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INTRODUCCION

Ensefianza Auxiliada por Computadora (E.A.C.) es un
término con el que se conoce el proceso de usar una
computadora para proveer a una persona de material
educativo y ayudarle a que comprenda y asimile esa
informacidn.

El autor crea un programa o leccidén, el cual es
ejecutado por el estudiante en la computadora, asi,
por medio de la interaccién con la maquina se ensefia
alguna materia.

Este proceso se parece a la escritura y lectura de un
libro, pues una persona lo escribe una vez, para que
después muchas otras puedan utilizarlo.

El presente trabajo hace uso de la Ensefianza Auxiliada
por Computadora, con el fin de apoyar a los maestros
que imparten alguna materia relacionada con la
Estadistica.

Consiste en seis lecciones por computadora sobre
Estadistica Béasica en las que se tratan, en forma
sencilla y gradual, temas gque van desde la definicidn
y divisioén de 1la Estadistica, hasta distribuciones
muestrales, pasando por escalas de medicidn,
distribucién de frecuencias y medidas de tendencia
central y de dispersidn.

El lenguaje empleado es simple, amigable y de facil
comprensidn, se incluyen representaciones gréficas con
cierto movimiento con el fin de que los estudiantes se
sientan cdémodos y relajados frente a la computadora,

favoreciendo asi un mejor y mas rapido aprendizaje.

Se tomaron en cuenta, al desarrollar el trabajo,
algunos principios de Didactica y de Instruccién
Programada, para lograr efectividad en el proceso de
ensefianza ~ aprendizaje.
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Este paquete de programas (son 10), puede ser usado en
microcomputadoras IBM PC o compatibles de las mas
pequefias. Es conveniente que el monitor sea a colores.

En el primer capitule del trabajo se exponen los
conceptos tedricos en gue se basan estos programas; en
el sequndo se encuentra la descripcidn técnica del
tutor incluyendo la de Pilot, el lenguaje de
computacidén utilizade, y la documentacidén detallada de
cada una de las lecciones, en el tercero se describen
los resultados.de una prueba pilocto que se efectud
para evaluar el producto y se hacen algunas
recomendaciones a las personas gue puedan interesarse
en el tema. Al final hay un anexo en el que se da un
glosario de instrucciones de Pilot.
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CONCEPTOS BASICOS DE ENSENANZA



CAPITULO I

CONCEPTOS BASICOS DE ENSENANZA

1 DIDACTICA
1.1 FUNDAMENTOS:

Para que una sociedad sobreviva es indispensable que
trasmita a las nuevas generaciones sus conocimientos,
lo que se logra por medio del proceso educativo.

En este proceso se observa que, como producto del
aprendizaje, se dan cambios en 1la conducta de las
personas. Por ejemplo, adgquieren habilidad en el
manejo de algqun instrumento, o conocimientos e
informacidén sobre un tema; forman su capacidad de
apreciacidn de las expresiones artisticas, o llegan a
tener una actitud de mayor comprensién y respeto hacia
los demas.

El aprendizaje se realiza en la persona a través de
sus experiencias, por las diferentes situaciones que
se le presentan en la vida diaria, ya sea en forma
directa (cosas que le ocurren a ella), o en forma
indirecta (experiencias gue le son comunicadas) v que
influyen en su comportaniento posterior.

La persona estd en posibilidad de continuo
aprendizaje, en todos lados, en cuvalgquier momento y en
todas las circunstancias de su vida.

Para que una persona aprenda se requiere dque se
enfrente a una situacidén nueva que exija de ella una
respuesta que no conoce de antemano, (situacién que
debe estar de acuerdo con su preparacidn, capacidad y
madurez); gque busque cuales podrian ser las respuestas
adecuadas, seleccionando la que considere mejor y que
finalmente, verifique si ha logrado lo que pretendia.
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En caso de que la accién haya sido adecuada, se
seniira satisfecha y en otra ocasién tendra interés
por aprender nuevas cosas; en caso de gque esta
respuesta haya sido inadecuada, puede suceder que
ensaye otras acciones, o bien que se sienta fracasada
e incompetente y prefiera no volver a intentarlo.

Las personas aprenden efectivamente sdélo en la medida
que:

- consideran util e interesante 1la materia que
estudian.

- buscan y seleccionan las respuestas por si
mismas.

- perciben los logros y las deficiencias de su
aprendizaje
En ocasiones no se alcanza un aprendizaje adecuado:

- por igneorar cudles son los objetivos que se
buscan.

- por tener deficiente preparacién previa.

- por ne tener interés en lo que se esta
estudiando.

- por no encontrar utilidad a lo que se aprende.

~ por no poseer la capacidad necesaria para
aprender determinada materia.

- por tener problemas de salud, animicos, etc.



La funcidn del profesor en relacién con los alumnos es

orientar el aprendizaje guiando, asesorando y
coordinando la planeacién, realizacion y evaluaciodn
del mismo, tratando que los alumnos aprendan

efectivamente a pesar de los obstdaculos que se puedan
presentar.

La motivacién de los alumnos se manifiesta cuando
relacionan lo que han estudiado con diversas
situaciones de su vida diaria; participan con
entusiasmo; consultan, investigan, amplian lo que
aprendieron. Cuando se han generado en los alumnos
intereses que los mueven a aprender nuevamente. Asi es
posible hablar de que han aprendidc a aprender,

El presente trabajo quiso tener en cuenta todos estos
principios de Diddctica, tratando de que los programas
que ensenan Estadistica por computadora sean agiles,
amigables y atractivos y que motiven a estudiar mas
sobre esta materia, aprovechando las facilidades que
ofrece la técnologia actual.

1.2 METODO DIDACTICO
El meétodo didactico requiere:

1.2,1 DEFINICICN DE OBJETIVOS: 8Se ha dicho gue el
aprendizaje es una modificacién de algin aspecto de la
conducta; la especificacidén de objetivos determina el
comportamiento que el proceso ensefianza - aprendizaje
se propone obtener o desarrollar en los alumnos.

BEs importante tener objetivos de aprendizaje claros y
definidos porque esto facilita la comunicacién entre
los participantes del proceso de educacidén. Los
objetivos se convierten en los criterios de
planeacidn, realizacidén y evaluacién del proceso.
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Los cambios gque se desea conseguir en la conducta de
los alumnos, pueden realizarse en tres grandes grupos:

- area cognoscitiva: comportamientos que se
relaciocnan con los procesos nmentales o
intelectuales de los alumnos.

- Area psicomotriz: habilidades neuromusculares
o fisicas gque requieren diferentes grados de
destreza fisica.

- area afectiva: los valores, actitudes y
sentimientos de los alumnos.

Asi que al definir el objetivo, debe definirse qué
cambio se espera de la persona en lo que se refiere a
conocimientos, habilidades y actitudes.

En las lecciones que se presentan en el capitulo II,
lo primero que se define son los objetivos en cada uno
de estos aspectos.

1.2.2 PLANEACION: Se parte de una situacién percibida
en un contexto real. Se analiza y se definen los
procedimientos o caminos particulares a seguir y los
recursos que puedan utilizarse para que los alumnos se
enfrenten a esa nueva situacidén y le den una respuesta
satisfactoria, gque permita lograr 1los objetivos
propuestos.

Al - hacer este trabajo se tuvo en cuenta la
problemdtica de la Facultad de Ciencias, pues es comun
que algunos maestros se enfrenten con la necesidad de
dar un repaso breve a los temas basicos de
Estadistica, suponiendo que sus alumnos conoccen la
materia y descubran dque esto es falso, pues se
requiere un estudio mas profundo de estos temas por
parte de los estudiantes. Los profesores no pueden
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impartir estos conocimientos supuestos ya que les
consumiria tanto tiempo que no podrian cubrir su
propio temario. Esta es la idea gque motivé 1la
realizacion de este tutor: apoyar a los maestros en la
enserianza de temas basicos de Estadistica, por medio
de 1los programas aqui presentados, gue permiten que
cada alumno aprenda a su propia velocidad, una de las
muchas ventajas de la Ensenanza Auxiliada por
Computadora.

En la planeacidn se analizé cuidl es el lenguaje que
resulta mds adecuado y el equipe de cdémputo méds
conveniente. Se concluyé que PILOT es el lenguaje que
puede servir mids a la Facultad, ya que por ser facil
de manejar Yy accesible en el precio, es posible gque
otras personas se interesen en desarrollar este tipo
de programas antoinstructivos.

Respecto al equipo, se considerd que las micro-~
computadoras IBM compatibles son facilmente accesibles
a los alumnos. Dado que ya es comin el usoc de
monitores a color, se aprovechd esto como método
pedagégico, usando graficas de baja resolucidn, que
son las mas frecuentemente soportadas.

1.2.3 REALIZACION: Consiste en 1llevar a cabo las
actividades que hayan sido planeadas. Esto es lo que
se hizo al desarrollar las seis lecciomes que se
presentan en el capitulo II.

1.2.4 EVALUACION: Se trata de verificar los resultados
obtenidos en relacidén con los objetivos propuestos,
para detectar aciertos y deficiencias y hacer las
rectificaciones pertinentes.
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La evaluacién requiere reunir e interpretar evidencias
del cambio de conducta efectuado en los alumnos, como
resultade y producto de 1la accién educativa. Debe
tratarse en 1lo posible que las evidencias que se
reinan sean objetivas, evitando en 1la apreciacién y
medicién de 1la conducta, aspectos subjetivos que
distorsionen los resultados.

En este proyecto, se llevd a cabo una prueba piloto,
con 10 alumnos gque se pusieron a estudiar con el
tutor. A cada uno de ellos se le pidié 1llenar una
encuesta, cuyos resultados se resumen en el Capitulo
III, con el fin de evaluax, Yy en su caso, mejorar el
sistema.



2. INSTRUCCION PROGRAMADA

2.1 Uno de los que trabajaron en los fundamentos de la
Ensefianza Auxiliada por Computadora fué B.F. Skinner
durante la década de los cincuentas. Sus tesis
principales Yy su argumentacién sobre las ventajas de
apoyar la labor educativa con el usc de la
computadoras, las presenta en el articulo: "Teaching
Machines", publicado en Scientific American en
noviembre de 1961:

#la madquina en si no ensena, pone en contacto al
estudiante con la persona que elabord el material.
Esto podria parecer produccién en masa, pues pone
en contacto a un programador (asi llama al autor)
con un numero ilimitado de estudiantes; pero el
efecto es, sorprendentemente, similar al de un
maestro particular®.

"Esto se debe a que:

- "La madguina induce a una actividad sostenida, el
estudiante esté& siempre atentc y ocupado.

- "La magquina insiste, al igual gue un buen
maestro, en que se entienda perfectamente un punto
dado.

~ "La mdquina ayuda a dar la respuesta correcta,
Lo hace, en parte gracias a la construccidén
ordenada del programa, Yy en parte mediante técnicas
de insinuacién o sugerencia (una linea punteada
indicando el numero de letras de la respuesta
correcta, un "el" o ¥"la"™ antes de la respuesta,
etc).
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- "La maquina, al igual que el preceptor privado,
refuerza al estudiante con cada respuesta correcta,
aprovechando la comprobacién inmediata”.

"Con magquinas y programas debidamente planeados, un
estudiante lento, con 1libertad de avanzar a su
ritmo normal de trabajo, puede elevarse a niveles
de competencia nunca soiados™.

"Ia meta del programador deberd ser la de continuar
perfeccionando el programa hasta llegar al punto en
que las respuestas del estudiante promedio sean
casi sienmpre correctas."

2.2 Principios de la Instruccién Programada

La tarea del programador, afirma Skinner, consiste en
crear materiales de instruccién que logren los
siguientes principios:

2.2.1 Respuesta activa.

Una respuesta activa se consigue cuando se exige
que el estudiante asimile completamente el
material que se 1le presenta en una unidad de
instruccidn o cuadro.

sin embargo, hay diferencia entre exigir una
respuesta activa por cada seccién de la
informacién, a exigir que el estudiante dé
respuesta a cada pregunta por separado, como
pretenden otras teorias.
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En muchas listas de las caracteristicas de 1la
instruccidén programada encontramos el "principio
de los peguefios pasos¥. La palabra “pequefio™ ha
tenido efectos desafortunados en el modo en que
algunas personas han proyectado la instruccién.
Lo que se busca es gue se definan unidades gque no
confundan por el exceso de informacién, pero que
tampoco resulten demasiado elementales. Cuando se
fraccionan demasiado 1las ideas, es facil perder
la visién de conjunto.

2.2.2 Minimo de errores.

Errox es una respuesta no aceptable al
programador, gue no esperaba ¢ no deseaba que
dieran los estudiantes. Alguna vez, el
programador puede provocar la respuesta errdénea
para sacar a la luz un malentendido, pero eso es
aceptable y no se considera como un error.

Los programadores intentan eliminar los errores
al revisar el programa. Las respuestas
equivocadas pueden indicar:

a) una idea mal expuesta, que no consigue
ensefiar;

b) una secuencia en la cual se han suprimido las
insinuaciones de una respuesta correcta;

c) presupener conocimientos de los que, en
realidad, el alumno carece;

d) analisis deficiente de la materia, ic cual
ocasiona confusidn que el programador no habia
previsto. '
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2.2.3 Conocimiento de los resultados.

Una vez que se ha cometido un error, el
estudiante debe enterarse de que se ha equivocado
con el fin de evitar que esta situacidn se
repita. Debe ademds, descubrir cual es 1la
respuesta correcta. No hay gue ddrsela, sino
ayudarle a que la encuentre.

Esto se puede lograr mediante un planteamiento
habil que induzca al estudiante a acertar vy a
estar seguro de haber acertado.

2.3 cualidades necesarias para hacer un buen programa:

a) Dominio absoluto de la wateria que se va a
programar. Para formular 1los objetivos del
programa, establecer en qué secuencia se van a
presentar los conocimientos y conceptos, idear
ejemplos, relacionar un segmento de la tarea con
los demds, para determinar lo adecuado y veraz de
los postulados hechos respecto al tema. Si el
programador no tiene un conocimiento profundo de
lo que estd ensefando, debe colaborar estrecha-
mente con alguien gue lo posea.

b) Pericia en la comunicacién. Se requiere
dominio del lenguaje, talento, exactitud vy
claridad para comunicarse con el estudiante.

c) Respeto en el estudiante cuya conducta se
piensa inducir, usando las mejores técnicas
disponibles para lograrlo.

d) Habilidad de diagnostico para observar el
proceso de aprendizaje en cada unoc de 1los
estudiantes en las sesiones de prueba.



13.

e} Profundidad en el proceso final de 1la
evaluacidén. Un programa puede resultar poco
atractive para el programador en términos
estéticos o perscnales, este punto carece de
importancia, lo esencial es que al aplicarlo con
estudiantes, cumpla los objetivos para los que
fué hecho.

La clave de la eficacia para el producto final es el
procedimiento de prueba. Muchos programadores
prefieren hacer 1la prueba personalmente con unos
cuantos estudiantes que trabajan con un programa por
vez primera. Hablar con un solo estudiante a la vez
puede resultar muchisimo mds valioso gue recopilar los
errores de un grupo numerosc. Si el estudiante no
entiende un cuadro en particular, podrad indicar
exactamente la palabra o frase gque le esta causando
dificultades. Esta frase se elimina y el cuadro se
redacta de otro modo.
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3. ENSENANZA AUXILIADA POR COMPUTADORA (E.A.C.)

La eficiencia del proceso educative se alcanza al
trasmitir mds conocimientos y habilidades a mas
personas en menos tiempo.

Al principio 1la educacién se impartia oralmente,
después la imprenta ocasiond cambios radicales, Yy
ahora los avances tecnoldgicos, especificamente las
computadoras, pueden volver a causar un fuerte impacto
en los métodos de ensefanza y en el aprendizaje mismo.

Una buena definicion de Ensenanza Auxiliada por
Computadora es: un sistema interactivo en el gue
intervienen un estudiante y una computadora, usando un
lenguaje natural para comunicarse Yy dque produce
cambios en el conocimiento del estudiante.

3.1 Ventajas de la Ensefianza Auxiliada por Computadora

Algunas de 1las ventajas principales que tiene el uso
de esta técnica son:

a) El estudiante se ve obligado a participar
activamente, lo que facilita el aprendizaije

b) Los estudiantes trabajan individualmente, por
lo que tienen la posibilidad de aprender al ritmo
gue les permite su capacidad.

c) El profesor puede contar con una evaluacién
del aprendizaje tan frecuente como lo requiera.

d) El estudiante puede recibir refuerzos
inmediatos y sistemdticos en su proceso de
aprendizaje.
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e) La computadora es sdlo una magquina, por lo que
el efecto psicolégico que recibe el estudiante al
cometer un error, puede ser menos impactante gue
si la falta se lleva a cabo en presencia del
maestro y otros compalieros.

f) Al trabajar con la computadora se obtiene un
ambiente mas propicio para pensar, y por lo tanto
para aprender.

g) Ia mAguina 1libera al profesor del trabajo
repetitivo, brindandole mas tiempo para 1la
preparacion de sus lecciones o para dar atencién
personalizada a los alumncs gue la requieran.

h) Con lecciones que se pueden usar repetidamente
se puede aprovechar la experiencia de los buenos
nmaestros.

i) La Ensefianza Asistida por Computadora permite
el manejo de material educativo en lugares donde
no se tienen suficientes instructores.

3.2 Desventajas de la E.A.C.

Por supuestc dgue tambhién tienc dasventajas, entre
ellas se encuentran las siguientes:

a) Hay poca flexibilidad en los programas, se
establece una 1leccidén, y el estudiante debe
sequirla, aunque ya conozca esa parte del
material.

b) A pesar de que es una ventaja el hecho de que
no haya presidn psicolégica en el estudiante, es
una desventaja el que tampoco  haya un
reconocimiento personal de sus logros.
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c) El personal docente y administrative debe ser
capacitado y motivado para usar esta nueva forma
de ensenar.

d) Lo gue actualmente ofrece el mercado para el
desarrollo de programas (software) educativos, no
permite el desarrcllo rapido de los misros. Se
consideran necesarias de 50 a 70 horas de trabajo
del autor para que un estudiante tenga media hora
de ensefianza en la computadora.

e) Los equipos de computacidén (hardware) y los
programas para elaboracién de tutores y 1los
tutores mismos (software) son aun relativamente
caros frente a las posibilidades presupuestales
de los planteles educativos.
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17.
CRONOLOGICA DEL DESARROLLO DE LA E.A.C.

Las bases de 1la Ensefianza Auxiliada por
Computadora se dieron desde 1los anos
veinte, cuando el psicdlogo Sidney Pressey
en 26 inventé la primera mdquina de
ensefnar. Esta maquina permitia que el
estudiante seleccionara en un teclado el
botén correspondiente a su respuesta, si
era la correcta, se pasaba a la siguiente,
Y en caso contrario, se repetia la
pregunta hasta lograr una respuesta
satisfactoria.

En los anhos cincuentas se desarrolld la
teoria de la Instruccidén Programada, que
como ya se dijo, consiste en que el
material educativo se dispone de tal forma
que, a través de una secuencia de pasos
cercanos entre si, se va guiando al
estudiante hacia una conmprensién gradual
de objetivos cada vez mas complejos. El
material se presenta en pequefias unidades
escritas de tal forma gue se maximizan las
posibilidades de éxito.

A finales de los sesentas y principios de
los setentas, se desarrolldé uno de los
primeros ejemplos de software educativo en
la Universidad de 1Illinois: el sistema
PLATO, con costos muy altos, requeria una
computadora grande y <terminales graiicas
de alta resolucidn y sensibles al tacto.
Este sistema estd en uso en nuestros dias.

las microcomputadoras se hicieron mas
comerciales, empezaron a estar al alcance
de mas gente por su bajo costo. Esto
permitié que algunas escuelas pudieran
usar las maquinas como medio educativo y
asi, 1la fase experimental de 1la EAC en
Estados Unidos fue una realidad. Cono
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consecuencia, se extendid ampliamente el
desarrollo de software educacional.

Se dié la difusidén masiva de las
microcomputadoras en Estados Unidos.

El desarrollo de las microcomputadoras en
México desde el ano de 77 fué de en un
400%, mientras que el crecimiento de las
maquinas grandes fué de sdlo 285%.

Ha habido una gran aceptacién de las
computadoras, y el entusiasmo por usarlas
en la educacién ha crecido mucho. En
algqunas escuelas, vya se incluyen las
micros como un recurso cotidiano para los
estudiantes.

Las micros estdn a precios accesibles y se
venden incluso en tiendas de autoservicio.

Ya existen algunas compaiiias dedicadas a
la elaboracién profesional de "software"
educativo.

Se estima que en este afio la razdn de
estudiantes a microcomputadoras en los
Estados Unidos sera de 14 a 1. (Byte
febrero de 1987), Yy ya que se ha estimado
que la relacidén de mercado Estados Unidos
México es de 1 a 100, podria pensarse que
en este afo habra en México una
computadora por cada 1400 estudiantes.



CAPITUIO II

TUTOR DE ESTADISTICA



GENERALIDADES DEL TUTOR
Requerimientos de equipo minimos para su uso:

- microcomputadora IBM PC o compatible con 256
Kilobytes de memoria.

- Un "drive" de disco que maneje diskettes de 360 Kb
(doble densidad)

- Monitor a color «con capacidad para mpanejar
graficas de baja resolucidn. (En un monitor
monocrom&tico con capacidad grafica también puede
funcionar, aungue con mnmenor claridad, pues en el
tutor se usan los colores como apoyo didactico).

Lenguaje utilizado:

Pilot version 2.1 es un lengualje parecido a Basic,
pero mads potente. Disefiado especialmente para la
elaboracién de programas educativos, cuenta entre
sus caracteristicas mas importantes con:

- un editor de texto simple y fécil de usar

~ un editor de graficas que aunque es un poco
limitado, permite crear facilmente imdgenes simples,

~ sSe pueden manejar graficas con mnedia y alta
resolucidén. El alta resolucidén permite 640 x 400
"pixeles®™ y 16 colores.

- un programa para capturar pantallas, lo cual
permite tener graficas tan sofisticadas como se
desee y lo permita el “software" utilizado. (No se
usé este programa en el presente trabajo, pues se
contaba con un software mas conocido por la autora,
que realizaba la misma funcidn).
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- otro programa para comprimir las imagenes gue se
graban en disco, y al nismo tiempo darles un efecto
de movimiento para su presentacién en pantalla.

- el 1lenguaje propiamente dicho, consta de 22
comandos, los cuales unidos a modificadores dan un
vocabulario de cerca de 300 expresiones diferentes.
Por ejemplc el comando A (Accept = acepta una
respuesta), unido al modificador S (Single = solo),
esto es, la expresion AS, acepta la respuesta de un
estudiante obligando a que ésta sea de un caracter,
no es necesario sigquiera que se teclee <Return>.

- se pueden encadenar las lecciones, pasando valores
de variables de una a otra, lo que permitié en este
trabajo, wusar el nombre del estudiante ‘que se
solicita en la introduccidén, a lo largo de todas las
lecciones.

- sa puede guardar registro (en un archivo), de los
resultados de un estudiante, para después
reportarlos.

- se pueden llamar programas escritos en otro
lenguaje.

A continuacién se presenta el tutor de manera semejante a
como lo ve el estudiante en su pantalla.



TUTOR DE
ESTADISTICA

TRABAJO QUE PARA OBTENER
EL TITULO DE ACTUARIO PRESENTA

G. ARACELTI CRUZ MARTIN DEL CAMPO

AGOSTO '89

21,



22,
INTRODUCCION

De acuerdo a la hora del reloj interno de la computadora
saluda: (Buenos dias!, jBuenas tardes!, o ;Buenas noches!

iCémo te llamas?
Se requiere el nombre, el cual gera usado después en las
lecciones.

Se despliega un menu de opciones:
CURSO DE ESTADISTICA

por G. Araceli Cruz Martin del Campo

Leccién 1: Dpefinicion y divisién de la Estadistica.
Leccién 2: Qué son los datos.

Leccién 3: La organizacidn y el restimen de los datos.
Leccién 4: Medidas de tendencia central.

Leccién 5;: Medidas de dispersién.

Leccién 6: Muestreo y distribuciones nuestrales.

NOMBRE, selecciona el niumero de leccién (9 para termiﬁar)
Aqui y siempre que la pregunta sea de opcién miltiple, se
valida en 1los programas que se haya tecleado alguna de
las opciones permitidas.

De acuerdo a la opcidén elegida, solicita el segundo
diskette y/o se encadena con la leccion seleccionada.



LECCION 1

DEFINICION Y DIVISION DE IA ESTADISTICA



LECCION 1 “

DEFINICION Y DIVISION DE LA ESTADISTICA

OBJETIVO:

CONOCIMIENTOS: Al terminar la leccidén el
estudiante podra dar una definicién de
Estadistica, Estadistica Descriptiva Y
Estadistica Inferencial

HABILIDADES: Que sepa diferenciar las
caracteristicas que definen especificamente a
cada uno de los conceptos agui expuestos. Que
esté familiarizado con 1la idea de poblacidén y
nuestra.

ACTITUDES: Que se interese en las diferencias de
cada concepto.

Bien, ya que vamos a empezar a trabajar juntos, sera
bueno ponernos de acuerdo en cémo lo haremos:

- LEE siempre TODAS las instrucciones, sélo estan las
indispensables.

-~ Puedes contestar con maydsculas o minusculas.

- Cuando quieras indicar que tu respuesta esta
completa, o quieras avanzar en el material, hazmelo
saber con la tecla <Return>, en el lado derecho de tu
teclado. (En alguna maquinas se llama Intro, Yy en
otras tiene una flecha curva dibujada sobre ella).
En general, siempre que tengas duda, oprimela

- Si quieres suspender  una lecciédn, oprime
simultédneamente <Ctrl> y <C> aunque es mas
recomendable que la termines, todas son pequeias.



- 81 necesitas repasar el textoc al que se refiere aka
pregunta, teclea ? en lugar de la respuesta, y se
repetira esa parte de la leccién.

- Cuando te haga una pregunta que requiera respuesta,
lo indicaré poniendo las letras en rojo

¢De acuerdo? (con letras rojas)

Si dice algo diferente que SI: lo siento, debes
contestar SI para poder continuar.

Muchas gracias, ;Y agqui vamos...!



CONTINUAMENTE OIMOS

HABLAR DE

LA ESTADISTICA




/ EN LA EMPRESA

LAS ESTADISTICAS NOS
DICEN QUE LA INFLACION
UE DEL 7 POR CIENTO

ESTOS DATOS NOS
PERMITEN INFERIR..

\
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FN LA VIDA DIARIA

LA AUDIENCIA DE UN PROGRAMA

EL NUMERO DE HOMBRES
Y MJJERES QUE HAY
EN EL MUNDO

27.



El promedio del grupo A
fué medio punto mas
alto que el del grupo B.

/ EN LA ESCUELA

La demanda para
inscripcién de
nuevos alumnos
s¢ incrementd

este ano en 10%.

28,



cinco mil millones

/ En junio de 198N
% nacio el habitante
= 5:@ del mundo nimero
¥

EN LAS NOTICIAS

puntos durante el
mes anterior.

el mundo bajaron, \Y \'

en promedio, 16500

29.
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CUADRO 2

De las sigquientes definiciones, ¢cuidl te parece
mejor?

a) ¢Es una herramienta muy poderosa para
predecir  valores desconocidos a partir de
valores conocidos?

b) ¢Es la definicién de métodos para la
obtencién y el andlisis de datos?

c) ¢Es una manera especial de organizar y
pregentar informacién?

d) ¢Es un método cientifico para proceso de
informacién?

Si elige a) (herramienta poderogsa para predecir
valores desconocidos a partir de valores conocidos),
enviar un mensaje:



Culdado' Es poderosa. —ﬁ\\\\

by

\\\\‘ ... pero no magica.

32.



CUADRO 3 33.

Tienes razén, es eso y mucho mds. (¢cSabes que?, en
realidad todas las respuestas son correctas)

Vamos a tratar de dar una definicidén mas formal Yy
completa de 1la Estadistica, pero antes veamos un
ejenplo:

CUADRO 4

Imagina gue eres el Director de 1la Facultad de
Ciencias de 1la UNAM y quieres conocer a los alumnos
de la Escuela su edad, sexo, escuela de procedencia,
promedioc académico, etc.

Vas & estudiar a 1la poblacién a partir de los
expedientes que hay en la Seccién Escolar. (Claro gue
también se pueden aplicar 1los métodos dgue se
mencionan mas adelante directamente en el campo, esto
se haria, como ya te habras imaginado, entrevistando
a los estudiantes).

CUADRO 5
Tienes tres opciones

a) Leer todos los expedientes de los alumnos que
estidn en la Seccidn Escolar.






35.
CUADRO 6

b) Agrupar los datos que tienes en todos esosg
expedientes, de manera que log resultados te den una
idea aproximada pero confiable de lo que deseas
estudiar.

NUMERO DE PERSONAS
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CUADRO 7

¢} Leer unos cuantos expedientes y suponer que el
resto de los alumnos tiene caracteristicas similares.

CUADRO 8

¢Cual crees que sea la forma mas adecuada de resolver
este problema?

a) Leer todo
b) Agrupar datos y obtener sumas y promedios de ellos

para entenderlos mejor

c) Estudiar algunos casos y considerar (gque
representan a toda la Escuela, de manera que, lo que
se diga acerca de esta “muestra", sea valido para
todos los alumnos.

CUADRO 9
Si responde a) (lLeer todo):

¢No crees que va a ser dificil que puedas describir a
todas las, personas?

éQué dirias?

"Juan tiene 19 afios, promedio de 8, viene de Prepa 6;
Ana tiene 22 afos, promedioc de 7, viene de CCH..."

«ve Y oasi ...,

No, definitivamente hay un camino mads corto y eficaz.



81 responde b) (agrupar y obtener promedios): 37.

jBién!, lo gue estas haciendo es DESCRIBIR la
poblacion por medio de algunas de sus caracteristicas
mas importantes.

Ahora puedes decir:

®"El 80% de los alumnos tienen entre 19 y 24 afios. La
calificacién promedic del nivel escolar anterior
(Prepa, CCH, Vocacional, etc) es de 7.26.

Hay 1943 alumnos gue vienen de preparatorias de la
UNAM, 1039 de CCH's, 374 de vocaciondales vy 861 de
preparatorias particulares®.

Como ves, estos datos te dan idea de cémo es la
poblacidén que estas estudiando. Esta es la forma de
trabajo de la ESTADISTICA DESCRIPTIVA.

Si responde ¢) (inferir a partir de una muestra):

Tienes razdn, tal vez estudiar a todos los alunnos
representa demasiado esfuerzo para los resultados que
vas a obtener. No hay personal para hacer este
estudioc tan completo, y ademds los alumnos de 1la
Facultad tienen muchas cosas en comun, (no seria lo
mismo si se tratara de estudiar a las personas gque
asisten a una funcién de cine), pues todos son
estudiantes, la mayoria Jjodvenes, estéan a nivel
licenciatura ¥y ya seleccionaron la carrera gue
quieren estudiar. Es una poblacidén  bastante
homogénea.

La ESTADISTICA INFERENCIAL proporciona técnicas que
permiten obtener conclusiones validas para una
poblacidén a partir de una muestra.

(En cualquiera de las dos alternativas anteriores b y
¢, se muestra al estudiante el parrafo que se le
habria mostrado en caso de que él hubiera optado por
la otra respuesta).



CUADRO 12 38.

Ahora, con tu ayuda, daremos las definiciones
formales.

Selecciona, entre las siguientes caracteristicas, DOS
que definan exclusivamente a:

(Respuestas

correctas)
(1) Estadistica b,c
(2) Estadistica Descriptiva a,e
(3) Estadistica Inferencial q,f

a) Resume mediante el empleo de MEDIDAS SUMARIZADAS
la informacidén desordenada de toda una poblacidn.

b) Su materia prima son datos numéricos que se
comportan regularmente.

c) Se refiere al estudio, desarrollo y emplec de
técnicas efectivas de coleccién, presentacidn,
resuimen y elaboracidén de conclusiones a partir de
datos numéricos.

d) Se usa para sacar CONCLUSIONES de un todo A PARTIR
DE UNA MUESTRA usando la teoria de probabilidades.

e) Se trabaja sobre el CONJUNTO TOTAL de los
elementos, en donde se ha practicado el conteo o
medicidén. Por ejemplo un censo.

£) Verifica que los procesos de extraccion y
seleccion del material a estudiar sean tales gque
permitan una CORRECTA INFERENCIA o deduccidn.
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Evaluacién pregunta (1)

Si a,e:

La Estadistica es mas que eso, también puede trabajar
con muestras. Esta definicién sélo corresponde a la
Estadistica Descriptiva.

Si b,c:
Estas en lo cierto, esta es una de las
caracteristicas que definen a la Estadistica

si d4,f:
No, esto es sdle una parte de la Estadistica, la
Inferancial.

Evaluacién pregunta (2)

Si a,e:
iCorrecto!, esta es una caracteristica propia de la
Estadistica Descriptiva

Si b,c:

No, esta no es una caracteristica exclusiva de la
Estadistica Descriptiva, también la tiene la
Inferencial.

8i 4,f:

No, 1la Estadistica Descriptiva estudia a toda la
poblacién, nunca a una parte de ella, come lo hace la
Estadistica Inferencial.



0.
Evaluacidn pregunta (3) *

Si a,e:
No, en general la Estadistica Inferencial no estudia
poblaciones completas, sélo a parte de ellas

Si b,c:
No es caracteristica que defina a la Estadistica
Inferencial, también la tiene la Descriptiva

si4,f:
Tienes razén, es una caracteristica propia de la
parte inferencial de la Estadistica

Si al estar haciendo este ejercicio, el estudiante
teclea ?, se le muestra el siquiente parrafo y se le
solicita que conteste otra vez.

La Estadistica busca definir técnicas para el manejo
adecuado de datos numéricos, y se divide en dos
partes principales;

~ Descriptiva -~ considera TODOS los elementos de
una poblacién.

- Inferencial -~ considera sélo UNA PARTE, o
muestra de los elementos de la poblacién.



CONCLUYENDO :

DATOS DESCRIPTIVA

(Materia Prima) s,

Resultado

todo

INFERENCIAL

poblacidn

Resultado muestira

usa parte

!n.

Inferencia
poblacidn

41.



ESTADISTICA

Se refiere al estudio, desarrollo y empleo de
técnicas efectivas de colecciédn, presentacidn,
resumen Yy elaboracién de conclusiones a partir de
datos numéricos. Su materia prima son datos numéricos
que se comportan regularmente.

ESTADISTICA DESCRIPTIVA

Se trabaja sobre el conjunto total de los elementos
donde se ha practicado el conteo o© medicién. Por
ejemplo un censo. Resume mediante el empleo de
medidas sumarizadas la informacién desordenada de una
poblacién.

ESTADISTICA INFERENCIAL

Se usa para sacar conclusiones de un todo a partir de
una muestra usando la teoria de probabilidades.
Verifica que 1los procesos de extraccién y seleccién
del material a estudiar sean tales que permitan una
correcta inferencia o deduccidn.

Conviene aclarar que esta divisién es principalmente
con fines pedagdgicos, poraque en la practica sucede
frecuentemente dque al estudiar las muestras se les
calculen medidas de Estadistica Descriptiva, como si
fueran una poblacién completa.

LY



CUADRO 14

Hemos hablado agui de poblacidén y muestra de una
manera un tanto intuitiva. Demos sus definiciones
formales.

POBLACION es un conjunto de elementos que tienen al
menos una caracteristica en comin. Por ejemplo, 1los
estudiantes de la Facultad de Ciencias, las personas
sometidas a cierta intervencidén quirurgica, etc.

MUESTRA Es una parte de la poblacién. Por ejemplo,
los alumnos del 1ler. semestre de la Carrera de
Biologia: los pacientes gque se soneten a
amigdalectomia en el mes de enero, etc.

Algunas veces la muestra es REPRESENTATIVA de la
poblacién y otras no. Es importante seleccionar

muestras que si representen la caracteristica de la
poblacién que se esta sstudiando.

CUADRO 15

Selecciona cu&l es la muestra gue representa mas
adecuadamente

El peso en bebés recién nacideos.
a) Los que naciercon un dia determinado.
b) Ios bebéds varones.
c) Los de cierto hospital.

Si a):

Tienes razén, esta muestra es representativa pues se
toma al azar los nifos que nacen ese dia, sin
importar su sexo, o su posicién social, como en los

43,



otros dos casos. Esto hace que el valor obtenido al
pesar a estos nifios, sea parecido al de toda la
poblacién.

Si b):

No, porque generalmente los hombres pesan un poco mis
que las mujeres. Tu muestra haria que se supusiera un
peso mayor del real. Es mejor considerar a los que
nacen en cierto dia, pues no importa su sexo, ni su
posicién social.

8ic):

No, porque 8i el hospital atiende principalmente &
personas de escasos recursos, los nifos tenderian a
pesar menos; mientras que en el caso contrario, en un
hospital de gente con recursos econdémicos, el peso
calculado seria mayor al real. Es mejor considerar a
los que nacen en cierto dia, pues no importa su sexo,
ni su posicién social.

Bueno, con esto acabamos la primera lecciér.

(Se despliegan 1los resultados obtenidos en 1las
preguntas hechas a lo largo de la leccidn).

{Hasta la préxima!

by



LECCION 2
({QUE SON LOS DATOS?

ESCALAS DE MEDICION
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LECCION 2
QUE SON I0S DATOS

OBJETIVOS:

CONOCIMIENTOS: Al terminar 1la leccidn, el alumno
podréd definir las cinco escalas de mediciodn:
nominal, ordinal, de intervalo, de razén y
absoluta. Podra definir y diferenciar constante,
variable y parametro. Podra también distinguir la
diferencia entre una variable continua y una
discreta.

HABILIDADES: El alumno debe poder seleccionar
la escala adecuada para medir distintos eventos,
o describir las propiedadesa de un ente.

ACTITUDES: Se combatird el error de creer que el
solo hecho de usar numeros para representar a un
evento, da 1la facilidad de hacer con ese evento
las mismas operaciones que se hacen con los
nineros.
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Actualmente recibimos informacion por muchos medios:

Los peribdicos

Q

Q & |
\L@ -]
K El teléfono L.os censos de pobW

y muchos mas...




Todos estos medios nos proporcionan datos.

La materia prima de la Estadistica son los datos.

47.

A veces son datos obtenidos "de primera mano®, pero
otras, los cientificos deben conformarse con datos de

fuentes indirectas.

CUADRO 22

¢Y qué son esos datos que maneja la Estadistica?

a) Es cualquier tipo de informacidén: imagenes,

sonidos, palabras, numeros
b) 0 es algo mds especifico
¢Tu qué opinas?

CUADRO 23

Si responde a) (Cualquier informacidn):

No, no es posible gue se usen los métodos

estadisticos en una gama tan amplia de objetos.

Recuerda gque esta herramienta {especlalmente ia
Estadistica Inferencial), estd basada en la
Teoria de las Probabilidades, la cual a su vez
estd basada en las Matemdticas, que trabaja con

numeros.

La realidad es muy compleja, &3 por e€so que sdlo
podemos analizar una parte de ella a la vez, una
de sus propiedades o atributos. Esta propiedad

debe poder "medirse".

La materia prima de 1la Estadistica son

solo

valores numéricos, cantidades resultado de una

medicidn.



CUADRO 24
Si b) (Algo mas especifico):

Tienes razdén, no es posible gue se usen los
métodos estadisticos en una gama tan amplia de
objetos como la que se menciona en el inciso a).
Recuerda que esta herramienta (sobre todo 1la
Estadistica Inferencial), esta basada en 1la
Teoria de las Probabilidades, la cual a su vez
estd basada en las Matemdticas, gue trabaja con
numeros. :

la materia prima de la Estadistica son sélo
valores numéricos, cantidades resultado de una
medicion.

CUADRO 25

No siempre los datos que se quieren estudiar son
nimeros. Es por ello que, hdbilmente, se usan varias
escalas de medicién que permiten "convertir" cosas no
numéricas a numeros manipulables con los mnétodos
estadisticos. No siempre son mimeros, pero siempre es
posible que se Yvuelvan" nimercs,

Asi que, en sentido amplio, todas 1las cosas pueden
ser objeto de estudio de la estadistica, siempre que
se use la escala adecuada para convertirlas ‘en
numeros.

Estos valores numéricos representan alguna propiedad
especifica de lo que se estd observando, y hay que
tener mucho cuidado con el manejo que se haga de
ellos.

48
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CUADRO 26

Hay cinco diferentes escalas de medicién que son, en
6rden ascendente segqun su precisioén:

~ Nominal.

Ordinal.

De Intervalo.

De razon.

Absoluta.
Las caracteristicas de una escala, gque determinan su
nivel de precisidén son:

- Orden en los numeros.

~ Distancia entre los numeros.

- Un origen 1llamado cero

CUADRO 27
La primera escala que verenos es
NOMINAIL: (del latin NOMEN = nombre) al usarla, se

Wetiqueta® a los nombres con ntmeros, (también pueden
usarse otros simholos, como letras, para hacerlo).



A

BUDISMO =1

ISLAMISMO = 2

JUDAISMO =3 CRISTIANISMO = 4

-+ 50.
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En ninguno de estos casos, los numeros quieren decir
que el coche (2) es mis que el avidén (1), ni que el
coche (2) es menos que el barco (3) o gue el tren
(4), es decir, no hay un orden en estos valores.

CUADRO 28

ORDINAL: Sigue el principio de ORDEN de los numeros
reales.

En la recta real:

e 0 1 2 3 4 5 6 T .

1 es mayor que 0 y menor que 2
0 <1<2

Veamos un ejemplo: se pueden asociar los rangos
nilitares en el Ejército HMexicano a 1los niumeros
reales:

17 = Presidente da la Reptblica. (Jefe del
Ejército).

16 = Secretario de la Defensa. (General de Cuatro’

Estrellas). '

General de Divisién

General de Brigada

General Brigadier

Coronel

Teniente Coronel

Mayor

Capitan Primero

Capitén Segundo

Teniente

Subteniente

%]
[
[N I
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Sargento Primero
Sargento Segundo
Cabo

Soldado de Primera
Soldado Raso

HNWeT
LI I

i1 Pero cuidado!. Esto no gquiere decir que
“Subteniente es el doble de Cabo y la mitad de
Coronel" como se podria decir que 6 es el doble de 3
y la mitad de 12.

En esta escala se sigue 2l principio de orden de 1los
nimeros reales, PERO KO EL DE DISTANCIA.

CUADRO 29

DE INTERVAIO: sigue el principio de orden de los
nimeros reales (como la ordinal), y ademas el de
distancia, pero no el de origen.

-40 0° 37° 100 °C

-40 0° 32° 98.6° 212 °F
punto de ebullicidén del <-+
agua

+~> temperatura normal del cuerpo

o o e > punto de congelacidén del agua

temperatura mas baja que pudo
observar Fahrenheit en una
mezcla de hielo y sal.

+
g
1

A%

o e e e e > punto en el que las escalas
coinciden (dato curicso).
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Observa que se guarda proporcionalidad entre las dos
escalas. Los INTERVALOS son del mismo tamafio. La
distancia del 0°C al 37°C es la misma que del 32°F al
98.6°F.

Veamos esto con numeros: calculando la proporcién que
hay de cada uno de estos puntos al punto mds alto en
la escala, tenemos:

C (100 -~ 0) / (100 - 37) = 1.59

*F (212 - 32) / (212 - 98.6) = 1.59
Asi que 1la proporcionalidad de 1las diferencias
(intervalos) se preserva al pasar de una escala a
otra.
Nota que no importa con qué escala se mida, el punto
de ebullicién o de congelacién del agua siempre es el
mismo, aunque el valor numérico cambie.
El cero en estas escalas fué fijado convencio-

nalmente, no indica ausencia de t:emperatura, no es el
origen, se puede cambiar si asi se desea.

CUADRO 30

DE RAZON: Sigue los principios de orden, distancia y
origen de los numeros reales.



Por ejemplo, la edad de las personas

@)

0 20 40 60

Esta escala cumple los principios:

a) orden: bebé < joven < edad madura
b) distancia: 25 afios x 2 = 50 afos
c) origen: 0 = nacimiento :

" sy,
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Sin embargo, la edad puede medirse en afios, o en
meses, en dias y hasta en horas o minutos si asi lo
quisieramos, y el resultados seria equivalente.

CUADRO 30-A

ABSOLUTA: Existen fendmenos en los gue no se puede
cambiar la unidad en gque se miden. Veamos un ejemplo:
sl gquisieras contar las personas gque hay en un saldn
de clases, puedes pensar que conviene usar la escala
de razdn, pues este evento cumple los siguientes
principios:

a) hay orden, pues tres personag SOn menocs gue
cinco personas {3 < 5).

b) hay distancia, ya que si en un saldn hay 10
personas ¥y en otro cinco, en el primero hay el
doble que en el segundo.

c) hay origen, pues cero significa que no hay
nadie en el saldn.

Pero ademds de esto, sdélo puedes contaxr personas. No
se puede usar otra unidad, como "alumnos", porque
dentro del saldn también podria haber maestros o
inspectores, o visitantes. Tampoco se podria pensar en
brazos porque si, desafortunadamente a alguna de las
personas le faltara uno, 1la cuenta vya mno seria
equivalente,

Esto es lo que caracteriza a la escala absoluta: una
unidad de medida tnica.
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CUADRO 31

Resumiendo:

PRINCIPIOS DE 1OS NUMEROS REALES

ESCALA ORDEN DISTANCIA ORIGEN UNIDAD UNICA

Nominal no no no -
ardinal ST no n; ————————— ;;-___
Intervalo sI ST oo ;; .......
De Razon sI ST st - -
Absoluta sI ST ;;“"“ - -
CUADRO 32

Selecciona la escala adecuada para nedir los
siguientes eventos

Usa: a) escala nominal
b) escala ordinal
c) escala de intervalo
d) escala de razon
e) escala absoluta

(Tip: trata de usar primeroc la escala de razodn, que
es la que mMas se parece a 1los numeros reales, si no
se puede, intenta con la de intervalo; si no es
posible, la ordinal y, por dltimo la nominal.)

1.~ Numero de hijos en un grupo de familias

2.~ El tiempo (es decir, sgqué escala usa la caratula
de un reloj de manecillas?).
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3.~ Partido politico al que apoya una persona.
4.~ La velocidad

5.- Los meédicos usan para npedir el dolor las
siguientes convenciones Si el paciente reporta
poco dolor, es un dolor +; si reporta regular,
++; y si reporta mucho, +++. Asi pueden indicar
si auments de + a ++, o si disminuyd de +i+ a
++. ¢A qué escala corresponde esto?

Evaluacidn:
1.- No. de hijos de una familia
Si a) (Nominal):

Es cierto que a cada hijo debe darsele un
nombre, pero recuerda que siempre que se usa una
escala es con el fin de hacer los datos mas
manipulables. Y de seguro es mucho mé&s facil
decir ©tengo 4 hijos", que decir "tengo como
hijos a Juan, ana, Laura y Javier.

Si b) (Ordinal):

¢No crees que te estds complicando la vida?.
£5t48 convirtiendo de una escala que si cumple
el principio de distancia de los numeros reales,
a otra que no lo cumple, lo cual hace que los
valores numéricos te proporcionen menos
informacion.

Si ¢) (de intervalo):

Si asi fuera, deberia cumplir los principios de
orden y de distancia de los numeros reales, pero
no asi el de origen. Pero tener 0 hijos
significa no tener, o sea el origen. Asi gue no
es esta la escala adecuada.
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S8i d) (De razon):

iMuy  bién! Este ejemplo cumple con 1los
principios de orden, de distancia y de origen de
los numero reales.

2.~ El tiempo (es decir, (qué escala usa la caratula
de un reloj de manecillas?}.

Si a (Nominal}:

Esta variable puede mnedirse con la escala de
intervalo, pues a las 4 00 es mas temprano gue a
las 6 00, es decir 4 es menor que seis, asi gque
esta no es la escala adecuada. (Hay orden Yy
distancia).

Si b) (Ordinal):

Es clerto gue el tiempo cumple el principio de
orden de los numeros reales, pero cumple también
el de distancia, pues 3 horas es igual a 3 veces
una hora, asi que no es esta la escala adecuada.

Si ¢) (De intervalo):

Tienes toda 1la razdén, pues la caratula de un
reloj se asemeja a los reales en cuanto a orden
y distancia, pero no en cuantc a origen, pues el
cero no representa la "no hora%", sino que es un
punto convencional gque representa al mismo
tiempo las O 00 horas y las 12 00 horas.

8i c) (De razdn):

No, pues el cero no representa la “no heora®,
sino que es un punto convencional que representa
al mismo tiempo las © 00 horas y las 12 00
horas. No se puede considerar, por lo tanto, un
origen.
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3.~ Partido politico que apoya una persona
Si a) (Nominal):

Tienes razdn. Si se le asignara un numero a
cada partido politico, seria unicamente para
manejar mas facilmente los datos, no porgue unoc
estuviera por encima de otro.

Si b) (Ordinal):

No se puede usar esta escala, porque, aparte de
las preferencias personales de cada quien, no
hay un criterio objetive para decidir cual
partido va antes y cual después.

Si ¢) (De intervalo):
No puedo imaginar qué intervalos definirias.
§i d) (Dbe razdn):

¢Realmente lo crees?. éCudl es el origen?,
écudl la distancia y cual el orden?

4.~ La velocidad
Si a) (Nominal):

Qué nombre le pondrias a la velocidad que hay
entre los 60 km/h y los 60.5 km/h. Recuerda que
al usar esta escala, se trata de "bautizar® a
cada evento con un nombre que sea equivalente a
un numero, pero los datos que estds manejando ya
son numeros, por lo tanto, esta escala no te
sirve.
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Si b) (Ordinal):

Esta escala se usa cuando los valores de la
variable gue se estudia no comparten con los
nimeros reales los principios de distancia y de
origen. Pero esta variable si los tiene.

Si c) (De Intervalo):

Lo siento, hubiera sido una buena eleccion si la
velocidad 0 no existiera (estar sin movimiento),
es decir, si el principio de orden de los
numeros reales no se cumpliera aqui.

Si 4) (De razdn):

{Muy bién! Esta es la escala adecuada para
medir la velocidad.

5.- Los médicos usan para medir ¢l dolor las
siguientes convenciones Si el paciente reporta
poco dolor, es un deolor +; si reporta reqular,
++; y si reporta mucho, +++. Asi pueden indicar
si aumentsd de + a ++, © si disminuyo de +++ a
++. ¢A qué escala corresponde esto?

Si a) (Nominal):

No es posible dar un nombre a cada grado de
dolor, pues son muchisimos. Pero si es posible
decir que un dolor es mayor o menor que otro;
asi que esta no es la escala adecuada.

Si b) (Ordinal):

Tienes razdn. Esta es la escala corracta, pues
sl se cumple el principio de orden de los numero
reales, pero (a pesar de gue como convencion se
aunmenta el numero de +'s), no es correcto decir
que un dolor ++ es el doble de un dolor +,
simplemente se puede afirmar que es mayor.
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Si ¢) (De intervalo):

Estds en un error, un error muy comin, pues la
convencién de wusar un cierto numerc de +'s
genera confusidn. Recuerda que esta escala se
caracteriza por cumplir el principio Qe
distancia de los nimeros reales. Se piensa que
un dolor + es la mitad de otro ++, pero esto no
es posible. Hay muchisimos grados de dolor,
pero no se puede hacer operaciones con ellos
como con los numeros, Y no es posible “sacar
nitad de un dolor®.

Si d) (De razdn):

Aunque esta variable cumple el principio de
origen de los numeros reales, (se puede decir
que cuando no hay dolor, estamos en el origen),
no cumple el de distancia. Hay una confusion al
pensar que un dolor + es la mitad de otro ++,
perc esto no es posible, Hay muchisimos grados
de dolor, Yy no se pueden hacer operaciones con
ellos como con 1los numeros, asi que no es
posible "sacar mitad de un dolor".

CUADRO 33
Veamos ahora qué se mide con estas escalas.

Seguramente has oido los términos CONSTANTE, VARIABLE
Y PARAMETRO. Vamos a ponernos de acuerdo en su
definicidén para usarlos adecuadamente a lo largo de
estas lecciones.

CONSTANTE: Es un valor fije, que no cambia. Por
ejemplo, la velocidad de la luz (300,000 km/segq)

VARIABLE: Es cualquier valor de un dato. Por ejemplo,
el pH de una solucidén. (pH mide la acidez o 1la
alcalinidad, es la concentracién de los iones de
Hidrégeno de una solucién).
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PARAMETRO: Es una variable que permanece constante en
un problema dado. Por ejemplo la temperatura a que
se realiza un experimento. (Bueno, los cientificos
estarian felices de que esto fuera posible, ... en
realidad es un concepto mas teérico que real) Esta es
la idea menos clara, porque estd en medio de las
otras dos.

Veamos un ejemplo que aclare un poco mas el concepto
de parametro

Recuerdas la ecuacidn de la recta?

y=mx +b
donde:
X,y = son las coordenadas de los puntos gque caen
sobre una recta. Son las variables, pueden tomar
una gran cantidad de valores distintos.

m - es la pendiente de la recta. Es la tangente
del dngulo que forma la recta con el eje de las
Y's.

b - es la ordenada al origen. El punto donde la
recta corta al eje vertical.

¢Cudl de estos valores hace a una recta diferente de
otra?

Evaluacién:
Si x o y:

No, repasa un poco mas la ecuacién de la recta
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Si m:

No sdélo ese valor, también es importante saber
dénde corta al eje Y. Pues no es lo mismo un
recta que corta sobre el punto (0,3) que otra
que corta en el punto (0,-100)

Si b:

No solamente ese valor, pues aunque se estd
fijando un punto, sobre él pueden pasar
muchisimas rectas diferentes con sdélo cambiar el
dngulo de inclinaciédn.

Lo gque distingue una a recta de otra son m y b, que
son los pardmetros de la recta, pues una vez dque se
fijan para una recta dada, permanecen constantes.
otro ejemplo mas cotidiano de lo que es un parametro,
es el salario minimo. Cuando se calculan los
impuestos que deben pagar los empleados de un
Departamento, el salario minimo vigente es el que
permanece constante para todas las personas.
CUADRO 34
Hablemos ahora de los tipos de variables gue existen:
Las variables pueden ser:

- Continuas

- Discretas.
Son CONTINUAS: si tedricamente pueden tomar
cualquier valor de entre dos valores posibles de una
escala de medicidén. Por ejemplo edad, distancia,

concentracidn.

Su grafica es continua.
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La distancia es una variable continua.




Cuando queremos ir de un lugar a otro, tenemos que
pasar por todos los puntos de enmedio, aunque no nos
guste. Aun si tomamos otre camino, en este atajo
debenos recorrer todos los puntos, en forma continua.

CUADRO 35
Son DISCRETAS: cuando s6lo pueden tomar valores

escalonados o discont (nuos. Hay saltos o
interrupciones en los valores que pueden tomar.

El numero de ejemplares
en una muestra es discreto.

No tiene sentido hablar de media mariposa.

CUADRO 36

A veces sucede que una variable es continua, pero la
"regla" con la que la medimos no tiene la precisién
que requerimos, Yy entonces nos vemos obligados a
considerar a la variable como discreta.



ob.

Por ejemplo: Supongamos que se duiere medir 1a
estatura de las personas, no se acostumbra decir gque
alguien mide 1.65743543 metros porque no hay reglas
con divisiones tan precisas. Peor aun, puede ser que
el observador no tenga regla y sdlo pueda manejar una
escala nominal (propia exclusivamente de las
variables discretas), en la que los valores sean
alto, mediano y bajo.

Hay que distinguir estos casos de aquellos en que la
variable es intrinsecamente discreta, por ejemplo el
sexo.

CUADRO 37

Asocia ahora qué escala debe usarse con gué tipo de
variable

1) Nominal a} Variable discreta
2) Ordinal b) Variable continua
3) De intervalo

4) de razon.

Forma las parejas con un numero Yy una letra que
representen la escala y la variable dque puede
relacionarse adecuadamente. Indica todas las
posibles parejas (sin espacios ni comas, por ejemplo:
1la)

Son seis las respuestas correctas.

Evaluacidn:

Si 1la) Nominal -~ discreta.

iBién! Por ejemplo los posibles estadios de una
mariposa.

Si 1b) Nominal - continua.

No, no puedes ennumerar todos los puntos de una
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recta, (que es la representacién grafica de
todos 1los valores de una grédfica continua}, por
lo tanto no puedes usar esta escala si la
variable es continua.

§i 2a) ordinal - discreta.
iBién! Por ejemplo los grados académicos.

Si 2b) Ordinal - continua.
No, esta combinacidén no es posible, aungue tal
vez pensaste en algo asi como el dolor, que es
continuo. Por deficiencias en los
procedimientos de evaluacién, tenemnos que
considerar al dolor come discreto.

Si 3a) De intervalo - discreta.
iBién!, por ejemplo el afio de nacimiento, pues
el cero (ya no vive nadie gue haya nacido el afo

0 de nuestra era) no representa el origen, pero

si se conserva 21 principio de distancia.
Si 3b) De intervalo - continua.
iBien! Por ejemplo el tiempo.

Si 4a) De razoéon - discreta.

De acuerdo. Por ejemplo el nimero de enfermos

que responden a un farmaco.
Si 4b) De razén - continua.

iClarol, por ejemplo la presién arterial.

(Se despliegan los resultados obtenidos por el alumno

a lo largo de la leccién).

iHasta la vista!



LECCION 3

LA ORGANIZACION Y EL RESUMEN DE 1OS DATOS
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La organizacién y el resumen de los datos

OBJETIVOS

CONOCIMIENTOS: Al terminar la leccién el alumno
podrd enumerar las ventajas de organizar y
resumir los datos y podria definir los conceptos
de frecuencia, frecuencia acumulada, frecuencia
relativa y frecuencia relativa acumulada.

HABILIDADES: Podrad elaborar una tabla, ordenando
y agrupando datos para presentarlos con mayor
claridad; sera capaz de reconocer y entender un
histograma de distribucién de frecuencias, y
podra dibujar un poligono de frecuencias.

ACTITUDES: El alumno deberia gquerer agrupar
organizadamente los datos para obtener
informacidén mas completa de ellos.

NOTA IMPORTANTE

si en cualguier wmomenioc necesitas usar una
calculadora, puedes llamarla tecleandoc <Alt> c.
Debes oprimir estas dos teclas al mismc tiempo. 8i
quieres ayuda al usar la calculadora, teclea H
(Help) . Si Quieres traer un resultado obtenido con
la calculadora oprime <Alt> F.

Para calificarte adecuadamente, por favor en todas
las respuestas que no sean enteras, usa sdlo 2
decimales, redondeando si es necesario. (0-4 al
digito anterior y 5-9 al superior). Si no lo haces
asi, se te puede considerar mal una respuesta
correcta.
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Vamos a practicar 1llama a la calculadora y calcula
12.1 * 5,33, (multiplicacidén). Trae el resultado a
la leccioén con <aAlt> f. O retira la calculadora con
<Esc> y teclea tu el resultado.

Si responde 64.493:
Bién, pero olvidaste redondear a dos digitos

decimales significativos. Dame nuevamente el
resultado.

Si el resultado es 64.49:
iPexrfecto!, comprendiste la idea. Si guieres,
practica un poco mas. Recuerda que los signos
de operacidén scn mads +; menos -; por ¥ y entre
/. {5i ya no quieres practicar da <Return>).

Si la respuesta es algo diferente:

No, lee con atencién como se usa, y vuelve a
contestar.

CUADRO 41

Hay una gran diferencia entre tener dat:os revueltos,
sin orden ni conciertc, y organizarlos adecuadamente
para gue nos proporcionen informacidn.

Por ejemplo:

DATOS
Luis Ldépez Doctor
30 anos Premio Nobel
experimento  Medicina
1834 gatos

Juan Pérez cédncer
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INFORMACION

El Doctor Juan Pérez, de sdlo 30
anos de edad, recibid el Prenio
Nobel de Medicina al haber
desarrollado experimentos que
permitieron avanzar en la lucha
contra el cancer.

CUADRO 42

Cuando se hacen observaciones de una variable
cualquiera, casi siempre los valores obsexvados
quedan desordenados. Veamos un ejemplo:

Se aplicéd un test a 38 personas para medir su
coeficiente intelectual (IQ), y los resultados
obtenidos fueron:

154 100 110 131 109 111 128 116

133 105 93 130 127 145 130 116
116 150 104 142 124 151 154 97
128 118 103 125 121 118 154
95 97 108 ii3 118 122 108

Estos datos asi presentados, no dan una imdgen clara
de 1o que significan. Se necesita un rato de
observacién para averiguar informacién tan elemental
como cudl es el dato mayor y cudl el menor.

Cual es el menor?

Si responde 93, {Bién!

Si no, se le da la respuesta correcta (todas las
preguntas de este tipo, se manejan asi).
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Si responde 154:
10k!
Si no elige bien ninguno de los valores:

No acertaste ninguna, ;que no estas poniendo
atencion?

CUADRO 43

De cualgquier manera, si tuvieramos la tabla ordenada
seria muy facil responder estas preguntas e incluso
otras mds complicadas.

Entonces ordenémoslia. T veme dando los numercs del
menor al mayor, y yo los acomodo

(Se presenta la tabla con 1los valores de los
coeficientes, pero ahora con guiones en el lugar
donde estaba el 93).

154 100 110 133 109 111 128 116

133 105 - 130 127 145 130 116
1ié6 150 104 142 124 151 154 97
128 118 103 125 121 118 154
a5 97 108 113 115 122 108

Ya habiamos dicho que el primerc cs 23, (nota gue en
la tabla ya se tachd).

¢Cudl es el segundo?

Si la respuesta es 953

iBién! TIo tacho (y lo va marcando en la tabla)
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Si responde 97:

iCorrecto! Io tacho (dos veces, porque se
repite en la tabla)

Bueno, como ordenar es una funcién ma&s propia de wuna
midquina (yo) que de un ser pensante (td), yo termino.

La tabla ya ordenada queda:

93 =~=> 85 ==> 97 --> 97 100 103 104 105
108 108 109 110 111 113 115 116
116 11s6 118 118 121 122 124 125
127 128 128 130 130 131 133 142
145 150 151 154 154 154

Como veras, ahora es muy facil obtener el valor mayor
y el menor.

Mas ain, los datos asi ordenados nos permiten:

~ Ver qué valores no se presentaron, por ejemple ni
86 ni 99.

- Ver cuales se repiten y cuantas veces. Por ejemplo
el valor 116 se repite tres veces.

CUADRC 44

Observa cuanta informacién adicional se logra al
ordenar los datos. Si calculamos la frecuencia de
cada valor, tendremos todavia mas riqueza de estos
datos. AytGdame un poco a obtener esta frecuencia:
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{Cudntas veces se presentdé cada dato? (Va solicitando
los valores respectivos y evaluando las respuestas)

93: 1 95: 1 97: 2 100: 1
103: 1 104: 1 105: 1 108: 2
109: 1 110: 1 111: 1 113: 1
115: 1 116: 3 118: 2 121: 1
122: 1 124: 1 125: 1 127: 1
128: 2 130: 2 131: 1 133: 1
142: 1 145: 1 150: 1 151: 1
154: 3

Con esta tabla ya podemos decir la frecuencia con gue
ocurre cada valor de la variable, de "un vistazo".

CUADRO 45

Sin embargo, la tabla anterior no nos permite ver si
hay o© no tendencia hacia algun valor. Es decir, no
sabemos si la poblacidn que estamos observando tiene
en conjunto, un IQ alto, medio o bajo.

Este tipo de preguntas se resuelve agrupando los
datos. Definiendo intervalos para los valores
observados Yy calculando la frecuencia de los valores
observados que caen en cada intervalo.

Seguramente dquerras saber cdémo se definen estos
intervalos. Para ello debemos responder dos
preguntas:

la. ¢cuantos intervalos son convenientes?

2a. ¢de qué tamano debe ser cada uno?



¢(Cuantos intervalos?:
La “mejor guia para responder esto es el conocimiento

que se tenga de los datos. Pero también hay algunas
'ideas que nos pueden guiar )

No es convemente usa' “tan pocos mtervalos
que se p|erda mformacso‘n'relevz:nte‘

30—

Frecuencia (No. de casos)

G3 2123
Intervalos de Clase
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La udnica informacién que proporciona esta grafica (en
esta leccidn, un poco mds adelante, aprenderdas como

8e dibuja), es que hay mds personas con IQ menor a
124 que mayor o igual a ese numero.

Pero tampoco tantos
que no se logre una sintesis,

['3
®

Frecuencia

96 98 101 104 107 110 I3 UG B2 15 W8 Wy 34 370 143 W6 WA B2 155

Intervalos de clase
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Es dificil concluir algo de una grafica como esta.
Nos da informacién similar a la tabla de frecuencias
que recién hicimos, no tiene caso trabajar para
obtener algo que ya sabemos.

CUADRO 48

Hay una formula, dada por Sturges para calcular el
nimero de los intervalos:

k =1+ 3.322 (log n)

donde: k - no. de intervalos
n - no. de observaciones

La respuesta obtenida por esta Regla de Sturges no
debe considerarse como definitiva, sino sélo como

guia.

En el ejemplo que venimos estudiando, tenemos:

38

1 + 3.322 (log 38)
1+ 3.322 (1.5798)
6.25

n
k

Usemos entonces seis INTERVALOS DE CLASE (Se llaman
de clase, porque definen una clase, una categoria
para los datos). Podriamos usar 5, 7 u 38 si asi lo
consideraramos conveniente, por alguna razdn.

CUADRO 49

La segunda pregunta es: 4ade qué tamafio deben
definirse los intervalos?

Es recomendable que, siempre dque sea posible, los
intervalos tengan la misma amplitud.
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La forma de calcular esta amplitud estd dada por los
siguientes pasos:
lo. ¢Cudntos valores posibles tenemos?
(valor mayor - valor menor) + 1
En nuestro caso:

(154 - 93) + 1 = 62 posibles casos

20. Si queremos 6 intervalos, cada uno debe tener
62 7/ 6 = 10.33 de amplitud

Hagamos entonces cada intervalo de 11 puntos.

Jo. Para calcular los extremos de cada intervalo

limite superior = limite inferior + (amplitud - 1)

4o0. Entonces nuestros intervalos quedan definidos
- como sigue:

I I I I I I I
93 103 104 114 115 125 126 136 137 147 148 158

El limite del ultimo intervalo (158} es superior a
nuestro valor observado mas qrande (154). Esto es
necesario porgue de otra forma el ultimeo intervalo
seria de una amplitud menor a los demas.
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calcula la frecuencia de cada intervale de clase
(Cudntos datos caen en cada uno de los intervalos)

ler. Intervalo 83 a 103

.
()}

20. Intervalo 104 a 114 : 8
Jer. Intervalo 115 a 125 : 10
40. Intervalo 126 a 136 : 7
50. Intervalo 137 a 147 : 2

60. Intervalo 148 a 158 : 5

Ahora veamos los resultados gue habiamos calculado en
forma de tabla

Intervalo Frecuencia
93 - 103 6
104 - 114 8
115 - 125 10
126 - 136 . 7
137 - 147 ' 2
148 - 158 : 5
_-;;__

Esta tabla que hicimos se 1llama DISTRIBUCION DE
FRECUENCIAS porgue muestra la forma en dque se
distribuyen los valores de la variable observada.
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CUADRO 51

(Preguntas de repaso)

éCémo se 1laman los intervalos gque venimos
trabajando?

intervalos de clase

iCémo se llama la tabla que hiciste en el cuadro
anterior?

distribucién de frecuencias

Si no responde bien a ninguna de las dos preguntas:

Son importantes los conceptos pero también los
nombres, jpon mas atencion!.

CUADRO 52

A veces puede ser titil conocer, mds que el numero, la
proporcién de valores que caen en un intervalo de
clase. Es decir, considerar gque el total de
observaciones (en nuestro ejemplo 38), es el 100%, y
calcular quée porcentaje representa el nimero de
observaciones en cada intervalo.

Esta es la FRECUENCIA RELATIVA, relativa al total de
los casos.

Vamos a calcular esta frecuencia relativa a los datos
del ejemple, Dejaremes a la vista nuestra tabla de
distribucidn de frecuencias, para calcular 1las
frecuencias relativas.
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Intervalo Frecuencia
93 - 103 6 ————- -+
104 - 114 8
115 -~ 125 10
126 - 136 7
137 -~ 147 2
148 -~ 158 5 wemm——— +

Si 38 es el 100%, (qué porcentaje representa el 6 del
primer intervalo? Recuerda que puedes usar la
calculadora (con <Alt> C). Solo da 2 digitos
decimales en 1la respuesta, redondeando si es
necesario.

Evaluacién:

Si la respuesta es 15.79:

iMuy bién!

Si es 15.789 6 15.78:
No olvides que debes redondear a dos decimales.

Ya no te lo voy a recordar mis adelante, es la
ultima vez que la tomo como buena. ¢OK?

Si responde otra cosa, o solicita ayuda (tecleando
el signo ?):
Repasemos la regla de tres:

sl 38 es el 100%
6 qué porcentaje sera

Se resuelve multiplicando 6 por 100 y dividiéndo
entre 38. Vuelve a contestar
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cQué porcentaje representa el 8 del segundo
intervalo?

Si responde 21.05:

iBién!
Si cualquier otra cosa:

No, esa no es la respuesta correcta. Vuelve a
contestar

Como siempre, yo continuo el trabajo. La tabla queda:

Intervalo Frecuencia Frecuencia
: relativa

93 - 103 [ 15.79%
104 - 114 8 21.05%
115 - 125 10 26.32%
126 - 136 7 18.42%
137 -~ 147 2 5.26%
148 - 158 5 13.16%
TOTALES 38 100.00%

La frecuencia relativa es muy util para comparar la
distribucién de los valores de una serie con otras
series similares de tamaifio diferente.
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Si quisieras saber, por ejemplo, cuantos valores caen
del 104 al 125 (Porque observaste que en esos
intervalos estd el mayor numero de los casos),
podrias usar la frecuencia acumulada, es decir, 1la
suma de las frecuencias de los intervalos que te

interesan. En este caso 8 + 10 = 18 para la
frecuencia absoluta (que generalmente se llama sélo
frecuencia), y 21.05 + 26.32 = 47.37 para la

frecuencia relativa.

Pueden acumularse las frecuencias y frecuencias
relativas para facilitar la obtencidn de informacidén
acerca de la frecuencia dentro de dos o mas
intervalos de clase continuos.

CUADRO 54
Ahora vamos a terminar, con tu ayuda 1la tabla
conpleta:

Yo te indico ("flashando") qué resultado requiexo, y
tu me lo vas dando

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
acumulada relativa relativa

acunulada
93 - 103 6 6 15.79% 15.79%
104 ~ 114 8 —_ 21.05% 3
115 - 125 10 — 26.32% %
126 ~ 136 7 — 18.42% %
137 - 147 2 . 5.26% %
148 -~ 158 5 — 13.16% %
TOTALES 38 100.00% %
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(Va solicitando y evaluando cada unc de los datos que
faltan en esta tabla hasta llegar a la  frecuencia
relativa acumulada del tercexr intervalo y entonces:)

Para no variar, te evito la tarea repetitiva, y 1la
hago yo ... ... ¢OK?

Intervalo Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
acumulada relativa relativa

acumulada

93 ~ 103 6 6 15.79% 15.79%
104 - 114 8 14 21.05% 36.84%
115 - 125 10 24 26.32% 63.16%
126 - 136 7 31 18.42% 81.58%
137 - 147 2 33 5.26% 86.84%
148 - 158 5 38 13.16% 100.00%
TOTALES 38 38 100.00% 100.00%

Ahora si, ya con la tabla completa, si quieres
coriocer los valores que caen entre el 104 y el 125,
puedes restar 6 (Gel dintervalo 33-103) al 24 {del
intervalo 115-125), y obtienes el mismo 18 que vya
habiamos calculado antes.

CUADRO 55

Estos resultados pueden verse mas facilmente en forma
grafica. A la grdfica que veremos aqui se 1le llama
HISTOGRAMA.

Para construir el histograma se considera:
En el eje horizontal -~ 1los valores de 1la

variable observada, considerando los intervalos
definidos.
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En el eje vertical ~ Su frecuencia (absoluta o
relativa, simple o acumulada, la gue quieras
graficar).

Por encima de cada intervalo de clase, se levanta
sobre el eje vertical, una barrxa cuya altura
representa la frecuencia correspondiente al
intervalo.

CUADRO 56

Dado que el IQ es una variable continua, las barras
del histograma deben guedar unidas, y para ello se
considera que 1los limites verdaderos de cada
intervalo son:

limite inferior verdadero = limite inferior - 0.5

limite superior verdadero = limite superior + 0.5

Entonces los limites verdaderos de nuestros
intervalos son:

22.5 - 103.5
103.5 - 114.5
114.5 - 125.5
125.5 - 136.5
136.5 -~ 147.5
147.5 - 158.5
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CUADRO 57

Hay otra forma grafica para una distribuciodn de
frecuencias. Se llama POLLGONO DE FRECUENCIAS, y se
obtiene de la siguiente manera:

l.- Se marca el punto medio de cada intervalo de
clase en la parte superior de la barra asociada.
Estos puntos se llaman “"marcas de clasel.

10
© S
o
c
[}
3
(84
Q
b
i
0

92.5 103.5 114.5 125.5 136.5 147.5
Intervalos de clase

158.5
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CUADRO 58

Frecuencia

10

2.~ Se unen los puntos asi obtenidos, llegando
en el eje horizontal hasta los puntos gue serian
el punto medio =i hubiera un intervalo adicional
a cada extremo del histograma.

RS 1035 1145 55 1365 147.5 %8.5
Intervalos de clase
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CUADRO 59

Un ‘'dato interesante es gue siempre, el area total
bajo el poligono de frecuencias es igual al area bajo
el histograma.

10

O

03 103.5 145 125.5 136.5 147.5 158.5

Intervalos de clase
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CUADRO 60
En esta grafica se puede ver que:

lo. Hay menos casos observados en los
intervalos del principio y del final, vy nas en
el los intervalos centrales, con excepcién del
tultimo intervalo, en el gue se ve un incremento.

20. La mayor parte de nuestras observaciones
caen en el intervalo 115-125, donde también cae
el valor medio de los datos observados, que esta
dado por: (156 - 93)}/2 = 124.5.

3o0. Hay primero una tendencia a crecer, se
llega al valor méxinmo, vy después hay
decrecimiento. Nuevamente, el ultimo intervalo
no se comporta como el resto.

Estas observaciones nos permiten concluir que la
poblacidén gue estamos  estudiando, tiene un
Coeficiente Intelectual medio (alrededor de 125), con
algunos casos de personas con un IQ bastante mas
alto.
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CUADRO 66

Es necesaric enfatizar la necesidad de relativizar en
Estadistica.

Algunos de los errores mas conunes en las
manipulaciones de datos al aplicar la Estadistica, es
precisamente no relativizar, que es tanto como no dar
un marco de referencia.

Un buen ejemplo lo encontramos en los informes del
Gobierno. Por ejemplo, en la propaganda que dice "en
1987 se construyeron 20,000 aulas en México, el doble
que en 1977", se puede estar omitiende informacidn
muy importante porque probablemente en 1977, 10,000
aulas representaron relativamente mas que 20,000 en
- 1987. Para dque este dato fuera valioso, habria que
relativizarlo al numero de nifios en edad escolar en
cada una de estas fechas.

(Se muestran los resultados obtenidos por el alumno
durante la leccidn).

- Bueno, con esto terminamos las tercera leccién,
esperamos haya sido de tu agrado, y sequir contando
con tu agradable compariia.



LECCION 4

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL
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LECCION 4
Medidas de Tendencia Central
OBJETIVOS:

CONOCIMIENTOS: Al terminar 1la leccidn, el alumno
podrd definir las medidas de tendencia central:
moda, mediana, media aritmética y  media
aritmética ponderada. Podra enumerar las
principales caracteristicas de cada medida, y
decir qué medida de tendencia central ayuda a
explicar cada variable, cuando se estad usando tal
o cual escala para representarla.

HABILIDADES: El alumno podréd saber cuando debe
usarse cierta medida de tendencia central para
describir una poblacidn. i

ACTITUDES: El1 alumno debe gquerer conocer una
poblacién por medio de sus parametros.

NOTA IMPORTANTE:

¢Ya sabes usar la calculadora?

Si responde si:

Entonces ya no hace falta estudiarla, pasamos
directamente a la leccién.
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81 responde no:

Si an cualquier momento necesitas usar una
calculadora, puedes obtenerla tecleando <Alt> C. Debes
oprimir estas dos teclas al mismo tiempo. Si quieres
ayuda al usar 1la calculadora, teclea H (Help). Si
quleres traer un resultado obtenido con la calculadora
oprime <Alt> F.

Para calificarte adecuadamente, por favor en todas las
respuestas que no sean enteras, usa s6lo 2 decimales,
redondeando si es necesario. {0-4 al digito anterior y
5-9 al superior). Si no 1lo haces asi, se te puede
considerar mal una respuesta correcta.

Vamos a - practicar: llama a la calculadora y calcula
12.1 * 5.33. (multiplicacién) Trae el resultado con
<alt> £

Si responde 64.493:

Bién, peroc olvidaste redondear a dos digitos
decimales significativos. Dame nuevamente el
resultado.

Si responde 64.49:

iPerfecto!, comnrendiste 1la idea. Ei quieres,
practica un poco mds. Recuerda que los signos de
operacién son: mas +; menos -; por % y entre /.
Para dejar de usarla, da <Esc> v luego <Return>.
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CUADRO 81

Si guieres describir una poblacién, tienes dos
opciones:

a) Enunciar exhaustivamente los elementos que la

componen. (Recuerda 1los expedientes de la
facultad de CcCiencias gque wmencionamos en la
leccidn 1).

b) Hallar unas cuantas nedidas que la describan,
es decir, hallar valores que sean tipicos,
representativos, para ese conjunto de datos.

¢Recuerdas que en la leccién 1 concluimos que es mejor
la segunda opcién?. En esta leccidn y la siguiente
hablaremos de esas medidas descriptivas, que se
dividen en dos grupos:

1.~ Medidas de Tendencia Central.

2.~ Medidas de Dispersiodn.
Estas medidas se aplican tanto a poblaciones como a
muestras. Aungque ahora nos referiremos principalmente

a poblaciones, a lo largo de esta leccién también
veremos algo relativo a muestras.

CUADRO 82
_Medidas de Tendencia Central:

Los investigadores en mnuchos campos usan el término
"promedio" en respuesta a preguntas tales como:



O Q ; Cuantos cigarros fum
K g ¢ .

7 los jovenes?

®

(Cuél es la demanda
de ingreso a la Universidad? [ |

;Cuantos accidentes auto-

E\B movilisticos son causados

4.,

\@ @) por el abuso del atcw
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Estas prequntas se pueden responder con las medidas de
tendencia central, que son diferentes “estilos" de
obtener promedios.

CUADRO 83
Las medidas de tendencia central son, entre otras:
- Media aritmética.

- Moda.

HMediana.

Media aritmética pondexrada.

Las tres primeras son las mds importantes y las mds
utilizadas.
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CUADRO 84
MEDIA ARITHMETICA

Es la medida mas importante y también la mas conocida.
Es en la que la mayoria de las personas piensan cuando
se habla del ®“promedio®. Se calcula sumando todos laos
datos, y dividiendo entre el mimero de datos.

Por ejemplo, supongamos gque se guiere conocer la edad

promedico de un grupo de 10 personas, de quienes se
tienen los siguientes datos:

Carlos: 20, Elena: 19, Francisco: 19, Rosa: 22,

Juan: 18, Enrigque: 20, Ana: 21, Ernesto: 22,
Maria: 19 e Irma: 18

Esto se puede representar graficamente:

b 3
T T

16 17

X
X
+

1

MR

X
X
2

N4+ M

0

N+ KK

Para calcular la media,

— que se designa por u si es media de la poblacién

- © por X con una linea horizontal arriba (le
llamaremos X barra porque no puedo dibujarla),
8i es la media muestral,
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ge procede como sigue:

§ = (20+19+19+22+18+20+21+22+19+18) / 10
= 198 / 10
= 19.8 afios promedio.
CUADRO 85

Para generalizar estos conceptos, usémos la siguiente
notacidn.

. X ~ {con mayidscula), variable en estudio, llamada
variable aleatoria.

. X - {con mimiscula) valores especificos de 1la
variable aleatoria. Para distinguir una
cbservacién de otra, se usa un subindice En
general, el valor de una variable serd xi, y el
ultimo valor de una poblacidén con N elementos
serd xN.

« N - es el nimero de elementos de la poblacidn.

. 4 - la letra griega mu que representz la media de la
poblacién,

. X barra - representa la media de la muestra.
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Veamos algunas preguntas para reafirmar estos
‘conceptos:

En nuestro ejemplo, ¢Cémo se llama la variable en
estudio?, (Qué representa X?

La edad
aéuénto vale N? ((Cu&l es el numero de elementos de la
poblacién?)

vale 10

Considerando el orden en que se presentan, ¢cuanto vale x6%

la edad de Enrique: 20 afios

¢Cuénto vale x27
la edad de Elena: 19 afios
Cudanto vale xN?
XN es el ultimo elemento, en este ejemplo x10 y

representa la edad de Irma: 18 anos.

Si responde bien a todo: jTodas buenas! Muy bién.
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CUADRO 86

La férmula general para calcular la media de una
poblacidén con N elementos es:

N
T xi /N
i=1

El simbolo: N
z
i=1

se lee, suma de los valores desde que i vale 1 hasta
N. El simbolo X es la letra griega sigma, inicial de
la palabra "suma®.

Ia media aritmética se usa con variables CONTINUAS o
DISCRETAS, siempre que se usen escalas DE INTERVALO o
DE RAZON. No se puede sacar un promedio de datos
manejados con escala ordinal, (¢cte acuerdas del
ejemplo de 1los grados de dolor?); y mucho menos con
escala nominal.

calcula la media de las siguientes poblaciones:
Recuerda que la calculadora se llama con <Alt> C.

a) La duracidén en dias de la convalecencia de personas
a quienes se les practicd apendicectomia (extracciodn
del apéndice).

15,19,20,26,27,28,32,35
éCudl es el valor de la media?

25.25
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b) El costo de dicha operacion (en miles de pesos).
1400,1420,1450,1450,1475,1480,1480,2800
dCudl es el valor de la media?

1619.38

c) El numero de personas gque fueron operadas durante
cada mes de 1987.

2,2,4,4,4,5,7,7,8,9,9,10
iCual es el valor de la media? {Recuerda redondear)

5.92

CUADRO 87

En estos ejemplo, pudiste observar las propiedades de
la media aritmeética:

1) Es vnica, en cada ejemplo sélo habia un posible
resultado correcto.

2) Es facil de calcular y de comprender.

3) Se ve afectada por cada uno de los valores de la
poblacién. Como en el segqundo ejercicio, aunque casi a
todas las personas les costé alrededor de $1'450,000
pesos la operacién, 1la media es bagtante mayor
($1'619,380 pesos), debido a lo gque pagd la dltima
persona. (jSeguramente se operd en el extranjero!)
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CUADRO 88

La media puede ser considerada como el punto alrededor
del cual, en cualgquier distribucién de frecuencia, se
alternan los valores por encima y por debajo. Esto
puede verse facilmente calculando las desviaciones, es
decir, cudnto se aleja cada dato de la media (x - pu)

Veamos un ejemplo en el cual ya habiamos calculado la
media:

a) La duracidén en dias de la convalecencia de personas
a gquienes se les practicé apendicectomia (extraccidn
del apéndice).

20,35,15,19,26,32,28,27 = 25.25

Si calculamos la desviacién para cada uno de los
datos, y obtenemos la suma de los valores positivos y
la suma de los valores negativos, y las sumamos, la
diferencia es cero.

20: 20 - 25.25 = -5.25 Suma negativos
35: 35 - 25.25 = 9.75 ~21.75

152 15 - 25.25 = =10.25

19: 19 - 25.25 = -6.25 Suma positivos
26: 26 - 25.25 = 0.78 21i.75

32: 32 - 25.25 = 6.75

28: 28 - 25.25 = 2.75 Diferencia
27: 27 - 25,25 = 1.75 0

En cualquier ejemplo sucede lo nismo. La media puede
considerarse asi como el centro de gravedad de una
distribucién de frecuencias.
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MODA (Mo):
Es el valor gue "esta de moda', el que mas se repite.
La forma de encontrarla es obteniendo una tabla de

frecuencias, y viendo gué dato tiene la frecuencia
mayor, esa es la moda,

En este conjunto de datos,
Jcual es la Moda?

Cﬁs%?

Wd&
VY

S
-
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La tabla de frecuencias de las variables es:

Conejo = 3

]
S

Gato

Perro = 3

il
~N

Vaca

Entonces, ¢qué animal es la moda?
La moda es gato porque es el gue mads veces se
repite (4 veces).

Para convertir esto a numeros, podemos usar la escala
nominal:

conejo = 1
Gato =2
‘ Perro = 3
Vaca = 4

Y entonces tendriamos la serie 1,1,1,2,2,2,2,3,3,3,4,4
con moda = 2
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CUADRO 90

La moda es una medida 1itil cuando la variable es
DISCRETA, y se estd usando la escala NOMINAL, es
decir, es buena medida de tendencia central para datos
cualitativos que no pueden ser operados numéricamente.

Por ejemplo, los pacientes gue se atendieron en una
clinica de salud mental durante un determinado afo
pudieron haber recibido uno de los siguientes
diagndsticos: retraso nmental, sindrome cerebral
organico, psicosis, neurosis y alteracion de la
personalidad. El diagndstico que se haya presentado
con mds frecuencia en el grupo de pacientes, es el que
se llamard diagnéstico modal.

Esta medida también es util para describir la
tendencia central de una poblacidén donde se presentan

algunos valores extremos, (comec en el ejemplo del
costo de la operacidn, que alteran mucho el promedio)

CUADRO 91
Calcula la moda de las siguientes poblaciones. (Si hay
mas de una, separalas con comas).

a) La duracién en dias de la convalecencia de personas
a quienes se les practicd apendicectomia (extracciodn
del apéndice).

15,19,20,26,27,28,32,35
¢Cudl es el valor de la moda?

No hay moda en esta poblacidén, ningin valor se
repite mas que otros.
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b) El costo de dicha operacidn (en miles de pesos).
1400,1420,1450,1450,1475,1480,1480G,2800
cCudl) es el valor de la moda?
Hay dos modas: 1450 y 1480.
¢) E1l nimero de personas gue fueron operadas durante
cada mes de 1987.
2,2,4,4,4,5,7,7,8,9,9,10
¢Cudl es el valor de la moda?

4

CUADRO 92

En estos ejemplos, puedes observar las propiedades de
la moda:

1) La moda no es uUnica, algunas distribuciones tienen
dos o mds modas.
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2) Es féacil de calcular, se obtiene por observacidn.

3) No se ve afectada por todos 1los valores de la
poblacidn, sino sélo por aquel que se presenta mas
frecuentemente. Como 1la moda en la ropa femenina, no
importa si una persona se viste anticuada, 1la moda
permanece igual.

CUADRO 93
MEDIANA (Md):

Es el "punto de en medio" de una distribucidn. Corta a
la poblacidén en dos partes iguales. De cada lado de
ella queda el 50% de los datos.

La palabra mediana da la idea de estatura, y resulta
claro que si se habla de estaturas, los datos debe
"estar formados", esto es, ordenados. Para ello se
requiere que se esté usando una escala de razén, de
intervalo, o al menos ordinal. (No se puede calcular
la mediana a datos como los animales que vimos antes).
La variable bajo estudio puede ser discreta o
continua.

La mediana puede usarse cuando se tiene una poblacidn
grande de datos ordenados, pues con esta medida nos

damos una idea de 1la tendencia central sin hacer
calculos.

CUADRO 94

Para calcularla:

1.~ Si tenemos un numerc impar de casos, la mediana
sera el valor que esté en medio de la formaciodn.



108.
Por ejemplo: En la serie 3,7,9,12,17,21,34,42,50

La mediana es 17, pues hay cuatro elementos
antes que ese numero y cuatro después.

2.- Cuando el nuimero de observaciones es par, no se
tiene una sola observacién en medio, sino dos. En este
caso, se ha establecido la convencién de que la
mediana sea el promedio aritmético de esas dos
observaciones.

Por ejemplo: La serie 1,5,12,15,23,26,39,40
Md = (15 + 23) / 2
= 38 / 2
= 19

CUADRO 95
En términos denerales, si la serie de datos esta
ordenada, la posicién de la mediana esta dada por la
férmula:

Pos. Md = (N + 1) / 2

donde N - Nimero de elementos de la distribucidn.

1.- Si N es impar, el wvalor (N+1)/2 nos da el lugar
que estda en medio de la formacidn.

En el ejemplo que vimos antes: 3,7,9,12,17,21,34;42,50
N=9

Pos, Md = (9+1)/2 = &
Md = 17 (ocupa el 5o0. lugar)
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2.- Si N es par, (N+1)/2 no es entero, es decir, esta
formula nos dard un lugar que no existe, por ejemplo,
el lugar 4.5. Esto significa que la mediana sera el
promedio de los valores gue ocupen los lugares 4o. Yy
50. en la serie.
En el ejemplo anterior: 1,5,12,15,23,26,39,40
.

N=8

Pos. Md = (8+1)/2 = 4.5

Md = (15+23)/2 = 38/2 = 19

CUADRO 96

Calcula la mediana de las siguientes poblaciones:
a) La duracidén en dias de la convalecencia de personas
a quienes se les practicé apendicectomia (extraccidén
del apéndice).

15,19,20,26,27,28,32,35
éCudl es el valor de la mediana?

26.5

b) El costo de dicha operacién (en miles de pesos).
1400,1420,1450,1450,1475,1480,1480,2800
(Cuadl es el valor de la mediana?

1462.5
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¢) E1 numero de personas que fueron operadas durante
cada mes de 1987.

2,2,4,4,4,5,7,7,8,9,9,10
éCudl es el valeor de la mediana?

6

CUADRO 97

En estos ejemplo, pudiste observar las propiedades de
la mediana:

1) La mediana es inica, sélo existe una mediana para
un determinado conjunto de datos.

2) Es f&cil de calcular.

3) No se ve afectada por valores extremos, es decir,
si los valores de en medic de una serie, son pedquefios,
la mediana serda pequefia; o al contrario, si los
valores centrales scn grandes, la mediana serd grande,
independientemente de que los valores en los extremos
sean pequerios o grandes.

En la siguiente grafica, se tiene un resumen de estas
tres medidas:



Media es Unica, igual que 1a ma_q_l__a.pa
Pero no asi la moda. e

NOSOTROS COMO
YO ESTOY EN EL CENTRO, “BUENAS CHICAS MODERNAS.
PERO CONSIDERO SIEMPRE . SEGUIMOS LO QUE MAS |
A LOS DE IZQUIERDA Y A SELLEVA.

1 OS DE DERECHA. e e

YO ME FORMO CON LOS DE
EN MEDIO. NO SOY NI
GRANDE, NI PEQUENA.

111.



CUADRO 99

Veamos algunos ejemplos que ilustren 1la utilidad de
estas medidas:

Al analizar la situacién economica de un pais, podemos
pensar en considerar representativo el ingreso per
capita, pero este nimero se ve afectado por valores
extremos (por ejemplo el sueldo del Presidente), es
entonces mucho mas significativo el salario minimo,
que es la MODA.

Un ejemplo del uso de la MEDIA es calcular cudl es la
edad promedio en gque se casan los 3jdévenes en la
Republica Mexicana. Este dato no es facil de obtener
para toda 1la poblacidén del pais, pero si es factible
usar las técnicas de la Estadistica Inferencial (que
permiten obtener conclusiones validas sobre una
poblacién grande a partir de una muestra), obtener una
muestra representativa de la poblacidén que se quiere
estudiar, calcular la media muestral, aplicar los
resultados a la poblacidén, vy obtener asi conclusiones
verdaderamente interesantes.

La MEDIANA se puede usar para saber si el sueldo que
gana una persona en una empresa es alto o bajo. Al
considerar el sueldo mediano, se tiene el valor por
encima del cual gana la mitad de la empresa y por
debajo del cual gana la otra mitad. Aungue. nunca es
bueno compararse, la mediana da una posicidén més
exacta para determinar si ese sueldo en particular es
alto o bajo con respecto a los demis.
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CUADRO 100

MEDIA ARITMETICA PONDERADA

Si alguna vez gquieres calcular la media de dos o mas
poblaciones, y ya conoces la media y el tamafio de cada
una de ellas, ésta es la medida indicada.
En vez de sumar todos los datos otra vez, puedes
encontrar la media de la poblacidén combinada a partir
de la informacidén que ya tienes.
La notacidn usada, en forma general, sera:

k ~ mimero de distintas poblaciones.

Ul u2,...,4k ~ las medias de cada poblacidn.

nl,n2,...,nk - el nimero de elementos de cada
poblacidn.

. N - numero total de elementos (ni+n2+...+nk)

4 - media de la poblacién combinada.
La media de esta poblacién combinada resultara de la
suma ponderada de las medias de las poblaciones
originales.

g = (nl/R)}*ul + (n2/N)*p2 + ... + (nk/N)*uk
Por ejemplo:

Poblacidn
oXi
6l

nl

1
2,7,9

(24+748) /3 = 18/3
3

[}

6

o
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Poblacidn 2

Xi = 4,18
p2 = (4+18)/2 = 22/2 = 11
n2 = 2

En la pobklacidn gue conjuga estas dos, N=5

Media Aritmética Ponderada (3/5)%6 + (2/5)*11

= 3.6 + 4.4
= 8
Que es igual a (2 + 7 + 9 + 4 + 18) / 5
=40 / 5
= 8

En este ejemplo son pocos datos, y el esfuerzo con un
procedimiento y con otro es equivalente, pero imagina
que cada una de las poblaciones tuviera 100 datos, Yy
entonces veras la ventaja de usar esta medida de
tendencia central.

(Se muestran los resultados de la leccién).

Si tuvo correctas todas las respuestas:

iQué barbaro, nc tuviste ninguna mala! ;Qué bién!

Gracias por tu atenciodn. Nos seguimos viendo...



LECCION 5

MEDIDAS DE DISPERSION
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LECCION 5

Medidas de Dispersién

OBJETIVOS:

CONOCIMIENTOS: Al terminar la leccidén el
estudiante podra definir las medidas de
dispersién: rango, desviacidn, desviacidn media,
varianza, desviacién estandar y puntaje estandar.
Podra seleccionar cual es la mnedida mas
conveniente para indicar la dispersién de una
serie de datos y aprenderda a calcular las medidas
de dispersion para datos agrupados.

HABILIDADES: Xl estudiante deberd ser capaz de
calcular cada una de las medidas de dispersion y
de obtener conclusiones a partir de los datos
calculados.
ACTITUDES: Se interesard en medir 1la dispersion
en series de datos para poder entender mejor la
informaciodn.

NOTA IMPORTANTE

{Hola!, ¢Ya sabes usar la calculadora?

Si responde si:

OK, continuamos...
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Si no sabe usarla:
NOTA IMPORTANTE:

si en cualguier momento necesitas usar  una
calculadora, puedes obtenerla tecleando <Alt> C. Debes
oprimir estas dos teclas al mismo tiempo. Si quieres
ayuda al usar la calculadora, teclea H (Help). Si
quieres traer un resultado obtenido con la calculadora
oprime <Alt> F.

Para calificarte adecuadamente, por favor en todas las
respuestas gue no sean enteras, usa sélo 2 decimales,
redondeandc si es necesario. (0-4 al digito anterior y
5~9 al superior)y. Si no lo haces asi, se te puede
considerar mal una respuesta correcta.

Vamos a practicar: llama a la calculadora y calcula
i12.1 * 5,33. (multiplicacién) Trae el resultado con
<Alt> £
Si responde: 64.493

Bién, pero olvidaste redondear a dos digitos

decimales significativos. Dame nuevamente el
resultado.

Si la respuesta es: 64.49

iPerfecto!, comprendiste la idea. S§i guieres,
practica un poco mds. Recuerda gue los signos de
operacidn son: mas +; menos ~; por * y entre /.

Para dejar de usarla, da <Esc> y luego <Return>.

Cualquier otra respuesta:

No, lee con atencién como se usa, Yy vuelve a
contestar.
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CUADRO 111

Las medidas de tendencia central, gque vimos en la
leccidén anterior dan una idea de los datos que
"representan, pero no los definen totalmente.

Veamos un ejenmplo: tres personas tuvieron los
siguientes ingresos (en miles de pesos) en cada uno de
los meses que se indican.

Enero  Febrero Marzo Abril Mayo
Pedro 500 500 500 500 500
Juan 500 -1000 ] 500 2500
Luisa 100 200 500 500 1200

Nota: E1 sueldo de Juan es negativo en febrero, esto
se debe a que pidié un préstamo de un milldn de pesos,
Y lo pagd con el sueldo que le corresponde durante ese
mes y el siguiente.

CUADRO 112

cQué se puede concluir de estos valores?

Veamos primeroc qué obtenemos si calculamos la media,
mediana y moda de estas series.

¢Cudl es la MEDIA de la primera serie (Pedro)

El resultado es 500
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éCual es la MEDIANA de la segunda serie (Juan)

El resultado es 500

¢Cual es la MODA de la tercera serie (Luisa)

El result-4do es 500

La tabla completa queda:

SERIE MEDIA MEDIANA MODA
Pedro 500 500 500
Juan 500 500 500
Luisa 500 500 500

{Todas los resultados son iguales!... parece gque las
medidas de tendencia central no nos dan informaciodn
completa sobre el comportamiento de las series, pues
en promedio (tres tipos diferentes de promedio),
pareceria gque los sueldos de estas personas fueron
equivalentes, vy sabemos que esto no es asi.

Llegan entonces en nuestra ayuda, las medidas de
dispersién. Ellas nos indican el grado de variacion
dentro de cada serie, es decir qué tan lejos se
encuentran los valores unos de otros.
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CUADRO 113

Las medidas de dispersién gue veremos aqui son:
- Rango.
- Desviacidn.
~ Desviacidn Media.
~ Varianza.
- Desviacién Estandar.

- Puntaje estandar ("standard score")

CUADRO 114
RANGO O RECORRIDOQ

- ——— . > oy o

Es la DIFERENCIA QUE EXISTE ENTRE EL VALOR MENOR Y EL
MAYOR DEL CONJUNTO DE OBSERVACIONES.

En el ejemplo que estamos estudiando:

Rango
Pedro 500 - 500 = 0O
Juan 2500 - (-1000) = 3500

Calcula tu el de Luisa. Si la serie es:

Luisa 100 200 500 500 1200
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¢cudnto es el rango? (No se vale indicar las
operaciones, dame un sclo resultado).

El valor del rango en esta serie es 1100

Esta medida so6lo considera 1los valores extremos de la
serie, y sin embargo ya podemos afirmar, por los
resultados obtenidos, que Pedro gané lo mismo todos
los meses, Juan tuvo una variacion muy grande en el
ingreso (debido a su préstamo), y Luisa tuvo ingresos
mads constantes, aunque con un rango de variacidén de
més del doble del ingreso promedio, que es de 500 mil
pesos mensuales.

CUADRO 115

DESVIACION

De esta medida ya habiamos hablado cuando vimos la
media aritmética. Es la DIFERENCIA ENTRE CADA
OBSERVACION DE LA POBLACION Y SU MEDIA.

Repasemos algunos puntos importantes de esta medida:
lo. Su férmula es i ~ u
20. El valor de la suma de todas las desviaciones de
una serie es: (selecciona una opcidn)

a) siempre igual

b) siempre cero
¢) siempre diferente



Si responde a:

Tienes razdén, pero ademas de igual, siempre es
cero.

Si la respuesta es b:
Esta es la respuesta exacta, pues aunque el
inciso a) es correcto, esta respuesta es mas
precisa.

S8i c:
La respuesta correcta es la del inciso b)

Esto se debe a que 1la media es el centro de masa ©
centro de gravedad de la distribucién.

La suma de las desviaciones es cero siempre.
Compruébalo con las series que venimos estudiando.

———————————— Xi = g mre—meem e Suma
Pedxo 0 0 0 0 0 0
Juan =1500 ~500 0 o) 2000 0
Luisa -400 -300 0 0 700 0

La desviacidn es una medida til, nos permite ver

cudnto se aleja cada valor de 1z media. Y esto nos da
mas idea de la dispersién de los datos.

Sin embargo, no podemos obtener un séle valor para
cada serie, pues al sumar las desviaciones, las
positivas se cancelan con las negativas, y el
resultado final es siempre cero.
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CUADRO 116

Pensemos en otras posibilidades para obtener un sdélo
nimero que por &l mismo nos pueda indicar el grado de
dispersidén de la serie.

Una alternativa es usar el promedio del valor absoluto
de las desviaciones. Recuerda gue el VALOR ABSOLUTO es
una funcién que afecta el signo de los numeros y se
define como:

| A | =Asia>o0

~A s8i A<O

(Observa que, en realidad, lo unico que hace esta
funcién es convertir todos 1los valores a nimeros
positives).

La férmula seria algo como:

El(xi - w)| /N

Como no hay nada nueve bajo el sol, esto ya lo
pensaron los Estadisticos y le llamaron:

DESVIACION MEDIA

que se define comc la MEDIA ARITMETICA DEL VALOR
ABSOLUTO DE LAS DESVIACIONES.



Calculemos este valor en nuestra series:
dos primeras y ti la dudltima (OK?).

Recuerda que u = 500.

----Valor absoluto de la degv-—~-
Pedro 0 0 0 0 0

Juan 0 1500 500 0 2000

Si la yltima serie es:

Luisa 100 200 500 500 1200

scuanto vale el ler. valor absoluto
calculando? |x1 - p|

123.

(Yo hago las

4

que

Este valor esta dado por |100 - 500]

400

icudnto vale el segundo valor? |x2-p|

Este valor esta dado por |200 - S00]

300
;cuadnto vale el tercer valor?

Este valor esta dado por |500 - 500]
icuanto vale el cuarto valor?

Este valor estd dado por |500 - 500]

&y el quinto valor?

it

[

Este valor esta dado por |1200 - 500|

700

Desv. Media

0

000/5 = 800

|~400]

|-300]

ol = 0

lo] =0

= |700]

estamos

It



124,

Entonces, si los resultados que calculaste son 400,
300, 0, O y 700 ¢(cuadl es el valor de la desviacién
media para esta serie?

Este valor esta dado por (400 + 300 + 0 + O +
700) = 1400/5 = 280

CUADRO 117

éQué te parece si, como otra alternativa para eliminar
los signos negativos, elevamos al cuadrado cada
desviacioén?.

{Ya también nos ganaron!, {Con estos Estadisticos no

se puede! Esta es la manera en que se obtiene la
medida que nombraron como:

VARIANZA

que es la MEDIA ARITMETICA DE SUMA DE LAS DESVIACIONES
ELEVADAS AL CUADRADO.

Su férmula para poblaciones es:

o' = S(xi -~ g)* /N

donde:

. 0¢ - letra driega sigma (mindscula), elevada al
cuadrado, es la varianza.

. 4 - letra griega mu, es la media de la poblacidn.

. ¥i - cada una de las observaciones.

. N - nimero de elementos de la poblacidn.



125.

CUADRO 118

Si usamos esta férmula para calcular la varianza de
los sueldos de nuestros amigos, tenemos:

—————————— Y = (X1 - g)? ~==—wmermece——e——~ Yar = LY/5
Pedro 0 0 V] 1] 0 0

Juan 2,250,000 250,000 (¢} 0 4,000,000 1,300,000

A ti te toca, como siempre, la tercera serie:
Si los valores son:
Luisa 100 200 500 500 1200
Yy ya calculaste (xi - u} como:
~400 -300 ] o] 700
é¢cuanto vale (%1 - p)*?. (Escribe sélo numeros, no
uses comas)

Este valor esta dado por (-400)? = 160000

{cuanto vale (X2-u)??

Este valor esta dado por (~300)* = 90000

¢cuanto vale (X3-p):7?

Este valor estad dado por 02 = 0
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icuadnto vale (X4-~u):?

Este valor estd dado por 0 = 0

Y (X5-p)2?
Este valor estd dado por 700% = 490000

Entonces, si ya calculamos los valores 160000, 90000,
0, O y 490000 ;cudal es el valor de la varianza para
esta serie? (si quieres cambiar de lugar la
calculadora teclea <Ctrl> y 1la flechita en 1la
direccidén deseada simultaneamente.)

Este valor estia dado por (160000 + 90000 + 0 + O
+ 490000) / 5 = 740000 /7 5 = 148000

Los valores resultan:

Varianza
Pedro o
Juan 1,300,000
Luisa 148,000

Esto significa que el sueldo de Pedro no tuvo
dispersién, todos 1los meses fué igual; el ingreso de
Juan estda muy disperso, vy el de Luisa no tanto.

Observa que, sin embargo, los resultados son demasiado
grandes. Al elevar al cuadrado, 1los valores crecen
demasiado.
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CUADRO 119
¢Y si calculamos la raiz cuadrada de la varianzaZ?....
iqué crees? ... los Estadisticos ya lo hicieron asi, y
llegaron a la definicién de LA MAS IMPORTANTE de las
medidas de dispersidén, la:

DESVIACION ESTANDAR

que se define como la RAIZ CUADRADA DE LA VARIANZA.

Ellos encontraron que es la mas adecuada porque:
-~ no es un mimero tan grande como la varianza. Al
sacar la raiz cuadrada, se diminuye mucho la
magnitud de los nimeros que se usan.

-~ tiene propiedades lineales gque facilitan 1la
manipulacién algebraica o matemdtica.

- se mide en las mismas unidades que la poblacién.
Td ya estds en posibilidades de definir la fdérmula
para calcular la desviacién estandar. ¢Cudl es esa

férmula, si

g - es la letra griega sigma (mimiscula), que repre-
senta a la desviacién estédndar de una poblacidn.

xi - es cada uno de los elementos de la poblacién.
4 - es la media poblacional.

N - es el nimero de elementos de la poblacidn?.
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Selecciona la férmula correcta para calcular la
desviacioén estdndar [LA RATZ COMPRENDE TODO LO QUE
ESTA ENTRE PARENTESIS CUADRADOS]

a) o =/ [Z(p - xi)? / N]
b) ¢ = / {Z(xi - p)* / N]
c) o=/ [E(xi~-u)*}] /N

Si a:
Tienes razdén, es lo mismo T({u-xi)? que T(xi- u)?
Si la respuesta es b:

Esta fdérmula es correcta, aunque nota que el
inciso a) también lo es.

Si responde c:

Ia raiz cuadrada debe comprender a todo el
cociente, no sélo el dividendo.

CUADRO 120

Calculemos 1la desviacién estdndar de los sueldos de
nuestros amigos. Como la calculadora que estd en la
maquina no tiene la funcién de raiz cuadrada, yo te
daré el resultado.

Varianza Desviacién Estandar
Pedro 0 0
Juan 1300000 1140.2
Luisa 148000 384.7

Observa que es mas cémodo y facil de interpretar y
trabajar con 1los valores que se obtienen al calcular
la desviacién estandar.
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Tiene sentido decir que Luisa tuvo un sueldo promedio
de $500,000 pesos mensuales con una variacidn de
$384,700 pesos durante los cinco meses que estamos
considerando ¢no te parece?.

Seria mas complicado usar la varianza, pues tendriamos
que hacer afirmaciones como "Juan gand en promedio
quinientos mil pesos mensuales, con una variacidn de
mil trecientos millones de pesos cuadrados®, o algo
asi de extrafio.

CUADRO 121

Todas estas medidas las hemos calculado para una
poblacién; son medidas descriptivas. Pero la funcidén
principal de la Estadistica es hacer afirmaciones
confiables donde hay incertidumbre, es decir obtener
valores de los parametros de una poblacidn, a partir
de datos de una  muestra que la represente
adecuadamente.

Por razones de claridad, las perscnas que trabajan con
esto, convinieron en usar una notacién diferente para
la poblacidén y la muestra.

Asi tenemos:

POBLACION MUESTRA
MEDIA 4 (mu) X barra
No. ELEMENTOS N n
VARIANZA o* (sigma) s?

DESVIACION ESTANDAR ¢ (sigma) s
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Observards que las letras griegas se usan para
representar a los pardmetros de la poblacidn, y las
latinas para representar a las estadisticas de la
muestra.

CUADRO 122
Las medidas obtenidas de una muestra, llamadas
estadisticas, ESTIMAN los valores de los parametros de

la poblacién. Asi, la media muestral X barra, es un
ESTIMADOR de K.

Similarmente:

la varianza muestral estima la varianza
poblacional o¢?

la desviacién estéandar muestral s estima la
desviacion estandar poblacional o.
Para que un estimador sea bueno, debe ser INSESGADO.

Este concepto se comprendera mejor con un ejemplo:
supongamos gue tengo una poblacioén de la cual

- conozco sus parametros (por ejemplo, la media
poblacional)

~ obtengo todas las posibles muesiras de un tamano
dado

- calculo la estadistica gue corresponde al
pardametro de la poblacidén para todas las muestras
(por ejemplo la media muestral)

-~ promedio los valores obtenidos en cada muestra

el wvalor gque resulta es el del parametro (en el
ejemplo, la media poblacional).
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CUADRO 123
Veamoslo con valores numéricos:
Consideremos la poblaciédn:
1,2,3,4,5,6,7
su media poblacional es:
p = (1+2+3+445+6+7)/7 = 28/7 = 4
Tomemos muestras de tamafo 5.
Tal vez recuerdes, o si no lo sabias, la férmula para
calcular todas las posibles combinaciones de N
elementos tomados de m en m {(en nuestro caso N = 7 y m
= 5), es:
N = N! / (N-m)! #* m!
n
donde N! (factorial de N 6 N factorial), se define
como el producto de N por todos los numeros menores a
él, hasta llegar a la unidad. En férmula:
N! = N *® (N-1) & (N-2) #* .,. * 2 & 1
Entonces el nimero total de muestras diferentes es:

70 7 (7-5)! ® (5!)
21

; 71 * 51
= 5040 / 2 * 120
= 5040 / 240

= 21

Ahora con tu ayuda, calcularemos la media de las 21
muestras diferentes, de la poblacidén (recuerda que es
1,2,3,4,5,6,7 ¥ que su media es 4, es decir, u = 4), y
obtendremos su media nuestral:
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Veamos las 7 primeras. Yo indico algunas, y muestro
flashando las que a ti te tocan... ¢sale?

Muestra
Muestra
HMuestra
Huestra
Muestra
Muestra
Muestra

(se van

Y
valores gque faltan en

Bueno,

Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
Muestra
‘Muestra
Muestra
Muestra
Muestra

~A U AW

b e

pidiendo

siguiendo el
completa queda:

WA & WA

R e sl ol o 7] Ty SRy U

Media
nuestral
2 3 4 S 3.0
2 3 4 6 I
2 3 4 - 3.4
2 3 5 6 I
2 3 5 7 3.6
2 3 - 7 3.8
2 4 5 &

|

evaluando las respuestas, los
la tabla anterior)

mismo mecanismo, la tabla ya

Media

nuestral
2 3 4 5 3.0
2 3 4 & 3.2
2 3 4 7 3.4
2 3 5 6 3.4
2 3 5 7 3.6
2 3 6 7 3.8
2 4 ] 6 3.6
2 4 5 7 3.8
2 4 & 7 4.0
2 53 6 7 4.2
3 4 5 & 3.8
3 4 5 7 4.0
3 4 & 7 4,2
3 5 6 7 4.4
4 5 6 7 4.6
3 4 5 6 4.0
3 4 5 7 4.2
3 4 3 7 4.4
3 5] 6 7 4.6
4 5 6 7 4.8
4 S 6 7 5.0
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Calcula el valor de la media de los promedios
muestrales. (Cuanto te da?
El resultado correcto es 4

idya te diste cuenta que este resultado es igual al
promedio de la poblacion?

Parece magia ¢verdad?, pero no es.
Esto sucede para cualesquiera valores de la poblacidn.
Puedes comprobarlo si tienes la paciencia, o una hoja

de calculo electrdnica en la maguina que estas usando.

Con esto concluimos gue la MEDIA MUESTRAL es un
ESTIMADOR INSESGADO de la media poblacional.

Este es un resultado de mucha importancia,
tapréndetelo bién!

CUADRO 124

Demos un repasc de conceptos que vimos anteriormente:

Relaciona el simboloe con la medida que representa,
formando las parejas que correspondan, por ejemplo la.

1) Media poblacionai a) o?
2) No. de elementos de la muestra b) X barra
3) Varianza muestral c) n
4) Media muestral a) s?2
5) Varianza poblacional e) u
6) No. de elementos de la poblacidn f} N

Selecciona una pareja:

Las respuestas correctas son: le, 2c¢, 3d, 4b, 5a
y 6Ff
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CUADRO 125

Vamos a hacer un ejercicio con las tres series siguientes:

SERIE X Y Z SERIE X b 4 Z
Observac. Observac.

1 0 1 (4] 13 9 6 5
2 4] 1 o] 14 6 4 3
3 0 1 0] 15 4 3 3
4 ] 1 4] 16 2 3 2
5 1 1 0 17 2 2 2
6 1 2 1 18 1 2 1
7 2 2 4 19 1 1 1
8 2 3 4 20 4] 1 1
9 4 3 7 21 0 1 1
10 6 4 ] 22 0 1 1
11 9 6 8 23 0 1 1

12 10 10 &
# de elementos 60 60 60

Estas son tablas de distribucidén de frecuencia, que
significan por ejemplo, gque el dato 3 se observo 4
veces en la serie X, 3 en la serie Y y 7 en la serie
z.

Para obtener la media de las observaciones 7 a 9 de la
serie X, que tienen los numeros siguientes 7: 2, 8: 2
Yy 9: 4, se calcula:

X

1

(7+7+8+8+9+9+949) /8

66/8 = 8.25
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Que en forma simplificada seria:

X ((7*2)+(8%2)+(9%4))/8

fl

66/8 = 8.25

Generalizando esto, la media para datos agrupados es:
b =3 (£x) / N
donde £ -~ frecuencia observada de cada valor de x
Nota que el simbolo usadeo en la férmula es 4 y no X

barra, esto se debe a que estamos trabajando con una
poblacién y no con una muestra.

CUADRQ 126

Ahora observa las graficas Y pilensa gqué puedes
concluir de ellas, considerando gue las tres series
tienen el mismo tamafio: 60 y la misma media: 12.
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Distribucion Serie X
Media = 12

Frecuencia

1 23 4567 8 9 10 # 1213141516 17 18 19 20 21 22 23
Observaciones
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Frecuencia
12

10

Distribucién Serie
Media 12

Y

€ 7 8 9 1011 1213 14 15 16 17
Observaciones

3

18 19 20 21 22 23

137.
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Distribucion Serie Z.

Media = 12

Frecuencia

123 456 7 8 9 1011213

14 15 16

Observaciones

t
g
o R ]

B_ i q__B
17 18 19 20 21 22 23

138.
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¢Hay alguna con mayor dispersién?
(SI NECESITAS VOLVER A VER LAS GRAFICAS PARA CONTESTAR
ESTA PREGUNTA Y LA SIGUIENTE, TECLEA <VER GRAFICAS>
PARA VOLVER A MOSTRARTELAS)

¢Tu qué opinas?

Si responde SI:
Estoy de acuerdo contigo, no se ve que las barras
esten distribuidas con 1la misma dispersidén en
cada una de las series.

Cualquier otra respuesta:

Yo creo que si hay mayor dispersién en una de las
series.

éCudl es?
Si responde Y:

Asi parece, vamnos a analizar esto mas
detenidamente.

Cualguler otra respuesta:

No estoy de acuerdo contigo, de cualquier
manera...



140,
CUADRO 127

VeAdmoslo con ninmeros, para ello, calculemos las
medidas que aqui se vieron:

Como los datos estan agrupados, la fdérmula que
usaremos para calcular la desviacidén esténdar es:

¢ =% [f(x-p)*] /N

Es muy parecida a la que siempre hemos manejadec, sélo
que cada dato se multiplica por su frecuencia.

Las series con las dque estamos trabajando son:

—— - SERIE X---

X £ £ex.  £{(x-p)?) b4 £ £rx £{(x-u)?)

1 0] 0 [+] 13 9 117 9

2 0 0 4] 14 6 84 24

3 0 0 o] 15 4 60 36

4 4] 0 0 16 2 32 32

5 1 5 49 17 2 34 50

6 1 6 36 18 1 18 Jé

7 2 14 50 19 1 19 49

8 2 16 32 20 0 [¢]

9 4 36 36 21 [ 0 0
10 6 60 24 22 0 (4] 0
11 ] 99 9 23 0 o] 0
12 10 120 0

# Elementos 60

Media i2.00
Varianza -
Desv. Estandar 2.80

iCuanto vale la varianza?
Vale (49+36+50+32+36+24+24+9+244+36+32+50+36+49) /60

= 472/60 = 7.87



————————————————————— SERIE Y o et ot o o e oottt e e
x £ £rx £ ((x-p)?) x f f£xx f£((x~-u)?)

1 1 1 121 13 6 78 6
2 1 2 100 14 4 56 16
3 1 3 81 15 3 45 27
4 1 4 64 16 3 48 48
5 1 5 49 17 2 34 50
6 2 12 72 18 2 36 72
7 2 14 50 19 1 19 49
8 3 24 48 20 1 20 64
9 3 27 27 21 1 21 81
10 4 40 16 22 1 22 100
11 6 66 6 23 1 23 121
12 10 120 0

$# Elementos 60

Media 12.00

Varianza

Desv. Estéandar 4.60

¢Cuanto vale la varianza?
Vale (121+100+481+464+495+72+50+48+27+16+6)*2/60

= 634%2/60 = 1268/60 = 21.13
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£xx £((x-u)?)

1 0 (V] 0 13 5 o 605
2 ) 0 o} 14 3 0 300
3 0 0 4] 15 3 ] 243
4 0 0 0 16 2 0 128
5 0 ‘U 0 17 2 0 98
6 1 0 36 18 1 0 36
7 4 0 100 19 1 0 25
8 4 0 64 20 1 0 16
9 7 0 63 21 1 0 9
10 9 0 36 22 1 0 4
11 8 0 8 23 1 0 1
12 6 o] o]

# Elementcs 50

Media 12.00

Varianza 14.73

Desv. Estandar 3.84

Lag varianza de las series resultaron:

Serie X: 7.87
Serie Y: 21.13
Serie 2: 14.73

Asi que la serie con mayor dispersion es la serie Y,
como habiamos pensado al ver sus graficas.

CUADRO 128

La varianza expresada graficamente representa un
cuadrado que es mas pequeho, mientras menos dispersa
estd la serie, y crece juntoc con la dispersidn:

En las graficas que siguen, se dibujé un cuadrado cuyo
lado es del tamafno de la desviacidn estandar (recuerda
que es la raiz cuadrada de la varianza); Vv se colocd
en el origen.



Frecuencia
12

10
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Distribucion Serie X
Media = 12

1234567 8 91011121314151617 181920212223
Observaciones



Distribucioén Serie Y
Media = 12

1y,

Frecuencia
12

10

7 8 9 10 11 1213 14 15 16 17 18
Observaciones

102
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Distribucidén Serie Z
Media = 12

OFrecuencia .

123 4566 7 801011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23

Observaciones
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CUADRO 129
Veamos ahora unas aplicaciones practicas de todo esto:
Se ha observado que se puede esperar que del 90% al
100% de las observaciones de una poblacién, caigan en
el intervalo

B x 3o
Como ya hemos hecho en otras ocasiones, vedmoslo con
nmimeros:
Calculemos el intexrvalo 4 - 30, g4 + 30 para los

sueldos de Pedro, Juan y Luisa.

Los datos originales son:

——— g =
Pedro 500 500 500 500 500 0
Juan 500 -1000 0 500 2500 1140.2
Luisa 100 200 500 500 1200 384.7

Los intervalos, y la cantidad de datos en cada uno de
ellos son:

L - 30 B+ 30 datos en el intervalo
Pedro 500 500 100%
Juan -2921 3921 100%

Luisa -654 1654 100%
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Coo verdas esto es bastante util, pues si tienes una
poblacion de la que conoces solamente la media y la
desviacion estandar, puedes determinar un intervalo el
el cual esté al menos el 90% de ella.

CUADRO 130

Hay otra medida muy util, basada en las que hemos
visto en esta leccién, gque permite comparar los
parimetros de dos poblaciones.

Supongamos que a un maestro se le aplican dos
encuestas (test psicolégicos). Con la primera se
pretende medir la habilidad que tiene para transmitir
sus conocimientos, y con la sequnda el liderazgo que
ejerce sobre los alumnos.

Los resultados que obtuvo el maestro fueron:

No. de respuestas correctas

la. prueba (pedagogo) 36
2a. prueba (lider) 65

Estos examenes ya se han aplicado a muchas personas
con distintas ocupaciones y se ha visto que para ellas
los resultados son:

Media Desv. estandar
la. prueba 20 correctas 10
2a. prueba 45 correctas 15

La pregunta es: ¢en qué salid calificado mds alto este
maestro? (Es mejor pedagogo o mejor lider?
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Parece que mejor lider gno?
éTi qué dices? ¢Pedagogo o lider?

Vamos a guardar esta respuesta, para compararla
después con la que nos de esta medida que vamos a
estudiar. :

CUADRO 131
éQué hacemos para comparar estos resultados?

Primero veamos cuanto se aleja el valor obtenido por
nuestro “profe" de la nmedia de la poblacién.

16 respuestas a la prueba 1

la. prueba 36~20
20 respuestas a la prueba 2

2a. prueba 65-45

o

Pero estos numeros no son comparables porque las
unidades con que se mide el 16 son "respuestas a la
prueba 1", mientras gque las unidades del 20 son
"respuestas a la prueba 2"

si dividimos entre 1la desviacién estandar de 1la
poblacidén, que se mide en las mnismas unidades,
resolveremos el problema.

Esto es:
(16 resp. a prueba 1) / (10 resp. a prueba 1)

16/10
1.6 (sin unidades)

z

g

(10 resp. a prueba 2} / (15 resp. a prueba 2)
20 / 15
1.3 (sin unidades)
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Ahora ya podemos concluir gque es mejor pedagogo dgque
lider.

Tu habias dicho gque (lo gue haya respondido),
pero tal vez sdélo por intuicidén, ahora ya tenemos

un método confiable para hacer afirmaciones de
este estilo con la certeza de que son ciertas.

CUADRO 132

Esta medida se 1llama puntaje estandar ("standard
score"), y su fdérmula general es:

2= (x~y) /o
donde:

z - puntaje estandar
X - una observacién particular de una poblacién.
p# -~ media de la poblacidn
o -~ desviacién estdndar de la poblacidn.
- Esta medida ajusta las diferencias tanto en

variabilidad como en tendencia central de una
observacidn.

CUADRO 133

Un estudiante obtuve 8.4 en el exdmen final de
Matematicas, en el cual la media del gupo fué de 7.6,
y la desviacién estandar 1. En su exdmen final de
Fisica el promedio de grupo fué 8.2 y la desviacién
estdandar 1.6. E1l obtuvo 9 de calificacidén.

¢En qué materia salié mejor?



Si dice gue MATEMATICAS:
Tienes razdn, porque al calcular z,
(8.4 - 7.6) / 1

(9 - 8.2) / 1.6
0.8 /1.6 = 0.

Matematicas z
Fisica z

5

Por lo tanto, tuvo wuna mejor
Matematicas.

Cualquier otra respuesta:

No, porque los resultados son:

Matematicas z = (8.4 -~ 7.6) / 1 =
Fisica z= (9-8.2) /1.6=

0.8 / 1.6 = 0.5
Por lo tanto, tuvo una mejor
Matematicas.

(Se muestran los resultados obtenidos a
la leccién.)

Asi terminamos la quinta leccién...

150.

se obtiene:

0.8

actuacion- en

actuacién en

lo largo de



LECCION 6

MUESTREO Y DISTRIBUCIONES MUESTRALES
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LECCION 6

Muestreo y distribuciones muestrales

OBJETIVOS:

CONOCIMIENTOS: Al terminar la leccioén, el estu-
diante podra definir los siguientes conceptos:
espacio muestral, evento, variable aleatoria,
distribucidén muestral y valor esperado. Podra
decir por qué es malo un experimento que conste
de una sola observacidn.

HABILIDADES: Podra calcular la probabilidad de
que ocurra un evento, y utilizard férmulas para
el cédlculo de 1la media y 1la varianza de una
distribucion muestral.

ACTITUDES: Aprendera que la Estadistica
Inferencial debe aplicarse adecuadamente para
obtener resultados satisfactorios, pues de lo

contrario, 1las inferencias pueden resultar poco
valederas para la poblacidn muestreada.

NOTA IMPORTANTE:

¢Ya has usado la calculadora?

Si responde si:

Bien, entonces continuamos con la leccidn...



Si responde no:

Si en cualquier mnomento necesitas usar una
calculadora, puedes llamarla tecleando <aAlt> C. Debes
oprimir estas dos teclas al mismo tiempo. Si quieres
ayuda al usar 1la calculadora, teclea H (Help). Si
quieres traer un resultado obtenido con la calculadora
oprime <Alt> F.

Para calificarte adecuadamente, por favor en todas las
respuestas que no sean enteras, usa solo 2 decimales,
redondeando si es necesario. (0-4 al digito anterior y
5-9 al superior). Si no lo haces asi, se te puede
considerar mal una respuesta correcta.

Vamos a practicar: llama a la calculadora y calcula
12.1 *# 5.33. (multiplicacidén). Trae el resultado a la
leccidn con <Alt> £. O retira la calculadora con <Esc>
y teclea tu el resultado.

Si contesta 64.493:
Bién, pero olvidaste redondear a dos digitos

decimales significativos. Dame nuevamente el
resultado.

Si la respuesta es 64.49:

iPerfecto!, comprendiste Jla idea. Si quieres,
practica un poco mas. Recuerda que los signos de
operacién son: mas +; menos -; por * y entre /.

(Si ya no quieres practicar da <Return>).

Cualquier otra respuesta:

No, lee con atencién como se usa, Y vuelve a
contestar.
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CUADRO 141

¢Recuerdas que en una leccién anterior vimos la
diferencia entre poblacidén y muestra?:

Completa el siguiente texto:
La poblacidén se refiere a _ el conjunto de datos,
mientras que la muestra se refiere sdlo a _

del conjunto de datos.

iQué respondes a la primera parte?
Si responde TODO:

jMuy bién!
Si responde otra cosa:

Poblacidén = TODO el conjunto de datos.

¢Cual es la respuesta a la segunda parte?
Si responde PARTE:
iMuy bién!

Si responde diferente:

Muestra = PFARTE Gdel conjunto de datocs.
Sucede muay frecuentemente que al estudiar una
poblacién no se tiene disponible la informacién de
todos sus elementos, sino sdlo de una parte de ellos,

y se usan estos para "inferir" sobre el comportamiento
de la poblacidn.
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CUADRO 142

Veamos unos ejemplos:

1) Un productor gquiere saber cudnta aceptacidn tiene
un producto alimenticio que quiere introducir en el
mercado. No le es posible conocer la opinidn de todos
los compradores potenciales, por lo gque entrevista
sélo a algunos clientes preguntandoles su opinién
sobre el producto.

2) Se estd investigando qué tan efectivo es un nuevo
farmaco al ser administrado en enfermos gque padecen
diabetes. Se selecciona un 4grupo de pacientes de
prueba y se analizan los efectos gque produce dicho
medicamento en ellos.

3) En una linea de produccidn, se prueban al azar
{esto significa que cualquiera puede ser escogido)
algunos articulos terminados, para aceptar o rechazar
todo el lote de articulos producidos.

CUADRO 143

Puedes observar gue en estos ejemplos se esta
trabajando, con muestras, al tomar una muestra, se
hacen experimentos. En cada uno de nuestros ejemplos
un experimento seria:

1) Cada opinién de un comprador.

2) La reaccion de un paciente a una dosis de
medicamento.

3) las pruebas a un articulo que sale de la linea de
produccién.
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iQué puedes observar como caracteristica comin en

estos experimentos

a) Es elemental (uno a la vez)

b) Puede repetirse

c} Depende de la persona que toma la muestra.
Si responde a:

No siempre sucede asi. Un experimento puede
consistir en tirar 2 dados juntos, o en sacar 5
cartas de una baraja. 0 en nuestro primer
ejemplo, la encuesta para la entrevista puede
estar formada por varias preguntas.

Si responde b:

Tienes razon, esta es la principal caracteristica
de un experimento.

8i la respuesta es c:

Esto no siempre se cumple. Cuando 1lo que se
observa es, por ejemplo, cuantos centimetros
cibicos de lluvia cayeron en una regién en un mes
dado; o0, como en nuestro segundo ejemplo, la
efectividad de un farmaco al ser administrade a
un enfermo, es claro que el resultado de estos
experimentos no depende de la persona que esta
tomando la muestra.

CUADRO 144

Ia idea de que un experimento pueda repetirse muchas
veces, es critica en el desarrollo v comprensidén de la
estadistica inferencial pues una gran parte de las
conclusiones que se obtienen se hacen a partir de
planteamientos del tipo: iqué pasaria si este
experimento se repitiera indefinidamente?
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Los métodos estadisticos nos ensefian a obtener
conclusiones sobre una poblacién a partir de
experimentos repetibles.

Aqui los conceptos de probabilidad juegan un papel muy
importante, pues como ya lo hemos mencionado antes, la
Probabilidad es la base de la Estadistica Inferencial.
Demos pues, un repaso a la teoria de Probabilidad.

Un ejemplo clasico de un evento probabilistico es el
experimento que consiste en lanzar una moneda al aire.
Se ocurren entonces preguntas como:

¢Si elijo daguila, cuanta probabilidad tengo de
atinarle? (Hablandoc con propiedad, ¢Cuadl es la
probabilidad del evento aguila?)

Ne se necesita pensar muche para conclulir gue si la
moneda estda bien balanceada (si es ‘"honesta'), mas o
menos la mitad de las veces cae sol y la otra mitad
4guila. Asi que podemos decir que la probabilidad de
que caiga la cara elegida es ____

cCuanto?
Si responde un medio:

Claro, ¢verdad que es algo légico?. Veamos ahora
una definicidén formal.

Si responde 50%:
Tu respuesta no es muy exacta, pues la
probabilidad puede tomar valores entre 0y 1
unicamente.

Si da cualquier otra respuestas:
Dudas ¢eh?, bueno vamos a ver como se asigna

probabilidad a un evento de una manera mas formal
para que se aclare por qué es 1/2 este valor.
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CUADRO 145

La probabilidad de un evento se define como la
FRECUENCIA RELATIVA DE ESTE EVENTO, si el experimento
subyacente se repite INDEFINIDAMENTE.

iSe me pasd la mano de formalidad!

Vedmoslo con el ejemplo de la moneda. Se simuld el
experimento de lanzar una moneda al aire muchas veces
(con un programa de computadora gue genera al azar
numeros 0 y 1, y relacionando: si el numero generado
es O significa que cayé aguila y si es 1, entonces
cayd® sol). Los resultados cbhtenides con este programa
fueron:

Numero de experimentos:

100 200 300 400 500 G600 700
adguila(0) 48 106 147 216 243 291 346
sol (1) 52 94 153 84 257 309 354

Frecuencia Relativa (en porcentaje):

Aguila 48,00 53.00 49.00 54.00 48.60 48.50 49.43
sol 52.00 47.00 51.00 46.00 51.40 51.50 50.57

Que graficamente se ve:
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¢Observaste como se acerca cada vez mas a 1/27?, asi

que si se efectuara el experimento un numero infinito
de veces, la frecuencia relativa, que es la
probabilidad, seria de exactamente 1/2. (Si quieres
volver a observar las graficas teclea VER GRAFICA)

CUADRO 146

Otras definiciones de Probabilidad:

ESPACIO MUESTRAL: E1 conjunto de todas los posibles
resultados de un experimento. Por ejemplo, al lanzar
al aire una moneda hay dos posibles resultados: aguila
o sol; al tirar un dado hay seis posibles resultados:
1,2,3,4,5 v 6.

EVENTO: Es un elemento del espacio muestral. V.gr.:
gue caiga aguila.

VARIABLE ALEATORIA: Es una regla para asignar valores
numéricos a los eventos de un espacio muestral. En el
ejemplo, definimos que aguila = 0 y sol = 1.
Comunmente se da ese nombre tanto a la regla de
asignacién como a la variable que toma el valor
asignado.

CUADRO 147

Como regla practica, para calcular la probabilidad de
un evento A, designada por P(A), (considerando dque
cada uno de los eventos del espacio muestral tienen la
misma oportunidad de presentarse), se usa la siguiente
razén:

P(A) = casos favorables / casocos posibles
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La probabilidad de que al lanzar una moneda caiga
aguila, es 1/2 pues se tiene un caso favorable
(aguila), de dos posibles (aguila y sol).

La probabilidad se designa con la letra "p" y siempre
toma un valor entre 0 y 1.

CUADRO 149

Ya con estos conceptos de Probabilidad en mente,
équieres ver cémo un experimento malo para estimar un
parametro de la poblacidn, puede convertirse en uno
bueno mediante una mejor seleccion de la muestra?.

Para tener mejor perspectiva, conozcamos primero los
valores de 1los parametros de la poblacién, y después
verenos como seleccionar la muestra que nos
proporcione buenos estimadores.

La tienda Electrdnica S.A. maneja una linea de radios
de mesa. Vende modelos AM o FM, con reloj y sin reloj.

El margen de utilidad es:
$6,000 en cada radio AM con o sin reloj
$12,000 en cada radio FM sin reloj
$18,000 en cada radio FM con reloj

El dia de ayer se vendieron 12 radios, dejando las
siguientes ganancias.

Ganancia Ganancia

unitaria total
4 AM sin reloj $6,000 $24,000
3 AM con reloj $6,000 $18,000
4 FM sin reloj $12,000 $48,000
1 FM con reloj $18,000 $18,000

$108,000
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CUADRO 150
Calculemos la media y la varianza de esta poblacidn:

Para no hacer muchas operaciones, y ya que los datos
son iguales, hagamos los cdlculos sin ceros, (que la
unidad de medida sea miles de pesos), ademas usemos la
férmula para datos agrupados. Recuerda gue para ello
se requiere primero la tabla de distribucién de
frecuencias.

b4 r
6 7 (3+4)
12 4
18 1

Recordaras que las férmulas son:
L (f)(xi) / N
T [Ff(xi~p)*] / W

Media: u

Varianza: o’
{Cuanto vale la media?
Si responde 9:
jBién!
Si responde algo diferente:

La forma de calcularla es:

]

B o= [(A%6)+(3%6)+(4%12)+(1%18)] / 12

[

108 / 12 = 9

La ganancia promedio fue de $ 9 mil pesos por radio
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dCudnto vale la varianza?
8i la resgpuesta es 15:

jOK!

Si no da el resultado correcto:

La forma de calcularla es:

#

0! = (7#(6~9)7 +4*(12~9)7+1%(18~5)*)/12

(7T#9)+(4%9)+(1%81) /12 = (63+36+81)/12

180/12 = 15

it

Por lo tanto, la desviacioén estandar es

g = J15 = 3.87 mil pesos o 3 mil 870 pesos.

CUADROC 151
Ahora ya conocemos los valores de nuestra poblacidn

Rumero de elementos: 12 (es finita, su fin cs el
elemento 12)

Hedia: 9 mil pesos

Desviacién estdandar: 3.87 mnil pesos o $3,870
pesos

En lo que viene a continuacion vamos a utilizar mucho
estos tres parametros de la poblacién en estudio.
i Procura recordarlos!
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CUADRO 152

Resulta que en Electrdnica S.A., al empleado que
registra las ventas, Juan Pérez Oso, no le gusta
trabajar. Por ejemplo, hoy en la maiiana, cuando su
jefe el gerente de ventas, al ver las doce notas por
la venta de radios, le preguntd cuénto se habia ganado
por estas ventas, el muy flejo tomd una de las notas
(que correspondia a un radio AM, con el que se ganan $
6,000), y respondié, generalizando 1la ganancia
obtenida al vender ese radio a todas las ventas: "seis
mil pesos por cada uno"

Lo que hizo este enpleado es un experimento (mal
hecho), vamos a analizarlo desde un punto de vista
estadistico.
CUADRO 153
Pero antes repasemos algunos conceptos, completa las
siguientes frases:
Las doce notas de venta representan el espacio ==-==—=—-
iCudl es la respuesta?

Si responde espacio muestral, se le dice gque &s

correcto, si no lo hace asi se despliega la
respuesta.

Cada una de las notas es un =we=w=-—
¢Cudl es la respuesta?
Si responde que cada nota es un evento del

espacio muestral. se le indica que esta bien, en
caso contrario se da la rspuesta correcta.
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Ahora si, desde el punto de vista estadistico, el
valor de 1la variable aleatoria (utilidad) esta dado,
de acuerdo al experimento ideado por el empleado
flojo, por la sigquiente regla: extrae una nota, si
corresponde a un radio AM, la variable vale 6; si es
FM sin reloj vale 12; y si es FM con reloj vale 18.

Para analizar mas a fondo este experimento,
construyamos una tabla con los posibles valores de la
variable aleatoria, asignando 1la probabilidad gque
corresponde a cada evento o nota:

Te indico el valor solicitado como siempre ¢OK?

# No. Nota Modelo Probabilidad vValor variable

aleatoria

1) 2 AM s/reloj 1/12 6
2) 4 AM s/reloj ———— -
3) 5 AM s/reloj 1/12 6
4) 9 AM s/reloj 1/12 6
5) 6 AM c/reloj 1/12 6
6) 8 AM c/reloj 1/12 6
7) 11 AM c/reloj 1/12 6
8) 1 FM s/reloj - -
9) 3 FM s/reloj 1/12 12
10) 7 FM s/reloj 1/12 12
11) 10 FM s/reloj 1/12 12
12) 12 FM c/reloj ——— -
CUADRO 154

Esta tabla puede re-escribirse considerando sdélo los
diferentes valores de la variable aleatoria, y la
probabilidad asociada con cada uno de ellos, Yy
entonces resulta:
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Variable Aleatoria (x) Probabilidad P(x)
6 7/12 = 0.5833
12 4/12 = 0.3333
18 1/12 = 0.0833

1.0 0.9999

Estos valores representan 1lo qué pasaria si el
experimento del empleado flojo se repitiera una y otra
vez (considerando tedricamente gque el experimento se
pudiera repitir indefinidamente). La probabilidad 7/12
indica que el 58.3% de las veces, el empleado
reportara una ganancia de $6,000 pesos por cada venta:;
el 33.3% de las veces reportara una ganancia de doce
mil pesos por cada uno, Yy el 8.33% reportara una
utilidad de 18 mil pesos. (Recuerda que la ganancia
media de la poblacién es de $9,000 pesos).

A esto se le llama DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LA
VARIABLE ALEATORIA. Nota el parecido con una tabla de
distribucion de frecuencias, sélo que aqui, en lugar
de anotar el nimero de veces que se repite una
observacioén, se consigna el numero de veces qua sc
PUEDE repetir un evento.

CUADRO 155

La distribucién de 1la variable aleatoria se parece
mucho a la distribucién de la poblacidén. En realidad,
la Unica diferencia es que el peso que se da a los
diferentes valores de la variable (en nuestro caso:
utilidad), son probabilidades en lugar de frecuencias,
es decir, frecuencias relativas de las repeticiones de
un experimento- en vez de observaciones de 1la
poblacidn.
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Esto es:
La distribucidén de una poblacidén mide: FRECUENCIAS

La distribucidén de una variable aleatoria mide:
PROBABILIDAD.

CUADRO 156

Calculemos la media y la varianza de la distribucién
de nuestra variable aleatoria.

Las férmulas son: (otra vez aprecia la analogia con la
distribucién de una poblaciédn).

Media: U =3 [x * P(x))
vVarianza: g! = & [(x~u)* * P(X)]
(Observa que la frecuencia relativa f/N es equivalente

a la probabilidad de x, P(x%))

Con los valores que tenemos (en miles de pesos),
completa la tabla:

x P(x) X * P(x)
6 7/12 -
12 4/12
18 1/12

Da el valor de x * P(x)

Si responde 42/12, ibién!, si no se le muestra la
respuesta correcta
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Yo continuo con esta parte

X P(x) X*P(x)
6 7/12 42/12
12 4/12 48/12
18 1/12 18/12

108/12

Y tu completa el resto:

X P(x) K*P(X) (x—=p})? {x=4)* *P(x)
6 7/12 42/12 9 63/12
12 4/12 48/12 - 36/12
18 1/12 18/12 81
108/12

¢Cudl es el valor de (x~s)? si x = 127

Si responde la respuesta correcta que es
{12~9)® =9 , ;bién!, si no se le muestra.

¢Cuédnto vale (x-u)?*P(x) si x = 187

La respuesta es 81 * 1/12 = 81/12. Si la da jOX!,
si no es asi, se le despliega este valor.
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Entonces la tabla completa queda:

X P(x} X*P(X) (X-4)? (X-p)? *P(x)
6 7/12 42/12 9 63/12
12 a/12 48/12 9 36/12
18 1/12 18/12 81 81/12
108/12 180/12

Calculemos ahora la media y la varianza. Recuerda que
Media: p =% [x % P(x)]

Varianza: gF = % [(x-p)? * P(X)]

iCudnto vale la media?

La respuesta correcta es p = 108 /12 = ¢, si da
algan otro resultado, se le indica el correcto.

¢Cudnto vale la varianza?

Si responde 15 estd bien, si no se le hace ver
que lo correcto es o* = 180 /12 = 15

iSon los mismos valores gque en la poblacidn! Es
agradable comprobar que la distribucioén de la
poblacidén y la de la variable aleatoria son similares.

A la media de la distribucidn de la variable aleatoria
se le 1llama VALOR ESPERADO. Dado gue la probabilidad
es una frecuencia relativa a ‘"“largo plazo", podemos
interpretar la media de una variable aleatoria como EL
VALOR PROMEDIO PARA LA VARIABLE SI EL NUMERO DE
EXPERIMENTOS SE INCREMENTA SIN LIMITE.
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En nuestro ejemplo el valor esperado es 9. Aunque
nunca ocurre, es 1o que se espera en el sentido de
promedio, es decir, es el promedio esperado.

CUADRO 157

Regresando al caso de Electrénica S.A., como nosotros
si conccemos el valor de 1los parametros de la
poblacidén, (p = 9 y ¢ = 3.87 mnil pesos), sabemos que
su experimento no es conveniente, pues la mayor parte
de las veces (el 58.33%) va a reportar una utilidad de
6000 pesos, aungue esc no sea cierto.

El error fundamental es que realiza un solo
experimento. En general, este tamafio de nuestra nunca
es aceptable; wvamos nosotros a tomar una muestra de
tamano 2.

(Dado el tamafic de la poblacidn, Juan Pérez bién
podria haber hecho todas las operaciones gque hicinos
al principio y podria tener informacién completa de la
poblacién, perc creo gque ya te dije que es flojo, asi
que nos sentiremos contentos con gue trabaje con una
muestra de dos elementos).

CUADRO 158

Una de las propiedades mds deseables de una muestra es
que represente en miniatura la poblacién de donde fué
tomada. Un buen método para gque esto suceda es tomar
la muestra al azar, es decir, que cada elemento de la
poblacidn tenga la misma oportunidad de ser
seleccionado para formar parte de la muestra. (0ué te
parece el siguiente método para seleccionar una
nuestra de 2 notas?

1. - Tenemos 12 posibles resultados. Necesitamos
un instrumento que nos proporcione ese numero de
opciones. Podemos pensar en tirar AL MISMO TIEMPO
un dado (6 posibles resultados) y una moneda (2
posibles resultados), ambos "honestos"
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2.- Numeremos las notas por el reverso, del 1 al
12.

3.~ Establezcamos la siguiente relacidn:

Se incluye en la

Si sale muestra la nota no. Probabkilidad
dguila y 1 1 1/12
dguila y 2 p 1/12
aguila y 3 3 1/12
aguila y 4 4 1/12
dguila y 5 5 1/12
agquila y 6 6 1/12
sol y 1 7 1/12
sol y 2 8 1/12
sol vy 3 9 1/12
sol y 4 10 1/12
sol y 5 11 1/12
sol v 6 12 1/12

CUADRO 159

Para que realmente cada nota tenga 1la misma
probabilidad de formar parte de 1la mnmuestra, es
necesario "muestrear con reemplazo", es decir, tirar
el dado y la moneda una vez, seleccionar la nota sequn
la regla definida en la tabla anterior, y luego
repetir el experimento exactamente igual; esto
significa que puede llegar a salir dos veces
seleccionada la MISMA nota.
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Al operar de esta forma se obtienen experimentos
independientes entre si, que significa que el
resultado obtenido en uno no afecta en nada el
resultado del otro.

¢Cuadl es el espacio muestral?. Recuerda que son todos
los posibles eventos.

Ya que el espacio muestral es muy amplio, y enumerarlo
seria muy pesado, unicamente, responde la siguiente

pregunta:

{Cuantas son todas las posibles parejas que se pueden
formar con los numeros de las notas?. (Considera que
puede repetirse la misma nota)

Si responde 144:

iMuy bién!

Si la respuesta es 66:

Son mds, por todas las gque se repiten. Si
consideras las combinaciones de 12 tomadas de 10
en 10, seria lo mismo la muestra 1-2 que la 2-1
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lLas enumeramos a continuacidn:

i-1 1-2 i-3 1-4 1-5 1-6 1-7 1-8 1-9 1-10

1~-11 1-12

2-1 2-2 2-3 2-4 2-5 2-6 2-7 2-8 2-9 2-10

2-11 2-12

3-1 3-2 3-3 3-4 3-5 3-6 3-7 3-8 3-9 3-10

3-11 3-12

4~1 4-2 4-3 4-4 4-5 4-6 4-7 4-8 4-9 4-10

4-11 4-12

5-1 5-2 5-3 5-4 5-5 5§-6 5-7 5-8 5-9 5-10

5~11 5-12

6-1 6-2 6~3 6-4 6-5 6-6 6-7 6-8 6-9 6-10

6-11 6-12

-1 7-2 7-3 7-4 7-5 171-6 7-7 7-8 7-9 7-10

7-11 7-12

8-1 8-2 8-3 8-4 8-5 8~6 8-7 8-8 8- 8~-10

8~11 8-12

9-1 9-2 9-3 9-4 9-5 9-6 9-7 9-8 9-9 9-10

9-11 9-12

10-1 10~-2 10-3 10-4 10-~-5 10-6 10-7 10-8 10-9 10-10
10-11 10-12

11i-1 11-2 11-3 11-4 11-5 11-6 11-7 11-8 11-9 11-10
11-11 11-12

12-1 12~-2 12-3 12-4 12-~5 12-6 12-7 12~8 12-9 12-10
12-11 12-12

CUADRO 160

Una vez que obtenemos al azar dos notas, lo que sique
es calcular la media aritmética de estos dos
experimentos. Esta es la MEDIA MUESTRAL dque se
representa por X barra y se calcula como ya sabemos:

X barra = & xi / N

En la siguiente tabla mostraremos todos los posibles
valores de la media muestral para un tamafio de muestra
2. Ayudanos a completarla por favor ¢si?. (Por razones
de espacio abreviaré X barra como Xb).
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Si el primer valor I Y el segundo valor de la
de la variable alea~ I variable aleatoria es:
I

toria (v.a.) es 6 12 18
I
6 1 Xb = 6 Xb = 9 b = 12
12 I Xb = - Xb == Xb =
18 I Xb = Xb = - b =
I

é¢Cuanto vale X barra en el primer caso?
Si responde 9, esta bién. 8i no se le indica que
la respuesta correcta es (12+6)/2 = 9

¢Cudnto vale X barra si los valores de la variable
aleatoria son 18 y 127.

Funciona de la misma forma que en la pregunta

anterior, vy la respuesta que se considera
correcta es (12+18)/2 = 15

La tabla ya terminada cueda:

Si el primer valor I Y el segundo valor es

de la variable alea- I
toria (v.a.) es I 6 12 18
I
6 I Xb = & Xb = 9 Xb = 12
12 I X = 9 Xb = 12 Xb = 15
18 I Xb = 12 ¥Xb = 15 Xb = 18
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CUADRO 161

Aqui cabe otro paréntesis de probakbilidad.

Dos eventos son independientes si el hecho de gque se
dé uno, no causa ningun efecto sobre la probabilidad

del otro. En otras puiuia.uwe, 1la probabilidad de un
evento es la misma, ocurra o no el otro evento.

Cuando esto sucede se cumplen dos reglas, las cuales
definiremos usando la siguiente notacidn:
Sean A y B dos eventos independientes

por ejemplo A: el dia estd soleado
B: llueve

P(A) -~ probabilidad de gque ocurra el
evento A.
P(B) -~ probabilidad de que ocurra el

evento B.
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CUADRO 160
Las reglas son:
la. Regla:
P (AU B) = P(A) + P(B)
En palabras, en eventos independientes, la
probabilidad de 1la unidn es igual a la suma de

las probabilidades.

Por ejemplo, de un pueblito de México se conoce

que:

P(A} = 1/2 ~ probabilidad de que el dia esté

! soleado

Yy P(B) = 1/4 ~ probabilidad de que llueva (son
. datos inventados)

Entonces: P (A U B) = 1/2 + 1/4 = 3/4 = 6/8

Esto es se puede esperar gue, de cada
ocho dias, seis de ellos haya sol, o
llueva, o ambas cosas en ese lugar.
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CUADRO 162

2a. Regla:
P (A n B) = P(A) * P(B)

Que en palabras es, la probabilidad de 1la
interseccién es iqual al producto de las
probabilidades, siempre y cuando los eventos sean
independientes.

Con los datos del ejemplo,

P{AnB)y =1/2 * 1/4 = 1/8
Entonces, en el pueblo del que estamos
platicando, se puede esperar gque un
dia de cada ocho llueva con sol (y
haya arcoiris).
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INTERSECCION A N B
A: DIA SOLEADO | 8: DIA LLUVIOSO

A N B - QUE EL DIA ESTE SOLEADO Y LLUVIOSO

SE REQUIERE ESTAR EN AMBOS CONJUNTOS PARA
PERTENECER A LLA INTERSECCION.
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CUADRO 164
Calculemos entonces, la probabilidad que tiene cada

uno de los valores obtenidos en la tabla que veniamos
manejando, la tabla es:

8i el primer valor I Y el segundo valor es
de la variable alea- I
toria (v.a,) es I 6 12 18
6 I Xb =6 Xb = 9 Xb = 12
12 I Xb =9 Xb = 12 Xb = 15
18 I Xb = 12 Xp = 15 Xb = 18

Como el segundo resultado no depende de lo que se haya
obtenido en el primero, estos es, como nuestros
eventos son independientes, se cumple que P (A n B) =
P(A) * P(B)

Entonces calculemos la probabilidad de cada evento
conjunto, considerando las probabilidades de los
eventos por separado:

Hagamos como en otras ocasiones, te muestro la tabla y
te indico qué valor estoy solicitando por medio de
nflasheo”

Si el primer valor I Y el segunde valor es
de la variable alea~ I
toria (v.a.) es I 6 12 18
(P(x)] I [7/12] [4/12] {1/12]
I
6 [7/12] I ~=~==- 28/144 7/144
12 {4/12] I 28/144  —————- 4/144
18 [1/121 I  7/144 4/144 = ——mmee
I



180.
La tabla completa queda:

Si el primer valor I Y el segundo valor es
de la variable alea-I 6
toria (v.a.) es: I {7/123} 12
valor I (4/12} 18
(P(x)] I [1/12]
6 [7/12] I P(Xb=6) =49/144
I P(Xb=9) =28/144
1 P(Xb=12)=7/144
I
12 f4/12] I P(Xb=9) =28/144
I P(Xb=12)=16/144
I P(Xb=15)=4/144
I
18 [1/12] I P(Xb=12)= 7/144
I P(Xb=15)= 4/144
I P(Xb=18)=1/144
I
I
CUADRO 165

Para obtener la distribucién de probabilidad de 1la
media muestral, hagamos otra tabla donde pongamos
todos 1los posibles valores de esta media y su
probabilidad, gque como son eventos independientes,
estd dada por la suma de probabilidades.

Media Muest. Probabilidad Porcentaje
X barra P(X barra)
6 49/144 34.02%
9 28/144 + 28/144 = 56/144 38.89%
12 7/144 + 16/144 + 7/144 = 30/144 20.83%
15 4/144 + A/144 = 8/144 5.56%
18 1/144 0.69%

Nota gque ahora hay m&s. probabilidad de obtener el
valor verdadero de la media poblacional.
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éCudnto?

Si responde 38.89, tienes toda la razdén, en caso
contrario se le sefiala esta respuesta.

Y que disminuyé la probabilidad de obtener un valor
por debajo del real (6 mil pesos) de 58.33 cuando la
muestra era de tamafio 1 a 34.02% ahora que es de
tamano 2.

CUADRO 166

La media de X barra se calcula igual que si fuera
cualquier otra variable aleatoria, se multiplican los
valores de la variable aleatoria por sus
probabilidades y se obtiene la suma:

M % X barra* P(X barra)

[(6) (49/144)+(9) (56/144)+(12) (30/144)+
+(15) (8/144)+(18) (1/144) ]

it

[294/144 + 504/144 + 360/144 + 120/144 + 18/144]

1296/144
= g
Observa que resultado mds interesante:

b = W
X barra

LA MEDIA O VALOR ESPERADO DE LA DISTRIBUCION MUESTRAL
DE LA MEDIA ES IGUAL A LA MEDIA DE LA POBLACION
MUESTREADA.

Esto se cumple sin importar el tamafio de la muestra.
¢Recuerdas que ya habiamos hablade de esto en la
leccidn anterior, al tratar el tema de los estimadores
insesgados?
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CUADRO 167

Es légico preguntar ahora qué sucede con la desviacidén
estindar de la distribucidén muestral de la media.

En la siquiente tabla podemos ver el comportamiento de
estos valores para muestras de tamafio 2,3,4y 5. Si
qguieres puedes calcular todos estos valores para
comprobar que son los correctos.

Tamafic de la Media Varianza Desv. Estdandar
muestra: n X barra s? s

2 9.0 7.50 2.74

3 9.0 5.00 2.24

4 9.0 3.75 1.94

5 9.0 3.00 1.73

Es f&cil observar que a medida que el tamafio de la
muestra aumenta, la desviacién estdndar de la media
muestral disminuye.

Después de observar con cuidado, nuestros amigos
estadisticos, que ya conoces como son de "sesudos",
hallaron la relacidn:

g = g/ Jn

X barra

La desviacién estandar de la meclia muestral se llama
también ERROR ESTANDAR DE LA MEDIA MUESTRAL, o mas
brevemente ERROR ESTANDAR DE IA MEDIA. La razdén del
término Werror" es que la dispersién de 1la
distribucién muestral de la media refleja el error que
puede encontrarse al usar la media muestral en lugar
de la media poblacional.

(Se muestran los resultados del alumno).

Y con esto terminamos el curso, esperando que haya
cubierto tus espectativas y te haya sido de utilidad.



CAPITUIO III

PRUEBA PILOTO



Con

DESCRIPCION DE LA PRUEBA PILOTO

183.

el fin de conocer las virtudes y defectos del

trabajo que aqui se presenta, se decidio
prueba del programa en el campo, solicitando a algunas
personas que estudiaran las lecciones del Tutor frente
a una computadora, y llenaran la encuesta que sigue:

Nombre

Edad __ Sexo (M) (F)

aplicar una

¢Dénde estudiaste Prepa?

cQué grado escolar cursas actualmente o terminaste?

Califica de 1 a 10 lo siguiente:

1.~

Grado de conocimiento que tenias de la
ANTES de estudiar el Tutor.

NUIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grado de conocimiento gue tienes de 1la
DESPUES de estudiar el Tutor.

NUIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gusto por esta materia ANTES.

NUIO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gusto por esta materia DESPUES.

NULO 1 2 3 4 5 6 7 8 95 10
Necesidad de la materia.

Nurta 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Estadistica

TOTAL

Estadistica

TOTAL

TOTAL

TOTAL

TOTAL



Llena el siguiente cuadro:
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o e e i 00 e e 7 e e e e - e o i ot
LEC- TIEMPO PARA RESPUESTAS
CION | ESTUDIARLA |CORRECTAS | ERRONEAS | INTENTOS
o e e e e e e e e e e e e +
1
ot e o e e i e - - —— +
2
t——— - - e e e e e +
3
o e e e e e e e e e e +
4
tom e e e e e -+
5
- - ——— i e +
6
t—- - - e e +
Se aplicaron 10 encuestas. La mayor parte de las
personas encuestadas son estudiantes del primer

semestre de 1la carrera de Biologia en la
Ciencias de la UNAM, que es la poblacidn
dirigido el Tutor. También se hizo la
profesionistas con mayor preparacién pa
prueba fuera mas completa y se tuvieran c
estrictas.

Facultad de
a la que va
encuesta a
ra que la
riticas mas
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RESULTADOS DE LA PRUEBA

Los resultados promedio de esta encuesta fueron:

1.~ Grado de conocimiento de la Estadistica ANTES de
estudiar el Tutor.

X (3.6)
NULO 1 2 3 4 5 6 7 8 S 10 TOTAL

2.- Grado de conocimiento de la Estadistica DESPUES de
estudiar el Tutor.

X (6.6)
NULO )1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL

3.- Gusto por esta materia ANTES.

X (3.8)
NULO 1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 TOTAL

4.- Gusto por esta materia DESPUES.

X (8.2)
NULO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL

5.~ Necesidad de la materia.

X (9.8)
NUIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL
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Sobre las lecciones:

4
_______ +

+

LEC- | TIEMPO PARA [ RES PUESTAS
CION | ESTUDIARLA |CORRECTAS | ERRONFAS | INTENTOS
1 11.9 6.5 3.3 9.5
- - —— - B +
2 17.9 9.9 3.7 13.4
3 29.9 22.5 5.2 27.8
e e e e e e e s e e e | +
4 38.8 10.8 4.2 15.0
4= - - -t
5 61.2 28.0 l 5.4 33.8
e — - — ——— ——
6 38.4 17.7 l 7.0 24.7
+- —— - +

Estos resultados en numeros 'porcentuales, Yy el numero
de preguntas gque tiene cada leccidn puede verse en el
cuadro de la pagina siguiente:
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+

LEC~ RESPUESTAS NO. DE
CION CORRECTAS | ERRONEAS INTENTOS PREGUNTAS
- - ———t

1 68.42 34.74 100.0 9
2 73.88 27.61 100.0 12
A +
3 80.94 18.71 100.0 25
4 72.0 28.0 100.0 15
5 82.84 15.98 100.0 34
6 71.66 28.34 100.0 26

+

<4

La razén de gque haya mds intentos que preguntas en la
leccidn, es que el programa contabiliza como intento
cada vez que el estudiante interactua con la maquina,
ya sea oprimiendo <Return> o <?> que significa
solicitud de ayuda.

En las laminas que estadn a continuacién pueden apreciarse
estos resultados graficamente:
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Resultados reportados de las lecciones
No. de encuestas realizadas: 10

s
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Respuesias del alumno

P
arrdnaas
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intentos
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Loccln 4

ssetdn
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Resultados reportados de las lecciones
No. de encueastas realizadas: 10

Roupussias Raspusstas Otros
correctas sfréneas Intentos
pariesse

0 Porcentajes

teccién 1 Lecolén 2 Lecelén 3 Leccién 4 Leccién Lacoién €
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Opinidn del Tutor de Estadistica
No. de encuestas realizadas: 10
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CONCLUSIONES

Por los resultados presentados'en el punto anterior,
puede concluirse gque:

Sobre los estudiantes:

- existe la constante de que consideran
necesario aprender Estadistica.

- fueron motivados suficientemente para
terminar el Tutor, ya que dedicaron mas de
tres horas a estudiarlo.

- puede afirmarse que el programa cubrid sus
expectativas, pues lo terminaron.

Sobre los logros tangibles del Tutor:

- los estudiantes consideran haber incremen-
tado su conocimiento sobre la materia en un
30%.

- las respuestas correctas representan un
76.8% del total de las preguntas {son 121},
por lo gue puede afirmarse que los
estudiantes alcanzaron un conocimiento
satisfactorio de estos temas.

- un hecho muy notable de este programa &s
que aumentd el gusto de los estudiantes por
la materia en un 44%. Este es un punto que
merece atencién especial por la influencia
tan decisiva que se puede tener en la
calidad de vida estudiantil, (y por lo tanto
profesional) de las personas. Es decir, si
se logra, por medio de los tutores, hacer
que los estudiantes tengan gusto por el
aprendizaje, la ensefianza puede volverse una
tarea mas sencilla y agradable.
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RECOMENDACIONES

A Programadores o autores:

El 1lenguaje empleado para hacer este programa,
Pilot, es un lenguaje muy poderoso que puede dar
resultados satisfactorios con sélo una parte de
los comandos que lo componen, pero usandolo en
toda su capacidad, se pueden lograr programas mas
eficientes y de rapido  mantenimiento. La
recomendacidén consiste en que se explote al
maximo las capacidades del lenguaje gue se emplee
en la elaboracidn de los tutores.

Este Tutor ofrece la facilidad de que en cada
pregunta, si el estudiante necesita un repaso de
la teoria, se teclea una clave que se interpreta
como peticidén de ayuda y el programa regresa a la
parte que convenga. Originalmente no se tenia
esta facilidad; se incluyé por solicitud de los
estudiantes y por ser hecho a posteriori resulté
muy complicado. Se recomienda planear estas
rutinas antes de programar y hacerlas comunes.

En general, es conveniente hacer comun lo mds que
sea posible, por ejemplo la cuenta de aciertos y
errores, la definicidn de colores, &l reporte de
resultados, etc.

Tres recomendaciones interesantes que ya no se
incluyeron en este Tutor son:

-~ Cuando se hace alguna pregunta, se pueden usar
recuadros con la informacidn que se quiere que el
estudiante memorice.

- Sugerir al estudiante gque tome nota de los
datos mas importantes, para reforzar el
aprendizaje.

- Hacer un examen final de evaluacidn.
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A maestros:

Una recomendacién que podria salir sobrando, pero
que es importante, es gque consideren a los
programas de Ensefianza Auxiliada por Computadora
como sus aliados, que exploten sus beneficios y
aprovechen lo que de bueno tienen. El maestro es
irremplazable y el fin de estos programas es ser
un apoyo didactico en la instruccidn.

En el uso concreto de este Tutor, se recomienda
seguirlo primero personalmente para conocerlo a
fondo, y después darlo a los alumnos.

Se agradecera mucho que se hiciera llegar a la
autora cualquier sugerencia de mejora de estos

programas.
A Alumnos
Para aprender se requiere principalmente

humildad; dicen 1los japoneses que hay dque
vaciarse de uno mismo para poder adquirir
sabiduria. Si la actitud al estudiar es receptiva
se asimilard mucho mis que si se toman posturas
‘soberbias o criticas.
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CONCLUSIONES

De la experiencia de haber hecho un tutor, se puede
concluir que:

La Ensefianza Auxiliada por Computadora ofrece,
junto con otros adelantos tecnolégicos, una
oportunidad excelente para mejorar los métodos de
enserianza y aprendizaje. Permite una gran
creatividad, ya que los recursos de la miquina,
como graficas, colores Yy respuesta inmediata,
entre otros, dan mas alternativas que los métodos
convencionales.

:Las ayudas graficas permiten expresar mds
claramente una idea y dejarla m&s grabada en la
mente del estudiante.

Ia interaccidn gue 1la computadora tiene con el
estudiante hace que, en caso de cometer un error,
la retroalimentacidén sea inmediata, por 1lo que
la falla se conoce en el momento que ocurre.

El trabajo requerido para desarrollar un programa
como el que aqui se presenta es mucho. Este Tutor
es fruto de nmas de 500 horas de trabajo. Aunque
no todo fué trabajo directo sobre 21 preograma,
pues se hizo necesario aprender el lenguaje Pilot
Yy 1la técnica misma de Ensefianza Auxiliada por
Computadora, ademds de gque al aplicarlo con
algunos alumnos, se recibieron- opiniones que
ocasionaron cambios significatives en los
progranas.

Pero aunque es trabajo pesado, vale la pena
hacerlo porque al final se tiene un apoyo valioso
en la instruccidn, que permanect cuando ya se
olvidé el esfuerzo de haberlo hecho.
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Este trabajo puede servir como punto de partida
para elaborar un programa mas completo, gque cubra
los temas de Estadistica considerados importantes
en la formacién de los alumnos de la Facultad de
Ciencias. Podria formarse un grupo con las
personas interesadas en desarrollar este curso y
asi, con menos esfuerzo, elaborar un Tutor nas
completo.



ANEXO A

GIOSARIO DE PILOT
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GLOSARIO DE COMANDOS DE PILOT:

A:

FI:

ACCEPT

ACCEPT SINGLE

ACCEPT (AHEAD)

COMPUTE

DIMENSION

END

FILE

INPUT

Solicita informacidén en la
pantalla. La respuesta se
almacena en las variables que
se le indiquen, o si se
omiten en un "buffer" o
memoria auxiliar llamada 3B
de 80 caracteres

S6lo recibe un cardiacter como
respuesta.

Para soclicitar la respuesta
en la misma linea que se hizo
la pregunta.

Calcula una expresién que
puede ser numeérica Q
alfanumérica.

Para definir vectores,
Termina un programa. También
una subrutina en cuyo caso
puede indicarse a gué
etiqueta regresara.

Permite accesc a los archivos.
Lee un archivo y lo deja en
una variable dimensionada
sionada previamente al tamano
adecuado.

Escrike en un archivo

Abre o cierra un archivo



J:
Js:
J:
Jsz
K:
L:
M:
NI
P:

JUMP

KEEP

LINK

MATCH

MATCH OR JUMP

PROGRAM CONTROL
un programa.

Estas son:

(ESCAPE)
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Brinca a una etiqueta o una
instruccion.

Regresa al dltimo comando
ACCEPT (A) ejecutado.

Brinca al siguiente control
de programa (P).

Brinca al sigquiente comando
MATCH (M).

Guarda la expresion que se le
indique en un archivoe K:REC,
en el cual se lleva registro
de los resultados de los
alumnos,

Se enlaza con otro programa
de PIIOT, puede brincar a una
etiqueta dentro del progranma.

Compara la respuesta del
estudiante contra lo gque se
le indique en esta
instruccidén y da un resultado
booleano: si o no.

Si no se cumple la compara-
cién, brinca al siguiente
comando MATCH.

Permite definir opciones para

Permite que el estudiante use
el comando ESCAPE.



(FUNCTION KEY)

(GOTO)

(LOWER)

(UPPER)

(SPACES)

REMARKS

SOUND

TYPE
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Permite el uso de la tecla
<ESC>.

Permite el uso del comando
GOTO.

Convierte a minisculas la
respuesta del estudiante.

Convierte la respuesta a
mayusculas.

Remueve los espacios en 1la
respuesta.

Para incluir comentarios.

Emite un sonido (se indica el
tono de agudo a grave, Yy la
duracidén)

Muestra el texto en pantalla
o el contenido de las
variables que se le indiquen.

Dentro de esta instruccién se pueden usar:

#n
$n

#nombre

$nombre

Cambia el color del texto
Cambia el color del fondo

Muestra el contenido de la
variable numérica llamada
"nombre®

Muestra el contenido de la
variable alfanumérica llamada
*nombre"



Dn
Fn
Bn
En

Gx

v

*n

HANG

CLEAR

SCREEN

DELAY
FOREGROUND
BACKGROURD
ERASE BACKG.

.Y GOTO

VIEWPORT

(-2

USE

VARIABLE

WAIT

200.
No avanza wuna linea ("line

feed").

Pone el cursor al inicio de
la ventana.

Define la pantalla: ventanas,
colores, etc.

Se espera n 60'avos de segundo
Color del texto.

Color del fondo.

Cambia el fondo al color n.

Mueve el cursor a la posicidn
Xy

Para definir una ventana

Repite n veces lo que esta
entre paréntesis.

Llama una subrutina dentro
del mismo programa.

Permite llamar  subrutinas
ejecutables (que esten en
lenguaje de maguina) almace-
nadas en alguna variable.

El tiempo ( en décimas de
segundo) que el programa hace
una pausa. Si se oprime una
tecla cualquiera, se suspende
la espera.



201.

X: EXECUTE Ejecuta la expresidén gque se
le indique, interpretéandola
como un comando de PILOT.

Caracteres que se pueden usar con la instruccidén MATCH:

! CONCATENACION Para varias opciones ("or")

& Y Para unir preguntas ("and")
* Repraesenta cualgquier caracter
% Representa un espacio o fin,

se usa cuando se reguiere que
el MATCH sea exacto.

Condiciconales:

(Se dan a continuacidén ejemplos con la
instruccidén TYPE, pero esto funciona con teodas
las instrucciones gue resulten validas)

TY: Muestra el texto si se cumplid lz condicion
en la ultima instruccién MATCH.

TN: Ejecuta la instruccién si la condicidén no
se cumplid.

TE: Ejecuta la instruccidn si se da la
condicién de error.

Tn: n representa el nimero de veces que el
estudiante ha pasado por el ultimo ACCEPT.
Se ejecuta la instruccidén cuando se ha
contestado el numero de veces dgque se
indica. '

T (var=0) Ejecuta la instruccidn si la expresién
entre paréntesis es verdadera.
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