir al valor central,
‘otros nimeros.que representen otras caracteristicas de la dlstrlbucmn y los cuoles estudla-
remos en los leccionas siguientes: S

El valor centrai sz refiere a la localizacidn del cantro de la distribucidn. El examen

~ de los distribucignes y curvas de frecuencias, de caracteristicas cuyo variabilidad depen=-

. de del azar, demyestra una tendencia a concentrarse los datos en tomo a un-valor central.
Este valor. odqu:ere por:si mismo una sugmﬁcoc:on especual

El volor cle Ia vorlable, elegudo para representcr a una dlsmbucaon, se I lamd‘Eomedio "
que no as ofra cosa que una medida de posicidn, un valor medio e debe hallorse compren-
dido entre los valores extremos de la variabla.

Promedios. -
Hoy tres closes de promedlos o medndas de posnclon de aplicacion corrienta a saber:

la media aritmética.

la mediana.

la moda, o promadio tipico.
siendo la primera, la mds usada en los trabajos estadisticos. A estos hay que agregar, <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>