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Resumen

La Estadistica se ocupa de interpretar gran nimero de datos. El Instituto Nacional de Estadistica recoge
estudios de todo tipo sobre la poblacidn espaifola. Entra en Internet escribiendo INE y tendrds un
monton de informacion a tu alcance sobre: a) Entorno fisico y medio ambiente; b) Demografia y
poblacién; c) Sociedad; d) Economia...

En un estudio estadistico confluyen distintas partes de la Estadistica, la Teoria de Muestras que indica
sobre la forma de seleccionar una muestra para que sea representativa de la poblacidn, la Estadistica
Descriptiva que utiliza tablas, graficos y parametros

estadisticos como la media y la desviacién tipica para
describir los datos, y la Inferencia Estadistica que
utiliza la Teoria de Probabilidades para obtener
conclusiones.

Como sabrds, en tiempo de Jesucristo ya el
emperador Augusto hizo censos para conocer la
poblacién del Imperio Romano.

La Teoria de la Probabilidad tuvo sus inicios muy
ligados a los juegos de azar, y es sorprendente que
con ese inicio haya resultado de tanta utilidad en la
Ciencia. Se preguntaban qué es mas probable al tirar

dos dados, que la suma de sus caras superiores sea 9
o sea 10. Analizando juegos como éste fue avanzando la Ciencia.
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1. ESTADISTICA

1.1. Muestras. Estudios estadisticos

Si queremos hacer un estudio estadistico tenemos que:
a) Recoger los datos
b) Describir esos datos con tablas y graficas, calculo de pardmetros estadisticos....

c) Extraer conclusiones.

Para recoger los datos y determinar los valores de la variable se puede utilizar a toda la poblacién, todo
el universo sobre el que se realiza el estudio, o hacer una muestra. En muchas ocasiones no es
conveniente recoger valores de toda la poblacién, porque es complicado o demasiado costoso, o
incluso porque es imposible como en el caso de un control de calidad en que se destruya el objeto a
analizar. La parte de la Estadistica que se ocupa de cdmo seleccionar adecuadamente las muestras se
denomina Teoria de Muestras.

Poblacidn o universo es todo el conjunto de individuos sobre el que se realiza el estudio.
Una muestra es un subconjunto representativo de esa poblacién.
Cada uno de los elementos de la poblacion es un individuo.

Las caracteristicas de la poblacién que se estudian se denominan variables estadisticas, que se
clasifican en cuantitativas y cualitativas segin que los valores que tomen sean o no numéricos. Las
variables cuantitativas que toman valores aislados se denominan variables discretas y las que pueden
tomar cualquier valor de un intervalo de la recta real, variables continuas.

La parte de la Estadistica que ordena, analiza y representa un conjunto de datos para describir sus
caracteristicas se denomina Estadistica Descriptiva.

Para extraer conclusiones se utilizan las probabilidades y la parte de la Estadistica que se ocupa de ello
es la Inferencia Estadistica.
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Ejemplos:

+

Si queremos conocer las preferencias en deportes del alumnado de 49, es posible preguntar a
toda la poblacidon (alumnado de 49), aunque es adecuado elegir una muestra representativa,
seleccionando a algunos estudiantes.

En este estudio sobre preferencias deportivas, la variable utilizada es cualitativa.

Para conocer la intencion de voto ante unas elecciones europeas, municipales, autondmicas... se
utilizan muestras, pues preguntar a toda la poblacion seria muy costoso (y eso ya se hace en las
elecciones). La variable en este caso también es cualitativa.

Para estudiar lo que mas preocupa a una poblacidn: paro, terrorismo, corrupcion... también se
utilizan muestras. En este caso seria muy costoso preguntar a toda la poblacidn, aunque seria
factible. La variable en este caso también es cualitativa.

Pero si una fabrica quiere conocer las horas de vida util de una bombilla, una nevera, un
camion... no puede poner a funcionar a toda la poblacién, (todas las bombillas o neveras o
camiones...) hasta que se estropeen pues se queda sin produccién. En este caso es
imprescindible seleccionar una muestra. La variable en este caso es cuantitativa, y el tiempo
toma cualquier valor, es una variable cuantitativa continua.

Si preguntamos por el nimero de hermanos es una variable cuantitativa discreta.

En control de calidad se hacen estudios estadisticos y se toman muestras.

1. Queremos realizar un estudio estadistico sobre el tiempo dedicado al estudio por el alumnado de

ESO de Madrid. Para ello se seleccionan adecuadamente 100 alumnos. Indica cual es la poblacidn,
cudl la muestra, qué tamanfio tiene la muestra y quién seria un individuo.

Quieres pasar una encuesta para conocer, lo mismo que en el problema anterior, el tiempo dedicado
al estudio, en este caso el de los companeros y companeras de tu centro escolar. ¢Se la pasarias soélo
a las chicas? ¢Solo a los chicos? ¢éPreguntarias a los mejores de la clase? ¢A los de peores notas?
Indica el criterio que seguirias para seleccionar la muestra a la que preguntar.
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1.2. Variable discreta. Tablas y graficos
Tablas

Al hacer un estudio estadistico o realizar un experimento aleatorio la
informacién obtenida se resume en una tabla o distribucién de

frecuencias.
Ejemplo:

4+ Preguntamos a 40 estudiantes de 42 si les gusta, o
no, el futbol. En la tabla del margen reflejamos los

resultados.
Es una tabla de frecuencias absolutas.

Al dividir la frecuencia absoluta entre el nimero total
tenemos la frecuencia relativa, asi la frecuencia relativa de
los que les gusta el futbol es 28/40 = 0.7, y la de los que no

les gusta el futbol es 12/40 =3/10 = 0.3.

Posibles Frecuencia
resultados absoluta
Les gusta 28
No les gusta 12
Total 40

Posibles Frecuencias | Porcentaje
resultados relativas
Les gusta 0.7 70
No les gusta 0.3 30
Suma total 1 100

La frecuencia absoluta es el nUmero de veces que se ha obtenido ese resultado.
La frecuencia relativa se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta entre el nimero total de datos.
La suma de las frecuencias relativas es siempre igual a 1.

Multiplicando por 100 se obtienen los porcentajes.
Actividad resuelta

4+ Se han obtenido los datos sobre el numero de visitas que se han hecho de los Textos Marea
Verde de Matemdticas en los meses indicados, y se han reflejado en una tabla. Haz una tabla de
frecuencias absolutas, relativas y porcentajes, de frecuencias acumuladas absolutas y de

frecuencias relativas acumuladas.

apuntesmareaverde.org.es
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. . Frecuencias Frecuencias
Frecuencias | Frecuencias .
Marea verde . Porcentajes | acumuladas acumuladas
absolutas relativas .
absolutas relativas
Septiembre 1834 0.51 51 1834 0.52
Octubre 956 0.26 26 2790 0.77
Noviembre 432 0.12 12 3222 0.89
Diciembre 389 0.11 11 3611 1
TOTAL 3611 1 100
Observa que las frecuencias acumuladas se obtienen sumando la
Resultados | Frecuencias frecuencia anterior e indica, en este ejemplo, el nimero de visitas
absolutas hasta ese momento.
2 12 3. Copia en tu cuaderno y completa la siguiente tabla de
3 17 frecuencias absolutas de los valores obtenidos al tirar un dado, con las
2 15 frecuencias relativas y porcentajes, y con frecuencias acumuladas
absolutas y frecuencias relativas acumuladas.
5 21
6 14
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Graficos estadisticos
Las representaciones graficas ayudan a comprender el significado de los datos.

Dada una tabla de frecuencias (absolutas, relativas, porcentajes, acumuladas absolutas o acumuladas
relativas) para representar un diagrama de rectangulos o de barras se traza para cada valor de la
variable un rectangulo o barra de altura proporcional a la frecuencia que se esté representando.

Si se unen los puntos medios de los extremos superiores de las barras tenemos un poligono de
frecuencias o diagrama de lineas.

En un diagrama de sectores se dibuja un circulo que se divide en sectores de amplitudes proporcionales
a las frecuencias.

. . D .
Actividad resuelta eportes | Frecuencia

. L. ) ) Absoluta
+ Tenemos un estudio estadistico sobre las preferencias deportivas

del alumnado de 42 de un determinado centro escolar. | Futbol 56
Represéntalos en un diagrama de barras de frecuencias absolutas,

) . ' ) Baloncesto 28
en un poligono de frecuencias relativas y en un diagrama de
sectores. Natacion 14
Balon volea 12
Diagrama de barras de Poligono de frecuencias
frecuencias absolutas relativas o diagrama de lineas .
Diagrama de sectores
60 0,6
40 0,4 b = Futbol
20 I 0,2 \\_ o m Baloncesto
O T T . T -_\ O T T T 1
> , 3 , Natacién
@0 é@ 00(\ o\éb \‘,00 @a}o (',\00 O\Q:b
<<\) 0°<J $\"b '0(\\\ (<\) \oo(a é\"b & Bald |
M Balon volea
N Q)'b\ N Q&

4. Con la tabla de valores del ejercicio anterior, dibuja en tu cuaderno el diagrama de frecuencias
relativas, el poligono de frecuencias absolutas acumuladas y el diagrama de sectores.

5. Haz un estudio estadistico preguntando a tus compafieros y companferas de clase sobre el nUmero
de libros que leen al mes. Confecciona una tabla y represéntala en un diagrama de rectangulos, un
poligono de frecuencias y un diagrama de sectores.

6. Selecciona una muestra entre tus compafieros y companieras y realiza un estudio estadistico sobre el
deporte que mas le gusta a cada uno. Haz la representacion que sea mas sencilla de interpretar.
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Utiliza el ordenador

#+ Las hojas de célculo son una herramienta muy Util para trabajar la Estadistica. Suman,
multiplican, y dibujan los graficos con gran facilidad. Para la actividad resuelta anterior,
copiamos la tabla con los datos en la hoja de cdlculo a partir de la casilla Al. Calculamos la suma

total en la casilla B6, simplemente apretando la tecla: 2, o bien escribiendo =SUMA(B2:B5) que
significa que queremos sumar lo que hay desde la casilla B2 a la B5.

| S e epe
A B C

1 |Deportes Frecuencia absoluta [[Frecuencia relativa
2 |Futbol 56 0,509090909
3 |Baloncesto 28 0,254545455
4 |Natacidn 14 0,127272727
5 |Balon volea 12 0,109090909
6 SUMA 110
7

ﬂl“‘

Para calcular las frecuencias relativas escribimos en C1: Frecuencia relativa, y en C2, escribimos el signo
igual, (con lo que estamos diciendo a la hoja que vamos a calcular algo), pinchamos en la casilla B2,
escribimos: /, y pinchamos en B6: =B2/B6, nos sale 0,50909... La casilla B2 va a ir variando cuando
calculemos C3, C4..., pero queremos que la casilla B6 se quede fija. Para decir eso, ponemos el simbolo
S: =B2/SBS6. Y ahora arrastramos hasta la casilla C5. (Si arrastramos antes de poner el $ nos sale un
error, pues esta dividiendo por cero al ir modificando la casilla). Tenemos las frecuencias relativas
calculadas.

Para dibujar los graficos sélo tenemos que seleccionar las filas y columnas que nos interesen y en el
menu de “Insertar” seleccionar el tipo de grafico deseado: Columna, Linea, Circular...
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1.3. Parametros de centralizacion y dispersion

Parametros de centralizacion

|Il

Ya sabes que los parametros de centralizacién nos dan informacién sobre e
datos. Estudiamos la media aritmética, la moda y la mediana.

centro” de un conjunto de

Actividad resuelta

+ Nieves ha tenido en Matemadticas las siguientes notas: 8, 4, 6, 10 y 10.
Calcula su media, su moda y su mediana.
Su nota media se calcula sumando todas las notas: 8 + 4 + 6 + 10 + 10 = 38, y dividiendo la suma entre el
numero total de notas que es 5: 38/5 = 7.6.

La moda es 10 pues es el valor mas frecuente.

Una forma de calcular la mediana es ordenar los valores de menor a mayor, y si el nUmero de datos es
impar, el valor central es la mediana. Si el nUmero de datos es par, la mediana es la media de los dos
datos centrales.

En nuestro caso: 4 <6 <8 <10<10, por lo que la mediana es 8.

Para calcular la media (m) de x1, x2, ..., Xn, S& suman todos y se divide por el nimero total de datos (n).
Media =m = (x1+ X2+ ... + Xp)/n

¢Qué es lo que esta de moda? Lo que mas se lleva.

La moda (mo) de una distribucién de frecuencias es el valor mas frecuente.

La mediana (me) es el valor central que deja por debajo el mismo niumero de valores de la variable que
por encima.

Utiliza el ordenador

+ Para calcular la media, la mediana y la moda | ,'3?' - 7| =PROMEDIO(B2:B6)
con la hoja de célculo, copiamos en la casilla | A B c D E
B2, B3... los datos: 8, 4, 6, 10 y 10. Escribimos
en la casilla A7, Media, y para calcular la
media escribimos un signo igual en B7.
Buscamos, desplegando las  posibles
funciones, la funcién PROMEDIO, vy o edia E‘
escribimos 8 | Mediana my

= T R U I
(=11

9 Moda 10

=PROMEDIO(B2:B6),
que significa que calcule la media de los valores que hay en las casillas desde B2 hasta B6.

Del mismo modo calculamos la mediana buscando en las funciones o escribiendo =MEDIANA(B2:B6) y la
moda buscando en las funciones o escribiendo =MODA(B2,B6).
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7. Dadas las temperatura en una ciudad a una hora determinada el dia 1 de cada mes se tiene la
siguiente tabla:

Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Temperatura | _5 | 5 8 9 11 |13 |27 |33 21 14 9 4

a) Calcula la temperatura media, la moda y la mediana.
b) Utiliza el ordenador para comprobar el resultado.
8. Calcula la media, la mediana y la moda de las distribuciones siguientes:

a)2,3,4,5,7,9,9, 1000 b)2,3,4,57,9,9, 10 c)0,0,4,5,7,9,9, 100, 200
Utiliza el ordenador para comprobar los resultados.

Observa en cada caso como influyen los valores extremos. éInfluyen en la moda? ¢éY en la mediana? ¢y
en la media?

Actividad resuelta

+ En una clase de 40 alumnos las calificaciones han sido:

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Suma

fi 1 2 0 1 2 8 7 6 6 4 3 40

A cada nota la llamamos x; y a la frecuencia absoluta de esa nota: f;. Esto significa que ha habido un
cero, dos unos, ningln 2... y 3 dieces.

Para calcular la media aritmética afiadimos a la tabla una fila con los productos x; - fi y sumamos esa fila:

xi-fi| O 2 0 3 8 40 42 42 48 36 30 251

Al ser 40 el nimero total de estudiantes la media es: Media = m =251 / 40 = 6.275.
La moda es la nota mas frecuente, que es mo =5 pues es la de mayor frecuencia.

Para calcular la mediana afiadimos una nueva fila, la de las frecuencias acumuladas:

Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Frecuencias acumuladas 1 3 3 4 6 14 21 27 33 37 40

La mitad de los datos es 40/2 = 20, y como 14 < 20 < 21, la mediana es 6.

Si la variable toma los valores x3, x3, ..., X, con una frecuencia absoluta f, f, ..., f, para calcular la media
se multiplica cada valor por su frecuencia absoluta, se suman dichos productos y se divide por n el total
de valores de la variable:

m=Media=(x1-fi+x2:- o+ ..+ Xn- o)/ (f1+ 2+ ... + fn)
La moda es la frecuencia mas alta.
Puede ocurrir que una distribucién de frecuencias tenga mas de una moda. Por ejemplo, la distribucién:
Xi 1 2 3 4 5 6
fi 10 9 10 8 7 10

tiene 3 modas, 1, 3y 6, ya que el valor mas alto de la frecuencia absoluta es 10 en los tres casos.
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La moda permite clasificar los conjuntos de datos en unimodales, bimodales o plurimodales, segun el

numero de modas que tengan.

Para obtener la mediana se calculan las frecuencias acumuladas y se busca el valor de la variable que

ocupa el lugar central: n/2.

Utiliza el ordenador

los datos de la actividad
en una hoja de calculo,
escribiendo xi en la casilla
Bl1, fi en la Cl. En B2
escribimos 0, y en B3, 1.
Seleccionamos estas dos
casillas y arrastramos hasta
la casilla B12. Copiamos las
frecuencias en la columna
C. En A13 escribimos SUMA. Calculamos

la suma de las frecuencias con la tecla: 2,
y se obtiene 40 en la casilla C13. En la
columna D1 escribimos x; + fi. En D2
escribimos = y pinchamos en B2,
escribimos * 'y pinchamos en C2

+ Copiamos
resuelta

ﬂl‘“

FUILa R a R TIT

I UTIILE

MAX

%  fi| =E2+C3

(=D = RN R = T [ R TR R S )

=
= o

12

13 |SUMA
14 |Maximo
15

Xi

c D E
fi xi *fi Fr. Ac.
0 1 ol 1]
i ol=eascy |
2 0 0 3
3 1 3 4
a 2 8 6
5 8 a0 14
6 7 2 21
7 6 22 27
g 6 a8 23
3 4 36 37
10 3 30 40
40 251
8

(=B2*C2). Seleccionamos D2 y arrastramos hasta D12. Calculamos la suma (251) y dividimos el valor

de la casilla D12 entre el de la casilla C12.

Podemos calcular el valor maximo de las frecuencias, que en este caso se ve a 0jo, pero si hubiera
muchos mas valores, muchas mas filas, se puede utilizar la funcion MAX.
Para calcular las frecuencias acumuladas utilizamos la columna E. En E2 escribimos =C2. En E3
escribimos =E2+C3. ¢Por qué? Y seleccionando E3 arrastramos hasta E12.

9. Se halanzado un dado 100 veces y se ha confeccionado la siguiente tabla de frecuencias absolutas:

Xi 1 2 3 4 5 6
fi 18 16 14 16 16 20
a) Calculala media, moday mediana.
b) Utiliza el ordenador para comprobar los resultados.

10. Lanzamos 2 dados y sumamos los valores obtenidos. Repetimos el experimento 1000 veces y
obtenemos las siguiente tabla de frecuencias absolutas.

Xi 2 3 4 5 6 7

8 9

10

11

12

fi 24 65 73 81 | 158 | 204

148 | 79

68

59

41

a) Calcula la media, la mediana y la moda.

b) Utiliza el ordenador para comprobar los resultados.
c) Repite tu los lanzamientos, ahora sélo diez veces, y calcula de nuevo la media, mediana y moda.
11. Utiliza el ordenador para calcular la media, la mediana y la moda de la siguiente tabla de frecuencias
absolutas, que indica el nimero de hijos que tienen 200 familias entrevistadas:

Xi 0 1 2 3

4

5

6

7

8 9 10

fi 14 65 73 27

9

6

2

1

0 2 1

Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas: 4°A de ESO. Capitulo 9: Estadistica y prababilidad

apuntesmareaverde.org.es

Textos Marea Verd

ey Co

|

Autores: Alvaro Garmendia y Andrés Garcia

Revisores: Raquel Caro y Nieves Zuasti

llustraciones: Banco de Iméagenes de INTEF



Parametros de dispersion
Nos dan una medida de lo “dispersos” que estan los datos.
La primera medida nos la da el recorrido, o el valor maximo menos el valor minimo.

Las mas utilizadas son la varianza y la desviacion tipica (o desviacion estdndar) que mide la distancia de
los datos respecto de la media.

Ya sabes que la mediana nos indica el valor de la variable que ocupa el lugar central. Se denomina
primer cuartil (Q1) al valor de la variable que deja menores o iguales que él a la cuarta parte de los
datos, (o un 25 %), (siendo por tanto las tres cuartas partes mayores o iguales que él). La mediana es el
segundo cuartil, que deja por debajo la mitad de los datos o un 50 %. El tercer cuartil (Q3) es el valor de
la variable que deja menores o iguales que él las tres cuartas partes de los datos o un 75 % (y mayores o
iguales la cuarta parte). Se llama rango intercuartilico o recorrido intercuartilico a la distancia entre el
tercer y el primer cuartil (Q3 — Q1). Por lo que hemos dicho, en ese intervalo estdan la mitad de los
datos.

Actividad resuelta

Seguimos con la misma actividad anterior.

4— Nieves ha tenido en Matematicas las siguientes notas: 8, 4, 6, 10 y 10. Calcula su recorrido, la
varianza, la desviacion tipica, los cuartiles y el recorrido intercuartilico.

La mayor calificacidn ha sido un 10 y la menor un 6, luego el recorrido es 10 — 4 = 6.
Recorrido = Maximo — Minimo.

La media ya la hemos calculado y es 7.6. Queremos analizar cdmo las observaciones se separan de la
media. Si a cada valor le restamos la media, unos salen positivos y otros negativos, y si sumamos todos,
se compensan, por lo que sale 0. Es posible superar esa dificultad calculando esas diferencias en valor
absoluto, o elevandolas al cuadrado. Si las elevamos al cuadrado, sumamos todo y dividimos por el
numero total de valores de la variable menos 1, obtenemos la varianza.

Se divide por n — 1 para mejorar las propiedades del estadistico: Varianza.

Si después calculamos la raiz cuadrada, se obtiene la desviacidn tipica. Estamos evaluando la distancia
de los valores de la variable a la media.

Xi xi—media | (xi— media)?

1 8 0.4 0.16

2 4 -3.6 12.96

3 6 -1.6 2.56

4 10 2.4 5.76

5 10 2.4 5.76
Media =7.6 Suma = 27.2

Si dividimos 27.2 entre 5 (n) se obtiene 5.44 que es la varianza.
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Calculamos la raiz cuadrada: 2.33 que es la desviacion tipica.

n

Z(Xi —m)?

Varianza = ((x; — media)? + (x2 — media)? + ... + (x, — media)?)/n = !

n

EZ(Xi_Wn)ZZ

S = Desviacion tipica = o1

D =2% -m+m?)=
i=l

n n

Se puede demostrar, haciendo operaciones una férmula mas comoda sz —2mz X, +n-m’ =
i=1 i=1

1
para calcular la varianza y la desviacion tipica:
n

> x’=2m(n-my+n-m’ =
i=1

Varianza = > —n-m’
=
Xi x?
8 64
4 16
6 36
10 100
10 100
m=7.6 Suma =38 | Suma=316

Varianza = (316/5) — (7.6)? = 63.2 —= 57.76 = 5.44.

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza, es decir, s = 2.33.

Para calcular los cuartiles debemos ordenar los datos; 4 <6 <8 <10 < 10.
1 2 3 4 5
4 6 8 10 10

El primer cuartil deja por debajo la cuarta parte o el 25 % de los datos. Hay 5 datos y 5/4 = 1.25, como
1<1.25< 2, el primer cuartil es 6. Q1 = 6. El tercer cuartil deja por debajo las tres cuartas partes o el 75
% de los datos: 3(5/4) = 3.75. Como 3 < 3.75 < 4, entonces Q3 = 10.

Recorrido intercuartilico = Q3 — Q1.

En el ejemplo, el recorrido intercuartilico=Q3-Q1=10-6=4.

Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas: 4°A de ESO. Capitulo 9: Estadistica y prababilidad Autores: Alvaro Garmendia y Andrés Garcia

Revisores: Raquel Caro y Nieves Zuasti
apuntesmareaverde.org.es @ G)©@)| llustraciones: Banco de Imagenes de INTEF
—1
Textos Marea Vera



Utiliza el ordenador

Igual que hemos calculado la media, la medianay la moda, | | B10 - fx | =DESVESTP(B2
la hoja de calculo se puede utilizar para obtener: A B c D
1 xi
4 El recorrido calculando MAX — MIN. 2 8
3 a
4 La varianza utilizando VARP. 4 6
5 10
4 La desviacion tipica usando DESVESTP. 6 10
7 MAX 10 Recorrido= 6
4 Los cuartiles, (CUARTIL), siendo el cuartil 0 el 8 MIN a
minimo; el cuartil 1, Q1; el cuartil 2, la mediana; el 2 _(VARP 223
. " L. 10 | DESVESTP | z,n_l
cuartil 3, Q3; y el cuartil 4, el maximo. 11 CUARTIL1 6 Intervalo Intercuartil =
12 CUARTIL 3 10

0!“.

12. Dadas las temperatura en una ciudad de un ejercicio anterior:

Meses Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre

Temperatura | -2 5 8 9 11 13 27 33 21 14 9 4

a. Calcula el recorrido, la varianza, la desviacion tipica, los cuartiles y el recorrido intercuartilico.
b. Utiliza el ordenador para comprobar los resultados.

13. Calcula el recorrido, la varianza, la desviacidn tipica, los cuartiles y el recorrido intercuartilico. de las
distribuciones siguientes:

a)2,3,4,5,7,9,9, 1000 b)2,3,4,57,9,9, 10 c)0,0,4,5,7,9,9, 100, 200

Utiliza el ordenador para comprobar los resultados.
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1.4. Diagrama de caja

El diagrama de caja o de bigotes es una representacién grafica en la que se utilizan cinco medidas
estadisticas: el valor minimo, el valor maximo, la mediana, el primer cuartil y el tercer cuartil...
intentando visualizar todo el conjunto de datos.

Lo mas llamativo del grafico es la «caja». Se forma un rectangulo (o caja) cuyos lados son los cuartiles
(Q1 y Q3) y donde se sefiala en el centro, la mediana (Me). De manera que el cuadrado/rectangulo
contiene el 50 por ciento de los valores centrales.

Se anaden dos brazos (o bigotes) donde se sefalan el valor maximo (Mdx) y el valor minimo (Min).

Se pueden calcular, ademas, unos limites superior e inferior. El inferior, Li; es Q1 — 1.5 por el recorrido
intercuartilico, y el superior Ls es Q3 + 1.5 por el recorrido intercuartilico.

Ejemplo
i— Nieves ha tenido en Matemadticas las siguientes notas: 8, 4, 6, 10 y 10. Calcula su recorrido, la
varianza, la desviacion tipica, los cuartiles y el recorrido intercuartilico.

Ordenamos los datos: 4 <6 <8<10< 10, y calculamos que:

Mediana = Me = 8. Max - Ls

Qi =6. Qs = 10. o i

Recorrido intercuartilico=10—-6 = 4. Me :::::\c/z:)rt”
Los bigotes nos indican: al :

Méx = 10. Min = 4. L

Ls = Q3 +4*1.5 = 16. Li=Ql-4*15=0. Min - —

En este ejemplo el maximo es igual a 10, que es menor que el posible extremo superior, igual a 16. El
minimo es 4, mayor que el extremo inferior, luego no hay valores atipicos que sean mayores que el
limite superior o menores que el limite inferior. Los extremos de los bigotes, en nuestro ejemplo son 10
y 4. El diagrama de caja es el de la figura del margen.

14. En una excursién de montafia participan 25 personas con las siguientes edades:

9 9 10 11 12 20 36 37 38 40 42 43 43 44
45 47 48 50 52 53 55 58 61 63 65

a) Hacer una tabla de frecuencias clasificando las edades en 6 intervalos que comienzan en 7.5 vy
terminan en 67.5. Hallar, a partir de ella, los pardmetros x y .

b) Calcular x y o introduciendo los 25 datos en la calculadora, es decir, sin agruparlos en intervalos.

c) Prescindiendo de los 5 primeros nifios, obtenemos un colectivo de 20 personas. Calcular de nuevo
sus parametros X y o,y comparar con los obtenidos en el grupo inicial.

d) Hallar los pardmetros de posicién Qi, Qz y Me, de la distribucidn original, y construir el diagrama de
caja o de bigotes correspondiente.
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1.5. Variable continua: intervalos y marcas de clase. Histogramas

Recuerda que las variables pueden ser cualitativas, si no son numéricas, o cuantitativas, que a su vez
pueden ser discretas o continuas.

Por ejemplo: Si se hace un estudio estadistico sobre la poblacién de estudiantes, se puede preguntar
sobre la profesion de sus padres y madres, que es una variable cualitativa, sobre el niumero de
hermanos, que es una variable cuantitativa discreta (nadie tiene 3,7 hermanos), o sobre la edad, la
estatura, la calificacion media... que son variables cuantitativas continuas.

Con las variables cuantitativas continuas tiene sentido agrupar los valores en intervalos.
Al valor central del intervalo se le denomina marca de clase.

La representacion grafica mas adecuada es el histograma que es un diagrama de rectangulos en el que
el area de cada rectangulo es proporcional a la frecuencia. Tiene la ventaja de que de esa forma la
frecuencia de cada suceso viene representada por el area.

Actividad resuelta

#+ Realiza un estudio estadistico sabiendo que la tabla de frecuencias absolutas, con intervalos, de
los pesos de 40 estudiantes de un centro escolar, es:

Peso [34, 40) [40, 46) [46, 52) [52, 58) [58,64) | [64,70) | [70,76)

Estudiantes 2 10 12 9 4 2 1

La tabla nos dice que hay 2 estudiantes cuyo peso es mayor o igual a 34 y es menor que 40.

Calculamos las marcas de clase, buscando el punto medio de cada intervalo: (40 — 34)/2 =3y 34+3 = 37.
Todos los intervalos en este ejemplo tienen una longitud de 6. Reescribimos la tabla con las marcas de
clase y las frecuencias absolutas:

xi |37 43 49 55 61 67 73

fi 2 10 12 9 4 2 1

En este caso el histograma de las frecuencias absolutas es
muy sencillo pues todos los intervalos tienen igual
longitud. Si no fuera asi, habria que calcular con cuidado
las alturas de los rectdngulos para que las areas fueran
proporcionales a las frecuencias.

15

37 43 49 55 61 67 73
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Vamos a representar también el histograma de las frecuencias relativas y de las frecuencias relativas
acumuladas:

Xi 37 43 49 55 61 67 73
Frecuencias relativas 0.05 0.25 0.3 0.225 0.1 0.05 0.025
Frecuencias relativas acumuladas 0.05 0.3 0.6 0.825 | 0.925 | 0.975 1
Frecuencias Relativas Frecuencias relativas acumuladas
0,35
0,3 0,8
0,25
0,2 0,6
0,15 0,4 -
0,1 0,2
0,05
0

Calculo de la media y la desviacion tipica:

Procedemos de la forma que ya conocemos, calculando el producto de las marcas de clase por las
frecuencias:

Xi 37 43 49 55 61 67 73 Suma
fi 2 10 12 9 4 2 1 40
X; - i 74 430 588 495 244 134 73 2038

La media es igual a 2038/40 = 50.95

Para calcular la desviacion tipica restamos a cada marca de clase, la media, elevamos al cuadrado y
multiplicamos por la frecuencia relativa:

Xi 37 43 49 55 61 67 73 Suma
f; 2 10 12 9 4 2 1 40
xi-m | -13.95| -7.95 ~1.95 4.05 10.05 16.05 22.05
(xi-m)P | 194.60 | 63.2025 | 3.8025 | 16.4025 | 101.0025 | 257.6025 | 486.2025 | 1122.8175
f; 2 10 12 9 4 2 1 40
(xi-mp-f; | 389.20 | 632.025 | 45.63 | 147.62 | 404.01 | 515.205 | 486.2025 | 2619.9

La suma de las diferencias de la media al cuadrado por las frecuencias relativas es 2 619.9. Ahora
dividimos entre n que en nuestro caso es 40, y se obtiene 65.5 que es la varianza. Calculamos la raiz
cuadrada. La desviacidn tipica es 8.09.
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Actividad resuelta

4 Utilizamos la otra férmula: Varianza = ;(Xizo fi)_mz

Xi 37 43 49 : 55 61 67 73 Suma

fi 2 10 12 9 4 2 1 40

X7 1369 1849 2401 3025 3721 4489 5329 22 183
x?- f; 2738 18 490 28 812 27 225 14 884 8978 5329 106 456

Varianza = (106 456/40) — (50.95)? = 2 661.4 — 2 595.9 = 65.5 y desviacidn tipica = s = 8.09.

+ Veamos otro ejemplo de cdlculo de la media y la desviacidn tipica utilizando la otra férmula:

Zn:(xiz ' fi)
Varianza = i - —m?
Xi 64 | 65| 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 Suma
fi 1 0 2 5 9 22 16 12 8 3 1 1 80
Xxi-fi| 64 0 | 132 335 612 | 1518 | 1120 | 852 | 576 | 219 74 75 5577
Xx? | 4096 | 4555 | 4356 | 4489 | 4624 | 4761 | 4900 | 5041 | 5184 | 5329 | 5476 | 5625
X,'zf, 4096 0 8712 22445 41616 | 104742 | 78400 | 60492 | 41472 | 15987 | 5476 5625 | 389063
n = 80.
La media es igualam=5577/80=69.7.
.“ (xf ' fi)
i=1

Lavarianzaesiguala ————m
n

2 _ 389063

80

La desviacion tipica es igual a la raiz cuadrada de la varianza, s = 2.28.
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segundo. En nuestro caso por 20, 10y 30.

Observamos, viendo donde las rectas horizontales, y = 20,
y =10 e y = 30 cortan al histograma, que la mediana esta
en el intervalo [46, 52) cuya marca de clase es 49, el primer

Calculo de la mediana y los cuartiles

+ Representamos el histograma de frecuencias absolutas
acumuladas, y cortamos por las lineas n/2 para la
mediana, n/4 para el primer cuartil, y 3n/4 para el

cuartil en el intervalo [40, 46) cuya marca de clase es 43, y 37 43 49 55 61 67 73
el tercer cuartil en [52, 58) cuya marca de clase es 55.

Xi [34,40) | [40,46) | [46,52) | [52,58) | [58,64) | [64,70) | [70,76)

fi 2 10 12 9 4 2 1

Fi 2 12 24 33 37 39 40

Podemos ajustarlo mas haciendo una interpolacidn lineal, es decir, aproximando con una recta.

Para la mediana trazamos la recta que pasa por los puntos (46, 12) y (52, 24) (y = 2x — 80) y calculamos
dénde corta a la recta y = 20. Corta en x = 50. Por tanto la mediana es Me = 50.

El tercer cuartil esta en el intervalo [52, 58). Calculamos la ecuacion de la recta que pasa por los puntos

40
35
30
25
20
15
10

5

(52, 24) y (58, 33), que es y = (3/2)x — 54.
Calculamos doénde corta a y = 30, que es en x
= 56. Por tanto Q3 = 56.
El primer cuartil esta en el intervalo [40, 46).
La recta que pasa por los puntos:

(40, 2) y (46, 12)
tiene por ecuacion y = (5/3)x — 64.6666, que
cortaay=10enx=44.79999.... Q1 =44.8.
Utiliza el ordenador
+ Para dibujar histogramas con el

ordenador utilizando una hoja de cdlculo nos
encontramos con la dificultad de que éste

dibuja los rectdngulos separados. Dibuja un diagrama de rectdngulos. Para arreglarlo en el caso de
que la longitud de todos los intervalos sea la misma, debes sefialar uno de los rectangulos, entrar en
“dar formato a la serie de datos” y, en “Opciones de serie” seleccionar en “Ancho del intervalo” un
ancho del 0 %, es decir, “sin intervalo”. Si las longitudes son distintas se debe calcular previamente
las alturas de los rectangulos.

15. Utiliza el ordenador para dibujar el histograma de la actividad 11.

16. Se conocen las cantidades de residuos sélidos recogidos en m3/semana durante 12 semanas de una
urbanizacién: 23, 27, 30, 34, 38, 21, 30, 33, 36, 39, 32, 24. Escribe en tu cuaderno una tabla de
frecuencias absolutas con cuatro intervalos: [20, 25), [25, 30), [30, 35) y [35, 40). Calcula las marcas
de clase. Dibuja el histograma de frecuencias absolutas. Calcula la media y la desviacién tipica.
Calcula gréficamente la mediana y los cuartiles.

17. Haz un estudio estadistico preguntando a tus compafieros y compafieras de clase sobre el nimero
de libros que leen al mes. Confecciona una tabla y represéntala en un diagrama de rectangulos, un
poligono de frecuencias y un diagrama de sectores.
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2. DATOS BIDIMENSIONALES

2.1. Ideas generales

Posiblemente, la aplicacion mas importante de la estadistica no sea el estudio de una variable aislada
sino el andlisis de las relaciones entre variables. Si tenemos dos medidas que se dan juntas, es légico
querer saber en qué medida una influye en la otra. Veamos algunos ejemplos.

Ejemplos:

#+ En una tienda de camisas, queremos saber cudntas venderemos (por término medio) en funcién
del precio.
#+ Sisabemos la altura del padre de un nifio, écudl serd la altura del hijo?

#+ Si a un grupo de alumnas le damos una paga y medimos sus calificaciones. ¢Las alumnas que
reciben mas dinero sacan mejores notas? ¢Cuanto mas? Este mismo estudio puede hacerse con
los trabajadores de una empresa. Si se les paga mas ¢aumenta la produccion?

#+ ¢Son mas inteligentes los hombres que las mujeres? ¢O viceversa?

Puede parecerte que alguno de estos casos es elemental. Es obvio que los padres altos tienen hijos
altos y que si bajo el precio, vendo mads. Pero lo importante es CUANTO. Si yo tengo una tienda, lo que
quiero es ganar dinero. Y por supuesto que si pongo las camisas a 0 € voy a vender mucho... pero no
ganaré nada. Lo que quiero es una estimacién de cuanto vendo a cada precio para poder saber el precio
que me interesa poner.

@@ 6 MINUTOS. PROFESOR OAK

6: https://www.youtube.com/watch?v=xx-Qh5hwBIU
video

DISTRIBUCION BIDIMENSIONAL. TRUCOS para SER un GENIO SIN ESTUDIAR en (h
) g

2.2. Variables bidimensionales. Frecuencias conjuntas

Una variable bidimensional son dos variables que se miden conjuntamente. Si X e Y son las variables, Ia
variable bidimensional es (X, Y).

Ejemplos:
#+ El precio al que ponemos las camisas (X) y el precio anterior (Y).
# La altura de un padre (X) y la altura del hijo (Y)
#+ El color del pelo (X) y el color de los ojos (Y).
#+ El sexo de una persona (X) y su coeficiente de inteligencia ().

Date cuenta que las variables bidimensionales pueden ser cualitativas o cuantitativas e incluso cada una
de un tipo. Asimismo podriamos tener los datos agrupados, y entonces lo que habria seria parejas de
intervalos.

Matematicas orientadas a las ensefianzas aplicadas: 4°A de ESO. Capitulo 9: Estadistica y prababilidad Autores: Alvaro Garmendia y Andrés Garcia

Revisores: Raquel Caro y Nieves Zuasti
apuntesmareaverde.org.es @ G)©@)| llustraciones: Banco de Imagenes de INTEF
—1
Textos Marea Vera



La representacion de forma de tabla de frecuencias es exactamente igual que en el caso unidimensional
con la salvedad de que ahora tenemos parejas. Vamos primero con un ejemplo y luego introduciremos
los conceptos.

Ejemplo:

4+ Tenemos una muestra de 8 personas y miramos su color de ojos y pelo. Hay 4 morenos de ojos
marrones, 1 moreno de ojos verdes, dos rubios de ojos azules y un rubio de ojos verdes.

Aun no hemos definido las frecuencias pero creemos que lo puedes entender igual. La tabla es:

.. Frecuencias | Frecuencias

Individuo .
absolutas relativas

(Moreno, marrones) 4 0.5=4/8
(Moreno, verdes) 0.125=1/8
(Rubio, azules) 2 0.25=2/8
(Rubio, verdes) 1 0.125=1/10
TOTAL 8 1

Como puedes ver, para que dos elementos sean iguales, deben ser iguales las dos componentes. La
variable X es el color del pelo y la variable Y el color de los ojos. Se tiene X = {“Moreno”, "Rubio”} e
Y={“Marrones”, “Verdes”, “Azules”}. No tiene por qué haber el mismo nimero de valores en cada
variable.

Las definiciones son las mismas.

La frecuencia absoluta es el nUmero de veces que se ha obtenido esa pareja de resultados (dos parejas
son iguales si sus dos componentes son iguales).

La frecuencia relativa es la frecuencia absoluta dividida entre el nUmero total de datos.

Tabla de frecuencias conjunta

A veces, en vez de mostrar los datos en pares, se ponen en una tabla de doble entrada o tabla de
contingencia. Se llama asi porque la X esta en vertical y la Y en horizontal. En los cruces se ponen las
frecuencias, ya sean absolutas o relativas. Si se ponen las absolutas se dice tabla de doble entrada de
frecuencias absolutas y si se ponen las relativas pues tabla de doble entrada de frecuencias relativas.

La tabla anterior, con (x; yi) no tiene un nombre especial universalmente aceptado. Podemos llamarla
tabla de frecuencias de pares.
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Ejemplo:

+ Tenemos la misma muestra de antes: 4 morenos de ojos marrones, 1 moreno de ojos verdes,
dos rubios de ojos azules y un rubio de ojos verdes. Vamos a colocarlos en tablas de doble
entrada de frecuencias absolutas y luego relativas.

Nos limitamos a poner en la primera columna los dos valores que tenemos de la X, que es el color de
pelo (“Moreno” y “Rubio”) y en la primera fila los de la Y, que es el color de los ojos (“Marrones”,
“Verdes” y “Azules”).

Y
Marrones | Verdes Azules
X
Moreno 4 1 0
Rubio 0 1 2

Observa que en esta tabla pueden aparecer ceros, que representan que no hay nadie con esa pareja de
caracteristicas.

Si dividimos las frecuencias absolutas por el nimero total de datos (que en este caso es 8) obtenemos la
tabla de doble entrada de frecuencias relativas.

Y
X Marrones | Verdes Azules
Moreno |0.5=4/8 |0.125=1/8 | 0
Rubio 0 0.125=1/8 | 0.25=2/8

18. Con la tabla de valores del ejemplo, construye la tabla de frecuencias absolutas y relativas de la
variable X (“Color de pelo”) y la variable Y (“Color de ojos”) por separado, como variables
unidimensionales.

19. Completa la siguiente tabla y exprésala en forma de tabla de doble entrada, primero con frecuencias
relativas y luego con frecuencias absolutas.

(Xi : yi) Frecuencia Frecue.ncia
absoluta relativa

(0, 1) 12

(1, 2) 14

(2, 3) 14

20. Completa la siguiente tabla de frecuencias conjunta y exprésala en frecuencias de pares (x; yi), tanto
con frecuencias relativas como absolutas.

Autores: Alvaro Garmendia y Andrés Garcia
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2.3. Diagrama de dispersion y recta de regresion

Un diagrama de dispersién, también llamado nube de puntos por su apariencia, es un grafico que se
obtiene representando cada pareja como un punto del plano cartesiano. Se usa principalmente con
variables cuantitativas y datos sin agrupar (si estuvieran agrupados tomariamos las marcas de clase).

Es muy simple de dibujar. Basta con poner un punto en cada pareja. A veces si hay valores repetidos se
ponen los puntos mas gordos pero también es comun ponerlos todos igual.

Ejemplo:

4+ Tenemos una tienda y queremos estudiar las ventas de una camisa en funcién del precio. Para
ello, probamos cada semana con un precio distinto y calculamos las ventas medias. Obtenemos
asi una tabla como la que sigue

Precio 11 115 12 125 13 135 14 145 15 155 16
Ventas (medias) |18.2 17.2 16.1 153 146 135 125 114 101 9.1 81

Si copiamos los datos a una hoja de calculo y le damos a dibujar un diagrama de dispersion, obtenemos
algo como lo siguiente:

Precio y ventas

20
2 * R
15 0—‘
4 2
10 ¢ 2 g
¢ 2

5
O T T T T T 1
10,5 11,5 12,5 13,5 14,5 15,5 16,5

que es el tipico gréafico que puede verse para hacer un estudio de resultados en cualquier empresa.

La recta de regresion

El problema con la nube de puntos es que simplemente describe lo que pasa. Esto ciertamente es
importante en si mismo, pero lo que es realmente interesante es PREDECIR qué pasara. En el ejemplo
anterior, nuestros datos llegan a precios de 16 €. {Qué pasaria si subimos el precio a 17 €? ¢O lo
bajamos a 9 €? ¢Y con los precios intermedios, como 12.25 €?

Como hay infinitos precios, no vamos a poder tener en cuenta infinitos precios. Lo interesante es tener
un modelo matematico que nos diga, para un precio dado, cual es el valor esperado de las ventas. O, en
general, para un valor de X cual es el valor esperado de Y.
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Lo mas facil es hacer una recta que se aproxime. Se puede dibujar practicamente a mano, pero hay una
férmula matemadtica que la calcula. Esa férmula es complicada y esta fuera del alcance de este curso

pero si vamos a ensefiarte como hacerla con ordenador.

Antes de nada, vamos a mostrarte en el ejemplo

anterior la linea de tendencia.
20

Precio y ventas

Observa que no pasa por todos los puntos, sino que \

unos quedan arriba y otros abajo. De hecho es imposible | 15
gue una recta pase por todos y, en el mundo real, el

ajuste nunca es exacto. La recta pasa por el medio de los | 10
puntos.

—

Utiliza el ordenador ’ |

10,5 11,5

12,5 13,5 14,5 15,5 16,5

#+ Lo siguiente son datos de la altura de un padre y de la de su hijo con 15 afios de edad. Las

alturas estan en metros.

Padre 1.7 2 1.6 1.7 1.65 1.9
Hijo 1.75 1.9 1.7 1.8 1.6 1.88 2 1.95

1.9 1.81

Lo primero, vamos a hacer el diagrama de dispersidon. Copiamos los datos en una hoja de cdlculo. Los
vamos a poner en vertical para que se vea mejor, pero se podria hacer exactamente igual en horizontal.

Después, sefialamos las dos series y le damos a insertar grdfico de (4 | = "y
dispersion.
Automaticamente nos aparece el diagrama de dispersién (nube de R
puntos). Si juegas un poco con las opciones puedes modificar el titulo, el : 'E?
formato, la escala de los ejes... : ;Eg
; 188
@ Fone e FageiyoutFomusspsnRevew view (o] Lo [Ema MAS  AUN, la recta de | =
we 2 GBS o @ = regresién es muy facil de
ResettoMatnste | o | oot ol s Gidines | Plot «=i  dibujar. Basta con que selecciones el graficoy le des a
Ch;ﬁ'l‘ - = = Bacsiound andlisis y a linea de tendencia. Escogiendo una
~ 1 s T c Tl o - - < » ‘ T% tendencia lineal, ya tienes la recta de regresion.
ERET “ Al final, si lo has hecho bien, el dibujo debe ser mas o
fﬁ ff- ) e menos algo similar a esto:
i ” ¢, Y fijate, la recta |2
t: 1'288 tiene todos los |, " .
L ' valores  posibles. M
1,5

Para ver qué valor
corresponderia a una altura del padre de 1.75 m, lo buscamos en la
recta.
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2.4. Interpretacion de la recta. Introduccion a la correlacion

Una vez hemos dibujado la recta de regresién, podemos ver cémo es la relacion entre las dos variables.
En esencia el tipo de relacion viene dada por la pendiente de la recta.

1. Silarecta de regresidn tiene pendiente positiva (mas informalmente, “si va hacia arriba”) se dice
que la relacion entre las variables es positiva.

III

2. Silarecta de regresion tiene pendiente cero (mas informalmente, “si queda horizonta
que la relacion entre las variables es nula o que no hay relacion lineal.

) se dice

3. Silarecta de regresion tiene pendiente negativa (mds informalmente “si va hacia abajo”) se dice
que la relacion entre las variables es negativa

La cuestidn es, pues, sencilla. Basta dibujar la recta y ver hacia donde va. Pero también nos interesa ver
si los puntos estan cerca de la recta o lejos. En otras palabras, mirar si la recta ajusta bien o ajusta mal.

Para calcular esto, se obtiene lo que se llama coeficiente de correlacién. Se define como:

Ya ves, imuy complicado! Pero, como antes, basta con usar Excel o cualquier hoja de calculo. La orden
en Excel es COEF.DE.CORREL(seriel;serie2).

El coeficiente de correlacién nos mide si la relacién es positiva, negativa o nula. Y TAMBIEN nos dice si
el ajuste es bueno. Vamos a ver en un cuadro los detalles.

El coeficiente de correlacidn, p, mide la relacion entre dos variables. Es un nimero entre =1y 1 (puede
ser exactamente —1 o exactamente 1).

Si el coeficiente de correlacidon es exactamente 1 la relacidon es perfecta positiva. La recta va hacia
arriba y TODOS los puntos estan sobre ella.

Si el coeficiente de correlacidon esta en el intervalo (0, 1) Resumen
la relacién es positiva. La recta va hacia arriba pero no . .
pasa por todos los puntos. p =1 — correlacién perfecta positiva

Si el coeficiente de correlacion es exactamente 0, la | P =—1—> correlacién perfecta negativa

relacion es nula (no hay relacién lineal). p = 0 — correlacién nula

Si el coeficiente de correlacion esta en (—1, 0) la relacién p € (0, 1) = correlacién positiva
es negativa. La recta va hacia abajo pero no pasa por

todos los puntos p € (-1, 0) > correlacion negativa

Si el coeficiente de correlacion es exactamente —1 la relacidn es perfecta negativa. La recta va hacia
abajo y TODOS los puntos estan sobre ella.

Esto es lo que es objetivo. En algunas ocasiones, se habla de correlacion positiva fuerte (si esta cercana
a 1) o positiva débil (si estd entre 0y 1 pero préxima a 0) y lo mismo negativa. Pero claro, eso depende
de la interpretacion de cada uno. Asi, una correlacion de 0.96 es positiva fuerte y una de —0.02 es
negativa débil. Pero ¢y 0.55? Pues depende de lo que consideres. Lo que si es objetivo es si es perfecta
o nula, positiva o negativa.
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Utiliza el ordenador

% Con los datos de la actividad anterior, vamos a
calcular el coeficiente de correlacion.

Lo Unico que hay que hacer es poner, en la casilla
correspondiente =COEF.DE.CORR. en nuestro ejemplo es

la casilla D2.

Automaticamente nos da a escoger dos matrices vy
escogemos primero lo de la Xy después lo de la Y.

Padre Hijo
1,7 1,75
2 1,9
1,6 1,7
1,7 1,8

1,65 1,6
1,9 1,88
1,9 2

1,81 1,95

LU

E

|:CORRELM2:£\\9;BE:BQ|

[ CORREL{array1; array2) |

Nos da el coeficiente de correlacidén, que en este caso resulta ser 0.81. Es una relacion positiva fuerte
como ya imagindbamos por la nube de puntos y la recta de regresién.

Utiliza el ordenador

#+ Preguntamos a 10 alumnos de 42 ESO por sus calificaciones en
Matematicas, por el nimero de minutos diarios que ven la television, por
el numero de horas semanales que dedican al estudio, y por su estatura

en centimetros. Los datos se recogen en la tabla adjunta. Queremos =

dibujar las nubes de puntos que los relacionan con las calificaciones de S

Matematicas, el coeficiente de correlacién y la recta de regresion.
Calificaciones de Matematicas 10 3 7 8 5 9 9 8 6 7
Minutos diarios que ve la TV 0 90 30 20 70 10 15 25 60 25
Horas semanales de estudio 15 2 9 12 7 14 13 11 7 8
Estatura (en cm) 177| 168| 157| 159| 163| 179| 180| 175| 169| 170

Para hacerlo, entramos en Excel, y copiamos los datos. Seleccionamos la primera y la segunda fila, luego
la primeray la tercera y por ultimo la primera fila y la cuarta.

Con la primera y segunda filas seleccionadas, vamos a Insertar, Dispersion y elegimos la nube de puntos.
Podemos conseguir que el eje de abscisas vaya de 0 a 10 en “Dar formato al eje”. Pinchamos sobre un
punto de la nube, y elegimos “Agregar linea de tendencia”. Para que dibuje el ordenador la recta de
regresion la linea de tendencia debe ser Lineal. En la pantalla que aparece marcamos la casilla que dice:
“Presentar ecuacion en el grdfico” y la casilla que dice “Presentar el valor de R cuadrado en el grdfico”.

100

Minutos diarios que ve la TV

R?=0.9509

80 ~

0 Y

y =-13.485x + 131.59

40
20 ‘\‘~\‘\
O T T T T T T T T ’
o 1 2 3 4 5 6 7 8 10

Observa, la recta de regresion, en
rojo, es
ecuacion es aproximadamente:

color

El cuadrado del

correlaciéon  es
correlacién es negativa y alta:

p =v0.95 = —0.975
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0.95.
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Hacemos lo mismo con la primera y tercera fila y con la primera y cuarta fila. Obtenemos los graficos:

Horas semanales de estudio Estatura (en cm)” = 1.9343x + 155.77
y =1.8535x - 3.5455 R2=0.2477

20 R*=0.9608 185

180 ‘—

10 /{ 170 . Y/
® 165

5 / 160 — ¢
®
L 4
O T T T T T T T T T 1 155 T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Observa que en ambos casos la pendiente de la recta de regresidn es positiva, pero en el primero el
coeficiente de correlacidn, positivo, es proximoa 1, p = v0.96 = 0.98. La correlacidn es alta y positiva.
En el segundo p = v0.25 = 0.5

42 ESO Distribuciones bidimensionales. Los estudios estadisticos pueden analizar mas de
una caracteristica de los individuos de una poblaciéon. En una distribucion

ﬁ: bidimensional a cada individuo de una poblacion se le asignan dos valores, uno (ﬂ
)

de cada variable o caracteristica.

video https://www.youtube.com/watch?v=dpzjG zeBCM

Actividades resueltas

4+ El propietario de una instalacién mixta solar-edlica esta realizando un estudio del volumen de
energia que es capaz de producir la instalacién. Para ello, mide dicha energia a lo largo de un
total de N = 16 dias que considera suficientemente representativos. La energia (en kWh)
producida en dichos dias por las instalaciones solar y edlica se encuentra recogida en la
siguiente tabla:

Generacion solar (X,') 13.1 | 105 | 41 14.8 | 195 | 11.9 18 8.6 5.7 159 | 11.2 | 6.8 14.2 | 8.2 2.6 9.7
Generacidn edlica (y,.) 8.5 143 | 247 4 2.3 6.4 3.6 9.2 13.5 1.4 7.6 12.8 | 10.3 | 16,5 | 214 | 10.9

Vamos a realizar una actividad resuelta completa utilizando las formulas de la media, la desviacién
tipica y de la correlacién para que puedan servirte de modelos si necesitas alguna vez calcularlas sin
ayuda del ordenador.

Vamos a denotar a la generacién solar como variable X y la generacion edlica como variable Y.
Afadimos nuevas filas a nuestra tabla, los cuadrados de x, de y y los productos de ambas:

Generacidn solar (Xi) 13.1 | 10.5 4.1 148 | 19.5 | 119 18 8.6 5.7 159 | 11.2 6.8 14.2 8.2 2.6 9.7
Generacion edlica (yl) 8.5 143 | 24.7 4 2.3 6.4 3.6 9.2 13.5 14 7.6 12.8 | 10.3 | 16.5 | 214 | 10.9

Xi2 1716 110.3 16.81 219.0 380.3 1416 324 73.96 32.49 252.8 125.4 46.24 201.6 67.24 6.76 94.09
in 72.25 204.5 610.1 16 5.29 40.96 12.96 84.64 182.3 1.96 57.76 163.8 106.1 2723 457.9 118.8

Xi-Vi 111.4 150.2 101.3 59.2 44.85 76.16 64.8 79.12 76.95 22.26 85.12 87.04 146.2 1353 55.64 105.7
1 1
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Calculo de las medias

Sumando la primera fila y dividiendo por N = 16, obtenemos la media de la Generacidén Solar en Kwh.

N
2 Xi

Recuerda x=i=L _
N

YN x;  13.1+10.5+4.1+14.8+19.5+11.9+18+8.6+5.7+15.9+11.2+6.8+14.2+8.2+2.6+9.7 _
= v = 10.925 kwh

X =

Sumando la segunda fila y dividiendo por N = 16 obtenemos la media de la Generacién Eélica en Kwh:

- Zlivzlyi 8.5+14.34+24.74+4+2.3+6.4+3.6+9.2+13.5+1.4+7.6+12.8+10.3+16.5+21.4+10.9
y = N = e = 10.463 «wh

Las medias son:
x = 10.925Kwhyy = 10.463 Kwh,

Muy parecidas.

Calculo de las desviaciones tipicas

En la tercera fila hemos calculado los cuadrados de los valores de la primera variable y los utilizamos
para calcular la varianza:

N
2
X
Recuerda g 2 ==L _¢2:
X
N
N 2

Sy2 =—i=;lxi — %2
B 13.12 +10.52 + 4.1% + 14.8% + 19.52 + 11.92 + 182 + 8.6%2 + 5.7 + 15.92 + 11.2%2 + 6.8% + 14.2%2 + 8.2%2 + 2.6 + 9. 7?

16

, 1415 ,
~10.97 = —==~10.92 = 22.16

En la cuarta fila los cuadrados de los valores de la segunda variable y calculamos su varianza:
N .2
Syz — l=1:/yl. _}_]2
852 +14.324+24.7 + 4% +2.32 + 6.4 +3.6° + 9.2 + 13.5 + 1.4° + 7.6° + 12.82 + 10.3% + 16.5% + 21.4% + 10.9?
- 16

150.48

—10.5%2 = —10.52 =41.01

La desviacion tipica es la raiz cuadrada de la varianza, por tanto:
S, =V2216 =471y
s, =V41.01 = 6.4
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Calculo del coeficiente de correlacion

Para calcular el coeficiente de correlacion calculamos en la quinta fila los productos de la variable x por
la variable y. Asi, 13.1-8.5=111.4.

N
2.(%-Y;)

Queremos calcula el término: =1

Al sumar esa fila obtenemos 1 401.2, que dividimos entre 16, le restamos el producto de las medias y
dividimos por el producto de las desviaciones tipicas:

N oeey) . 14012
w_x.y _ 16 —(109-105) 26728 _

p= Sx - S, - 47164 T 471-64

Este coeficiente de correlacidn negativo y cercano a —1 nos indica que la relacion entre las dos variables
es negativa y bastante importante.

21. Maria ha calculado los coeficientes de correlaciéon de las tres nubes de puntos adjuntas, y ha
obtenido: —0.05, 0.98 y —0.99, pero ahora no recuerda cual es de cada una. {Puedes ayudarla a
decidir qué coeficiente corresponde con cada nube?

A B C
12 P 100 185
$ IS 180 * L
12 : 80 0‘_
10 2 175
‘ 60 &
8 170
6 * e 40
165

4 20 ‘ 2
2 o s 160 0‘, *
O T T T T T T T 1 0 T T T T T T I’ 155 r 1 T 1T T T T T T 1

2 3456 7 8 910 2 3456 7 8 910 012345678910

22. Haz una encuesta entre tus companeros de clase. Con ella vas a realizar un trabajo de investigacion y
presentar un informe. Elige con cuidado las preguntas. Vas a preguntar a cada uno de tus
compaiieros seleccionados, la muestra, dos preguntas, como por ejemplo lo que mide su mano y su
nota en lengua, pero a ti pueden interesarte otras cuestiones muy distintas.

a. Lo primero que vas a hacer es tabular las respuestas y confeccionar dos tablas de frecuencias
absolutas. Luego completa esas mismas tablas con las frecuencias relativas y las frecuencias
acumuladas. Haz representaciones graficas de esas frecuencias: de barras, de lineas, de sectores.

b. Calcula las medias, modas y medianas asi como recorrido, desviacién tipica, cuartiles, intervalo
intercuartilico... Representa los datos en una tabla de doble entrada y dibuja la nube de puntos.
Calcula el coeficiente de correlacion. Presenta un informe de este trabajo.
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3. AZAR Y PROBABILIDAD

3.1. Experimento aleatorio y suceso
Un fendmeno o experimento aleatorio es aquel que, manteniendo las mismas condiciones en la
experiencia, no se puede predecir el resultado.
#+ Son experimentos aleatorios:

a) Lanzar una moneda y anotar si sale cara o cruz.

b) Lanzar un dado y anotar el numero de la cara superior.

¢) Lanzar dos dados o dos monedas.

d) Si en una urna hay bolas blancas y rojas, sacar una al azar y anotar el color.

e) Sacar una carta de una baraja.

f) Sacar, sin reemplazamiento, dos cartas de la baraja.

g) Abrir un libro y anotar la pagina por la que se ha abierto.

Sin embargo, calcular el coste de una mercancia, sabiendo el peso y el precio por kg, no es un
experimento aleatorio. Tampoco lo es calcular el coste del recibo de la luz sabiendo el gasto.

4+ No son experimentos aleatorios
a) Salir a la calle sin paraguas cuando llueve y ver si te mojas.
b) El precio de medio kilo de rosquillas si las rosquillas cuestan a 3 € el kilo.

c) Soltar un objeto y ver si cae.

@@ casos favorables/nimero de casos posibles Para esto hay que definir el

¢QUE ES LA PROBABILIDAD? Con ejemplos sencillos. Probabilidad = nimero de ( \
ﬁ: conjunto de los casos posibles que se conoce como el espacio muestral. >

video https://www.youtube.com/watch?v=wglr7uNKigY

23. Indica si son, o no, fendmenos aleatorios:
a) La superficie de las comunidades autdnomas espafiolas.
b) Anotar el sexo del préximo bebé nacido en una clinica determinada.
c) El drea de un cuadrado del que se conoce el lado.
d) Tirar tres dados y anotar la suma de los valores obtenidos.

e) Saber si el proximo afio es bisiesto.
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Al realizar un experimento aleatorio existen varios posibles resultados o sucesos posibles.

Al realizar un experimento aleatorio siempre se obtendra uno de los posibles resultados.

Se llama suceso elemental a cada uno de los posibles resultados de un experimento aleatorio.

El conjunto de los posibles resultados de un experimento aleatorio se denomina espacio muestral.

Un suceso es un subconjunto del conjunto de posibles resultados, es decir, del espacio muestral.

Actividad resuelta

+ Por ejemplo los posibles resultados al tirar una moneda son que salga cara o salga cruz. El
conjunto de sucesos elementales es {cara, cruz}.

+ El conjunto de posibles resultados de los experimentos aleatorios siguientes:
a) Extraer una bola de una bolsa con 9 bolas blancas y 7 negras es {blanca, negra}.
b) Sacar una carta de una baraja espafiola es {AQ, 20, 30, ... CO, RO, AC, ... RC, AB, ... RB, AE, ... RE}.
c) Tirar dos monedas es: {(cara, cara), (cara, cruz), (cruz, cara), (cruz, cruz)}.

#+ Al lanzar un dado, el conjunto de posibles resultados es {1, 2, 3, 4, 5, 6}, el suceso obtener par es
{2, 4, 6}, el suceso obtener impar es {1, 3, 5}, el suceso obtener multiplo de 3 es {3, 6}, sacar un
numero menor que 3 es {1, 2}.

+ Al lanzar dos monedas el conjunto de posibles resultados es {(C, C), (C, +), (+, C), (+, +)}. El suceso
sacar cero caras es {(+, +)}, sacar una cara es {(C, +), (+, C)} y sacar dos caras {(C, C)}.

24. Escribe el conjunto de posibles resultados del experimento aleatorio: “Escribir en cinco tarjetas cada
una de las vocales y sacar una al azar”.

25. Escribe el conjunto de posibles resultados del experimento aleatorio: “Tirar una chincheta y anotar
si cae de punta o no”.

26. Inventa dos sucesos del experimento aleatorio: Tirar dos monedas.
27. En el juego de loteria, indica dos sucesos respecto a la cifra de las unidades del primer premio.

28. Escribe tres sucesos aleatorios del experimento aleatorio sacar una carta de una baraja espafiola.
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3.2. Frecuencia y probabilidad

No vamos a definir “probabilidad”, pues existen varias definiciones posibles. Existe una axiomatica
debida a Kolmogorov relativamente reciente (1930), pero antes ya se habia sido usado este concepto
por ejemplo por Fermat y Pascal en el siglo XVII que se escribieron cartas reflexionando sobre lo que
ocurria en los juegos de azar. Cuando no comprendian codmo asignar una determinada probabilidad,
jugaban muchas veces al juego que fuese y veian a qué valor se aproximaban las frecuencias relativas.
Asi, la probabilidad de un suceso podria definirse como el limite al que tienden las frecuencias
relativas de ese suceso cuando el nimero de experimentos es muy alto. Por tanto:

Para calcular probabilidades se usan dos técnicas, una experimental, analizando las frecuencias relativas
de que ocurra el suceso, y la otra por simetria, cuando se sabe que los sucesos elementales son
equiprobables, es decir, que todos ellos tienen la misma probabilidad, entonces se divide el nimero
de casos favorables por el nimero de casos posibles.

Esto ultimo, cuando se puede usar, simplifica la forma de asignar probabilidades y se conoce como
Regla de Laplace que dice que: “Si los sucesos elementales son equiprobables, la probabilidad de un
suceso es el numero de casos favorables dividido por el numero de casos posibles”.

Actividad resuelta

+ La probabilidad de que salga cara al tirar una moneda es 1/2, pues sélo hay dos casos posibles {cara,
cruz}, un Unico caso favorable, cara, y suponemos que la moneda no estd trucada. Si sospecharamos
qgue la moneda estuviera trucada para asignar esa probabilidad habria que tirar la moneda un
montdn de veces para observar hacia qué valor se acerca la frecuencia relativa de obtener cara.

+ La probabilidad de sacar un 5 al tirar un dado es 1/6 pues hay seis casos posibles {1, 2, 3, 4, 5, 6}, un
Unico caso favorable, 5, y suponemos que el dado no estd trucado, luego todos ellos son
equiprobables.

+ La probabilidad de que al cruzar la calle te pille un coche NO es 1/2, aunque sélo hay dos casos
posibles, que te pille el coche y que no te pille, pues ya te habria pillado un montén de veces. Para
calcular esa probabilidad se recogen datos de peatones atropellados y se calcula utilizando las
frecuencias relativas.

4 La probabilidad de sacar una bola roja de una bolsa con 7 bolas rojas y 3 bolas blancas es 7/10.

+ La probabilidad de que un bebé sea nifia es aproximadamente 0,5, pero al hacer el estudio con las
frecuencias relativas se ha visto que es 0,49.

+ Si consideramos una baraja espafiola de 40 cartas y elegimos una carta, algunos de los sucesos que
pueden ocurrir son “sacar un oro”, o “sacar un as”, o “sacar el caballo de copas”.. Como de
antemano no sabemos lo que va a ocurrir decimos que estos sucesos son aleatorios o de azar. Antes
de sacar ninguna carta todas ellas son igualmente factibles, y como puede salir una cualquiera de las
40 cartas decimos que la probabilidad, de por ejemplo, sacar el caballo de copas es 1/40, la de sacar
un oro es 10/40, y la de un as es 4/40.

4 ¢Cudl es la probabilidad de sacar el rey de copas? ¢Y de sacar un rey? ¢Y una copa?

La probabilidad de sacar el as de copas es 1/40. Pero el suceso sacar un as se cumple si sale el as de

oros, o de copas, o de bastos o de espadas. Es decir, no es un suceso simple, esta formado, en este caso

por 4 sucesos elementales, luego su probabilidad es 4/40 = 1/10. Lo mismo le ocurre a sacar una copa.

Es un suceso compuesto, y como hay 10 copas su probabilidad es 10/40 = 1/4.

29. Calcula la probabilidad de que al sacar una carta de la baraja sea una espada.
30. Para saber la probabilidad de que un recién nacido sea zurdo, ¢te basarias en el estudio de las
frecuencias relativas o la asignarias por simetria?
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3.3. Asignacion de probabilidades
Suceso contrario

Actividades resueltas

+ (¢Cudl es la probabilidad de sacar un as en la baraja de 40 cartas? ¢Y de no sacar un as? ¢Y de
sacar una copa? ¢Y de no sacar una copa?
El suceso no sacar un as es el suceso contrario al de sacar un as. Cartas que no son ases hay 36, luego la
probabilidad de no sacar as es 36/40 = 9/10. Observa que se obtiene que p(as) + p(no as) = 1/10 + 9/10
=10/10=1.

La probabilidad de sacar copa es 10/40, y hay 30 cartas que no son copas, luego la probabilidad de no
sacar copa es 30/40, y 10/40 + 30/40 = 1.

Si designamos por p(X) a la probabilidad de un suceso X y por p(noX) a la probabilidad de su suceso
contrario resulta que:

p(X) + p(noX) = 1.

La probabilidad de un suceso mas la probabilidad de su suceso contrario es igual a 1.

31. (Cual es la probabilidad de no sacar un 5 al tirar un dado? ¢Y de no sacar un multiplo de 3? ¢Y de no
sacar un nimero menor que 2?

32. Al tirar una moneda dos veces, écudl es la probabilidad de no sacar ninguna cara? ¢Y de sacar al
menos una cara? Observa que sacar al menos una cara es el suceso contrario de no sacar ninguna
cara.

Sucesos dependientes e independientes
Ejemplo:

% Tenemos una bolsa con 3 bolas rojas y 2 bolas negras. ¢ Cudl es la probabilidad de sacar una bola
roja? Si sacamos dos bolas, éicual es la probabilidad de sacar dos bolas rojas?
La probabilidad de sacar una bola roja es 3/5. Pero la de sacar dos bolas rojas, idepende!

Depende de si volvemos a meter en la bolsa la primera bola roja, o si la dejamos fuera.

En el primer caso decimos que es con reemplazamiento y en el segundo, sin reemplazamiento.

Si la volvemos a meter, la probabilidad de sacar
bola roja volvera a ser 3/5, y la probabilidad de : Roja

. 2/4 3/5*2/4=3/10
sacar dos bolas rojas es 3/5 - 3/5 = 9/25. La
probabilidad de esta segunda bola no depende de
lo que ya hayamos sacado, y en este caso la
probabilidad se obtiene multiplicando.

Roja 2/4

no Roja
3/5*2/4=3/10

Roja
2/5*3/4=3/10

Si los sucesos A y B son independientes: p(Ay B) =
p(A) - p(B).
noRoja

Pero si la dejamos fuera, ahora en la bolsa sélo hay 1/4 i
4 bolas y de ellas sélo quedan 2 bolas rojas, luego la 2/5*1/4=1/10

3/4
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probabilidad de que esa segunda bola sea roja es 2/4, y esta condicionada por lo que antes hayamos
sacado. Se escribe: p(Roja/Roja) y se lee “probabilidad de roja condicionado a haber sacado roja”. La
probabilidad de sacar dos bolas rojas es ahora: 3/5 - 2/4 =
2 6/20 = 3/10.

PlAYB)=p(A)*p(BIA)

Observa el diagrama de 4darbol y comprueba que la

noB

D{ASOBYSBAY IROBIA) probabilidad de sacar primero una bola roja y luego una
bola negra (no roja) es 3/5 - 2/4 = 3/10 pues después de
B sacar una bola roja en la bolsa quedan sélo 4 bolas y de

pinoAyB)=p{noA)"p(B/noA) e .
ellas 2 son negras. La probabilidad de sacar primero una

s bola negra y luego bola roja es 2/5-3/4 = 6/20 = 3/10, y la
P(NOAYNOB)=p(noA)*p(noBIN0A) de sacar dos bolas negras es: 2/5-1/4 = 2/20 = 1/10. Pero
observa mas cosas.

Por ejemplo, 3/5+2/5=1;2/4+2/4=1;3/4+1/4=1;3/10+3/10+3/10+1/10 = 1.

Los sucesos no son independientes. El que ocurra A, o no ocurra A, afecta a la probabilidad de B. Por
eso se dice que B esta condicionado a A.

Si los sucesos A y B son dependientes entonces: p(Ay B) = p(A) - p(B/A)

Actividades resueltas

4+ Sacamos dos cartas de una baraja de 40 cartas sin reemplazamiento. ¢ Cudl es la probabilidad de
sacar dos ases?
Si fuera con reemplazamiento la probabilidad seria 4/40 - 4/40, pero al ser sin reemplazamiento la
probabilidad del segundo as viene condicionada por que hayamos sacado un as previamente. Ahora en
la baraja ya no quedan 40 cartas sino 39, y no quedan 4 ases sino sélo 3, luego la probabilidad es:

4/40 - 3/39 =1/130.
Observa que:

Si dos sucesos son dependientes entonces: p(B/A) = p(B).

Pero si dos sucesos son independientes entonces: p(B/A) = p(B/noA) = p(B).

33. En tu cuaderno haz un diagrama en arbol similar al anterior con los sucesos Ay B: A = sacar un as en
la primera extraccién (noA = no sacarlo), y B = sacar un as en la segunda extraccién (no B = no
sacarlo). ¢Cual es la probabilidad de sacar as en la segunda extraccion condicionado a no haberlo
sacado en la primera? ¢Y la de no sacar as en la segunda extraccion condicionado a no haberlo
sacado en la primera? ¢ Cudl es la probabilidad de sacar dos ases? ¢Y la de sacar un solo as?

34. En el diagrama de arbol anterior indica cual es la probabilidad de “no salen 2 ases” y la de “no sale
ningun as”.

35. En el experimento “sacar tres cartas seguidas”, écual es la probabilidad de sacar tres ases? Primero
con reemplazo, y luego sin reemplazo.

36. Al tirar dos veces un dado calcula la probabilidad de que salga un seis doble.

37. Al tirar dos veces un dado calcula la probabilidad de sacar al menos un 6. Ayuda: Quizas te sea mas
facil calcular la probabilidad de no sacar ningtn 6, y utilizar el suceso contrario.
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Sucesos compatibles e incompatibles
Ejemplo:
4+ ¢Cudl es la probabilidad de, en una baraja de 40 cartas, sacar una copa o un oro?
Hay 10 copas y 10 oros, y ninguna carta es a la vez copa y oro, luego la probabilidad es 20/40.

4 ¢Cudl es la probabilidad de, en una baraja de 40 cartas, sacar un as o un oro?
Hay 4 ases y hay 10 oros, pero hay el as de oros, luego las cartas que son o bien un as o bien un oro son
13, luego la probabilidad es 13/40.

Llamamos sucesos incompatibles a los que, como copa y oro, no pueden realizarse a la vez, y sucesos
compatibles a los que, como as y oro, pueden realizarse a la vez.

Designamos p(A o B) a la probabilidad del suceso “se verifica A o bien se verifica B”. Hemos visto en el
ejemplo que si los sucesos son incompatibles su probabilidad es igual a la suma de las probabilidades.

P(A o B) = p(A) + p(B), si Ay B son incompatibles.

Pero si Ay B si pueden verificarse a la vez habrd que restar esos casos, esas veces en que se verifican A
y Balavez.

P(A o B) = p(A) + p(B) — p(A y B), si Ay B son compatibles.

Esta segunda expresion es madas general que la primera, ya que en el caso en que A y B son
incompatibles entonces p(Ay B) = 0.

f— Resumen:
Actividades resueltas

4 Calcula la probabilidad de los
sucesos siguientes: a) Sacar un rey
o una figura; b) No sale un rey o | Sucesos compatibles: P(A o B) = p(A) + p(B) — p(A 'y B).
sale un rey; c) Sacar un basto o una
figura.

a) Hay4reyesy hay 4 -4 =16 figuras (as, sota, caballo y rey), pero los cuatro reyes son figuras, por
tanto p(Rey o Figura) = 4/40 + 16/40 — 4/40 = 16/40 = 0,4.

b) Hay 40 — 4 = 36 cartas que no son reyes, y hay 4 reyes, luego p(no rey o rey) = 36/40 + 4/40 = 1.
Esta conclusién es mds general. Siempre:

p(noAoA)=1,

Suceso contrario: p(X) + p(noX) = 1.

Sucesos dependientes: p(Ay B) = p(A) - p(B/A).

pues un suceso y su contrario ya vimos que verificaban que p(A) + p(noA) = 1.

¢) Hay 10 bastos y hay 12 figuras, pero hay 4 figuras que son a la vez bastos (as, sota, caballo y rey),
luego p(Basto o Figura) = 10/40 + 16/40 — 4/40 = 22/40 = 11/20.

38. Lanzamos dos dados que no estén trucados y anotamos los numeros de su cara superior.
Consideramos el suceso A que la suma de las dos caras sea 8, y el suceso B que esos numeros
difieran en dos unidades. a) Comprueba que p(A)=5/36 (2+6;3+5;4+4;5+3;6+2)yquep(B) =
8/36 ((1,3), (2, 4), ...). b) Calcula las probabilidades de: p(A y B); p(A o B); p(A y noB); p(noA y B);
p(noA y noB). c) Calcula p(A/B); p(A/noB); p(noA/B).
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3.4. Experiencias compuestas: tablas de contingencia y diagramas de arbol

Diagramas de arbol |
Intencionado

Ejemplo:
#+ Se hace un estudio sobre los incendios y se comprueba que en una
determinada zona el 70 % de los incendios son intencionados, un 25
% se deben a negligencias y 5 % a causas naturales como rayos o a

otras causas. Representa esta situacion con un diagrama de arbol.

Negligencia

OtrasCausas

Actividades resueltas

| + Si consideramos que la probabilidad de que un incendio sea
7 buyy=o7-07=040 intencionado es 0,7, écudl es la probabilidad de que al considerar dos
N incendios, al menos uno haya sido intencionado?
;:Lr\0I1=0f'03=021 Llamamos | al suceso “ser intencionado” y nol al suceso “no ser
intencionado”. Representamos la situacion en un diagrama de arbol.
Soely =03+ 07 =021 Como el que un incendio sea intencionado es independiente de como
nol 07 sea el segundo, tenemos que:
’ :Tnlol ynol)=03*0,3=009 P(l y )=0.7-0.7=0.49

P(lynol)=0.7-0.3=0.21
ya que es la probabilidad de que el primer incendio sea intencionado y el segundo no.
P(nolyl)=0.3-0.7=0.21
P(noly nol) =0.3-0.3=0.09

La probabilidad de que al menos uno haya sido intencionado la podemos calcular sumando las
probabilidades de (I y I), (I y nol), y (nol y 1) que es 0.49 + 0.21 + 0.21 = 0.91. Pero mas sencillo es
calcular la probabilidad del suceso contrario p(nol y nol) = 0.09 y restarla de 1:

p(al menos uno intencionado) =1 -0.09 = 0.91.

39. Dibuja en tu cuaderno un diagrama en arbol para tres incendios, y calcula la probabilidad de que al
menos uno haya sido intencionado siendo p(l) = 0.7.

40. En una aeronave se han instalado tres dispositivos de seguridad: A, B y C. Si falla A se pone B en
funcionamiento, y si también falla B empieza a funcionar C. Las probabilidades de que funcione
correctamente cada dispositivo son: p(A) = 0.95; p(B) = 0.97 y p(C) = 0.98. a) Calcula la probabilidad
de que fallen los tres dispositivos. b) Calcula la probabilidad de que todo vaya bien.

41. Una fabrica de muiiecas desecha normalmente el 0.5 % de su produccion por fallos debidos al azar.
Calcula la probabilidad de que: a) Al coger dos mufiecas al azar haya que desechar ambas. b) Al
coger dos mufiecas al azar haya que desechar sélo una. c) Al coger dos mufiecas al azar no haya que
desechar ninguna d) Verificamos 4 mufiecas, calcula la probabilidad de desechar Unicamente la
tercera mufeca elegida.

42. Lanzamos una moneda hasta que aparezca dos veces seguidas del mismo lado. Calcula las
probabilidades de que: A) La experiencia termine al segundo lanzamiento. B) Termine al tercer
lanzamiento. C) Termine en el cuarto. D) Termine a lo sumo en el cuarto lanzamiento (es decir, que
termine en el segundo o en el tercero o en el cuarto lanzamiento).
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Tablas de contingencia

Ejemplo:

4+ Se han estudiado 500 enfermos del higado analizando por un procedimiento nuevo si las
lesiones son benignas o malignas. Luego se les volvido a analizar por el procedimiento usual
determinando qué diagndsticos habian sido correctos y cudles incorrectos. Los valores
obtenidos se representan en la tabla:

Diagndstico correcto Diagndstico incorrecto Totales
Lesion maligna 206 12 218
Lesion benigna 268 14 282
Totales 474 26 500
Determinamos la tabla de frecuencias relativas:
Diagnastico correcto (C) Diagndstico incorrecto (I) Totales
Lesion maligna (M) 0.412 0.024 0.436
Lesion benigna (B) 0.536 0.028 0.564
Totales 0.948 0.052 1

Actividades resueltas

+ Imagina que estas frecuencias relativas pudieran tomarse como probabilidades. Interpretamos
entonces el significado de cada uno de estos valores.

0.412 seria la probabilidad de que el diagnéstico de lesién maligna fuese correcto: p(M vy C).
0.024 =p(My1); 0.536 =p(ByC); 0.028 =p(By I).

¢Y 0.4367 El numero de lesiones malignas es 218, luego 0.436 = p(M).

Del mismo modo: 0.564 = p(B); 0.948 = p(C); 0.052 = p(l).

Observa que p(M) + p(B) =1 y que p(C) + p(l) = 1. Son sucesos contrarios.

+ ¢Son dependientes o independientes los sucesos M y C?

Recuerda que p(M y C) = p(M) - p(C/M), por tanto: 0.412 = 0.436 - p(C/M), de donde p(C/M) =
0.412/0.436 = 0.945 que es distinto de 0.948 que es la probabilidad de C. Se puede afirmar que My C
son dependientes ya que p(C/M) = p(C).

En general se denomina tabla de contingencias a:

A No A
B P(Ay B) P(noAvy B) P(B)
No B P(Ay noB) P(noA y noB) P(noB)
P(A) P(noA) 1

En una tabla de contingencia figuran todas las probabilidades o contingencias de los sucesos
compuestos.

Autores: Alvaro Garmendia y Andrés Garcia
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Observa que, como sabemos por la probabilidad del suceso contrario:

p(A) + p(noA) =1y p(B) + p(noB) = 1.

Observa también que:

p(A) =p(AyB)+ p(AynoB), del mismo modo que p(B) = p(Ay B) + p(noAy B)

pues se obtienen sumando respectivamente la primera columna y la primera fila.

También:

p(noA) = p(noAy B) + p(noAy no B) y p(noB) = p(Ay noB) + p(noA y noB).

% PROBABILIDAD en 10 minutos, desde CERO hasta el teorema de probabilidad

total y Bayes. El mejor resumen de probabilidad desde cero hasta llegar al

6: teorema de la probabilidad total y teorema de Bayes, paso a paso.
video Lasmatematicas.es

https://www.youtube.com/watch?v=hHhjvAOcJAk

)

o’

43. Se ha hecho un estudio estadistico sobre accidentes de trafico y se han determinado las siguientes
probabilidades reflejadas en la tabla de contingencia:

Accidente en carretera (C) Accidente en zona urbana (U) | Totales
Accidente con victimas (V) 0.27 0.56
Accidente con sdlo daios
materiales (M)
Totales 0.58 1

a) Copia la tabla en tu cuaderno y complétala.

b) Determina las siguientes probabilidades: p(V y C); p(V y U); p(M y C); p(M y U); p(V); p(M); p(C) y

p(U).

c) Calcula p(U/V); p(C/V); p(V/U); p(V/C). éSon dependientes o independientes los sucesos: accidente
con victimas y accidente en carretera?

44. Inventa una tabla de contingencia considerando que los accidentes puedan ser de carretera (C) o
urbanos (U), pero que ahora los clasificamos en leves (L), graves (G) o mortales (M). Observa que lo
fundamental para confeccionar la tabla es que los sucesos sean incompatibles dos a dos.
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Diagramas de arbol y tablas de contingencia

Los diagramas de arbol y las tablas de contingencia estan relacionados. Dado un arbol puedes obtener
la tabla de contingencia, y viceversa. Tiene interés esta relaciéon pues con los datos del problema a
veces es mas sencillo construir uno de ellos y dar la solucion pasando al otro.

Actividades resueltas

+ Dada la tabla de contingencia, obtener el diagrama de arbol que comienza con Ay noA.

A No A
B 2/9 5/9 7/9
NoB 1/9 1/9 2/9
3/9=1/3 6/9=2/3 1

Conocemos la p(A) =3/9 = 1/3, p(noA) =6/9=2/3, p(B) =7/9 y p(noB) = 2/9.
También conocemos p(Ay B) =2/9; p(Ay noB) =1/9; p(noAy B) =5/9y p(noAyno B) =1/9.
Nos falta conocer p(B/A) que podemos obtener dividiendo p(A y B) entre p(A):
p(B/A) =p(AyB)/p(A) = 2/9:3/9=2/3.
Del mismo modo calculamos:
p(noB/A) =p(AynoB)/p(A)= 1/9:3/9=1/3
p(B/noA) = p(noAy B)/p(noA) = 5/9:6/9=5/6
p(noB/noA) = p(noAy noB)/p(noA)= 1/9:6/9=1/6.

El arbol es:

B
p(Ay B) = 2/9

1/3 1/3 no B

p(A y noB) =1

B
2/3 5/6 p(noAyB)=5

noA

1/6 no B
p(noA y noB) =
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Actividades resueltas 8
13 p(AyB)=01
#+ Reciprocamente, dado el diagrama de arbol obtener el
diagrama de contingencia: 0.3 o3 -
Ahora conocemos p(A) = 0,3 y p(noA) = 0,7. Ademas P(A y noB) = 0,2
conocemos p(B/A) = 1/3; p(B/noA) = 6/7; p(noB/A) = 2/3 y
p(noB/noA) =1/7. B
Calculamos, multiplicando: p(A y B) = 0.3:(1/3) = 0.1; 0.7 : g Ry
p(AynoB) = 0.3:(2/3) = 0.2; p(noA y B) = 0.7-(6/7) = e _
0.6 y p(noA y noB) = 0.7-(1/7) = 0.1 que ponemos también en L :Tj;ﬂ ISP
el arbol. '
Rellenamos con estos datos, una tabla de contingencia:
A No A
B 0.1 0.6
No B 0.2 0.1
0.3 0.7 1

Calculamos, sumando, las casillas que nos faltan, p(B) =0.1 + 0.6 = 0.7 y p(noB) =0.2 + 0.1 = 0.3.

A No A
B 0.1 0.6 0.7
No B 0.2 0.1 0.3
0.3 0.7 1
. . A
Puede ser muy interesante pasar de un diagrama 1/7 BBy A) = 0.1
de arbol a la tabla de contingencia y de ésta, al B
otro diagrama de 4arbol, con el que podemos 0.7 oS
no A
conocer p(A/B) = 0.1/0.7 = 1/7; p(noA/B) = B(B y noA) = 0,2
0.2/0.7 = 2/7; p(A/noB) = 0.3/0.6 = 3/6 =1/2 y
p(noA/noB) =0.1/0.3 = 1/3. A
0.3 p(noB y A) =0,6
noB
no A
p(noB y noA) = 0,1
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45. Dada la tabla de contingencia, construye dos diagramas de arbol.

46. Dado el diagrama de arbol, construye

contingencia, y después el otro diagrama de arbol.

A No A
B 0.4 0.2 0.6
No B 0.15 0.25 0.4
0.55 0.45 1
la tabla de 3
4/5

noA

2/

no B

no B

47. Tenemos dos urnas, Ay B. La primera con 8 bolas blancas y 2 bolas negras. La segunda con 4 bolas
blancas y 6 bolas negras. Se saca una bola al azar, de una de las dos urnas, también al azar y resulta
ser negra. ¢Cual es la probabilidad de que proceda de la urna A?

48. Se estd estudiando un tratamiento con un nuevo medicamento, para lo que se seleccionan 100
enfermos. A 60 se les trata con el medicamento y a 40 con un placebo. Los valores obtenidos se
representan en la tabla adjunta

Medicamento (M)

Placebo (no M)

Curados (C) 50 30 80
No curados (no C) 10 10 20
60 40 100

Se utilizan esos valores para asignar probabilidades. Calcula:

a) La probabilidad de que un enfermo curado haya sido tratado con el medicamento. Ayuda: p(M/C)

b) La probabilidad de que un enfermo curado haya sido tratado con el placebo. Ayuda: p(noM/C).
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CURIOSIDADES Y REVISTA

/ Estadistica \/

El nombre de Estadistica
proviene del s. XIX, sin
embargo ya se utilizaban
representaciones graficas vy
otras medidas en pieles,
rocas, palos de madera vy

Caballero de la Meré

Al Caballero de la Meré le gustaba jugar y era un gran
jugador, por eso sabia que era favorable apostar, al tirar
un dado “sacar al menos un 6 en 4 tiradas de un dado” y
gue no lo era al tirar dos dados el “sacar al menos un 6
doble en 24 jugadas”.

paredes de cuevas para Se ve que habia jugado mucho para saber que las
controlar el numero de frecuencias relativas le decian que el primer suceso tenia
personas, animales o ciertas una probabilidad superior a 0,5, y el segundo la tenia
mercancias desde la inferior. Pero no lo comprendia. No era matemadtico y
Prehistoria. Los babilonios solo se sabia la regla de tres. iEsto no es una
usaban ya envases de arcilla proporcionalidad! Dijo 6 : 4 = 36 : 24. Pero las frecuencias
para recopilar datos sobre la relativas le decian que no era asi, por lo que escribio a
produccion  agricola.  Los Pascal para que le solucionara el problema.

egipcios analizaban los datos
de la poblacion y la renta del

pais mucho antes de construir -
las pirdmides. Los antiguos En lugar de calcular la probabilidad de sacar al menos un

griegos realizaban  censos 6 en 4 tiradas, calcula la probabilidad de no sacar un 6,

Tu ya sabes lo suficiente para solucionarselo. Antes de
seguir leyendo, intenta resolverlo.

cuya informacion se utilizaba

4
. ue es su suceso contrario, y es |—| . Por tanto la
hacia 600 a C. q y (6j

/ probabilidad de sacar al menos un 6 en 4 tiradas es:

5 4
1—(—} =0.5177 > 0.5.
El inicio de la Teoria de la 6

Probabilidad, como sabes,

: Calculamos del mismo modo la probabilidad de sacar al
fueron los juegos de azar.

menos un seis doble al tirar dos dados 24 veces,
calculando la de su suceso contrario, la de no sacar

24
ningun seis doble: (gj , por lo que sacar al menos un 6

doble es:

24
1- 3—5 =0.4914 < 0.5.
36

iCuanto debid de jugar el Caballero de la Meré para darse
cuenta de esa pequefia diferencia en las probabilidades!
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Galileo

En el siglo XVI planted el siguiente problema: Al tirar
tres dados, épor qué es mas probable obtener que la
suma de las caras superiores sea 10, que sea 9?

Continuaba la reflexion con las
descomposiciones en esas sumas:
9=3+3+3 10=4+3+3
9=4+3+2 10=4+4+2
9=4+4+1 10=5+3+2
. . 7 9=5+2+2 10=5+4+1
Si quieres saber mas,
=5+3+ =6+2+
busca: 9=5+3+1 10=6+2+2
9=6+2+2 10=6+3+1

http://www.miscelaneamatemati
ca.org/Misc34/caballero.pdfhttp:
//www.miscelaneamatematica.or

g/Misc34/caballero.pdf

En ambos casos hay 6 descomposiciones posibles, sin
embargo, tirando muchas veces los 3 dados
comprobaba que es mas probable sacar un 10.

Si haces un diagrama en drbol comprobards que todas
esas descomposiciones no son igualmente probables.

Por ejemplo: (3, 3, 3) tiene una probabilidad de 1/216,
mientras que la suma 6 + 2 + 2, puede salir con tres
sucesos (6, 2, 2), (2, 6, 2) y (2, 2, 6), luego su
probabilidad es 3/216.

e Calcula las probabilidades de cada una de las
sumas y la de sacar 10 y de sacar 9.

\
N

La ruleta X

-

William Jaggers llegd a Montecarlo con unos pocos
francos en el bolsillo y, durante un mes anotd los
numeros que salian en cada ruleta, y en cuatro dias gané
dos millones cuatrocientos mil francos. Jaggers consiguid
guebrar a la banca en Montecarlo analizando las
frecuencias relativas de cada nimero de la ruleta vy
observando que se habia desgastado algo del mecanismo
de una de ellas, con lo que todos los valores no tenian
igual probabilidad. Aposté a los nimeros mas probables y

%né.
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RESUMEN

-m

NOCION DEFINICION EJEMPLOS
Poblaciony | Poblacién: Todo el conjunto de individuos sobre el que se hace el | Para conocer la intencion de voto, la
muestra estudio. Muestra: Una parte de esa poblacion. poblacion es todo el pais, y se selecciona
una muestra
Frecuencia Frecuencia absolut'a: NUmero de veces que se ha obtenido ese Fr Absolutal Fr. IFr. Acumulada
absoluta, relativa y | resultado. Frecuencia relativa: Se obtiene dividiendo la frecuencia Relativa | Absoluta
acumulada | @bsoluta por el ntmero total. Frecuencia acumulada: Se obtiene | [x 28 0.7 28
sumando las frecuencias anteriores.
B 12 0.3 40
Graficos Diagrama de barras 50
estadisticos | Diagrama de lineas ‘ -
Diagrama de sectores 0
Media Media=m = (Xl +Xo+ ..t xn)/n Con: 8, 4, 6,10y 10. Media=38/5=7.6
Moda Es el valor mas frecuente 10
Mediana Deja por debajo la mitad 4<6<8<10=10.Me=8.
Varianza 'y n N, n n Varianza = 5.4.
icién tioi . x-m? 2% (% —m) X _
Desviacion tipica |/arianza = Z =5 pss .Z:‘ - &7 , §=2.33.
n n

n

n

Cuartiles Q1 deja por debajo la cuarta parte. Q3 deja por debajo lastres | Q1 = 6; Q3 = 10; Intervalo intercuartil =
cuartas partes. Intervalo intercuartil = Q3 - Q1. Q3-Q1=4.
Histograma El &rea de cada rectangulo es proporcional a la frecuencia .
Correlacion El coeficiente de correlacion, p, mide la relacion entre dos |p = 1 — correlacion perfecta positiva
variables. Es un nimero entre -1y 1. p = -1 — correlacion perfecta negativa
p =0 — correlacion nula
p € (0, 1) — correlacion positiva
p € (-1, 0) — correlacion negativa
Suceso Al realizar un experimento aleatorio existen varios posibles | Tiramos un dado. Posibles resultados =
resultados o sucesos posibles. {1,2,3,4,5,6}
Un suceso es un subconjunto del conjunto de posibles|gceso obtener mltiplo de 3 = {3, 6}
resultados.
Probabilidad | Limite al que tienden las frecuencias relativas. P(5) = 1/6.

Si los sucesos elementales son equiprobables entonces:
p = casos favorables / casos posibles.

P(sacar multiplo de 3) = 2/6

Asignacion de
probabilidades

Suceso contrario: p(X) + p(hoX) = 1.
Sucesos dependientes: p(Ay B) = p(A) - p(B/A).
Sucesos compatibles: P(A 0 B) =p(A) + p(B) - p(A 'y B).

P(no5)=1-1/6 =5/6.
P(5omul. 3)=1/6 + 2/6 = 3/6
P sacar primero un 5 y luego mdltiplo de 3
=1/6-2/6 = 2/36
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EJERCICIOS Y PROBLEMAS

Estadistica
1. Enuna clase se mira el color de los ojos de cada alumno y alumna y se obtiene lo siguiente:
N :=negro; A :=azul y V := verde.
N,N,A V,N,V,A N, A N,V,A,A,N,N,N,V,A,N,N,A,N,V,N,N, A, N, A, N, N.

Haz una tabla de frecuencias absolutas, representa los valores en un diagrama de sectores y calcula la
moda.

2. Las notas de un conjunto de alumnos de 42 son:
2,10,7,8,1,0,3,5,6,9,2,4,1,6,9,10,5,6,7,8,3,1,0,1,5,9, 10, 9, 8, 7.

a) Haz una tabla de frecuencias absolutas, frecuencias relativas, frecuencias acumuladas absolutas
y frecuencias relativas acumuladas.
b) Calcula la media, la mediana y la moda.
c) Calcula la desviacién tipica y los cuartiles.
3. Se ha preguntado a 40 alumnos por el nUmero de hermanos que tenia, y se ha obtenido

Numero de hermanos 0 1 2 3 4 5 6 0 mas

Numero de veces 5 15 7 6 4 2 1

a) Representa un diagrama de barras de frecuencias absolutas y un diagrama de lineas de
frecuencias relativas.
b) Calcula la media, la mediana y la moda.
4. Se han lanzado cuatro monedas 100 veces y anotado el nimero de veces que ha salido cara. Los
resultados estan reflejados en la tabla siguiente:

Numero de caras 0 1 2 3 4

Numero de veces 7 25 36 26 6

a) Escribe en tu cuaderno una tabla de frecuencias absolutas, frecuencias relativas, frecuencias
acumuladas absolutas y frecuencias relativas acumuladas. b) Representa un diagrama de barras de
frecuencias absolutas acumuladas, un diagrama de lineas de frecuencias relativas y un diagrama de
sectores de frecuencias absolutas. c) Calcula la media y la desviacién tipica. d) Calcula la mediana y
los cuartiles.

5. Para conocer la distribucién de un cierto pais de las personas segun su edad se ha recogido una

muestra de diez mil personas y los valores obtenidos vienen reflejados en la tabla siguiente:

Edades [0,5) |[5, 10) |[10,15) |[15,25) |[25,35) |[35,45) |[45,55) | [55,65) |[65,100)

Numero de | 900 1000 900 1500 1300 1200 1300 900 1000
personas

a) Utiliza las marcas de clase y escribe en tu cuaderno una tabla de frecuencias absolutas, frecuencias
relativas, frecuencias acumuladas absolutas y frecuencias relativas acumuladas. b) Representa un
histograma de frecuencias absolutas. Cuidado: Los intervalos no son todos iguales. Recuerda: El area
de los rectangulos debe ser proporcional a las frecuencias. c¢) Calcula la media y la desviacion tipica.
d) Calcula la mediana y los cuartiles de forma grafica usando un histograma de frecuencias
absolutas acumuladas.
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6.

Con los datos del problema anterior calcula el intervalo [media — desviacién tipica, media +
desviacidn tipica]. ¢ Cuantas personas estdn en dicho intervalo? ¢ Qué porcentaje? Calcula también el
intervalo [media — 2*desviacion tipica, media + 2*desviacién tipica] y [media — 3*desviacidn tipica,
media + 3*desviacion tipica]. Si la distribucién fuera normal habria en el primer intervalo un 68 % de
la muestra, en el segundo un 95 % y en el tercero mas de un 99.7 %. Compara tus resultados con
éstos.

Con los mismos datos calcula el recorrido intercuartilico, e indica cuantas personas estan en dicho
intervalo y qué porcentaje.

Una compaiiia de seguros desea establecer una pdliza de accidentes. Para ello, selecciona al azar a
200 propietarios y les pregunta cuantos euros han gastado en reparaciones del automaévil. Se han
agrupado en intervalos los valores de la variable obtenidos:

Euros [0, 100) | [100,200) | [200, 400) | [400, 600) | [600, 800) | [800, 3000)

Numero de 40 30 20 40 50 20
personas

a) Calcula las marcas de clase y escribe en tu cuaderno una tabla de frecuencias absolutas,
frecuencias relativas, frecuencias acumuladas absolutas y frecuencias relativas acumuladas.

b) Representa un histograma de frecuencias relativas. Cuidado: Los intervalos no son todos iguales.

c) Calculala mediay la desviacion tipica.

d) Calcula la mediana y los cuartiles de forma grafica usando un histograma de frecuencias
absolutas acumuladas.

Dos fabricantes de baterias de coches ofrecen su producto a una fabrica al mismo precio. La fabrica

quiere elegir la mejor. Para ello escoge una muestra de 60 baterias de cada marca y obtiene de cada

una los meses que ha funcionado sin estropearse. Obtiene la siguiente tabla:

Vida de la bateria en meses 20 22 24 26 28 30 32

Marca A 2 7 13 16 12 8 2

Marca B 1 4 17 20 15 3 0

¢Qué marca crees que elegira?

Para tomar la decision, calcula la media, la moda y la mediana para cada marca.

Si aun no te decides, calcula el recorrido, la desviacién tipica, el intervalo [m —s, m + s] y el recorrido
intercuartilico.

10. Haz un trabajo. Pasa una encuesta a tus compafieros y compafieras de clase. Hazles una pregunta

con datos numéricos, como por ejemplo, cuanto mide su mano, qué numero de zapato calzan, el

numero de libros que lee en un mes, el nimero de horas que ve la television a la semana, dinero

que gasta al mes en comprar musica... Representa los datos obtenidos en una tabla. Y haz un

estudio completo. Puedes utilizar el ordenador:

a) Escribe en tu cuaderno una tabla de frecuencias absolutas, frecuencias relativas, frecuencias
acumuladas absolutas y frecuencias relativas acumuladas.

b) Dibuja un diagrama de barras, un diagrama de lineas y un diagrama de sectores.

¢) Calculala media, la mediana y la moda

d) Calcula la varianzay la desviacidn tipica

e) Calcula los cuartiles y el recorrido intercuartilico.

f) Reflexiona sobre los resultados y escribe un informe.
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Coeficiente de correlacion

11

. Andrés ha calculado los coeficientes de correlacion de las tres nubes de puntos adjuntas, y ha
obtenido: —0.8, 0.85 y 0.03, pero ahora no recuerda cudl es de cada una. ¢{Puedes ayudar a decidir
gué coeficiente corresponde con cada nube?

A B
10 10 14
2 4

8 8 12 ¢

10
; ¢ . e e
8 L 4 *—
L 2K 2 2
4 4 . 6
2 * 4
2 —oo L 4 2 5
4 2

O T T T T ’ T T T T 1 0 T 1 O T T T T T 1

0123456782910 2 3456 7 8 910 2 3 456 7 8 910

Probabilidad =

12. En un colegio se selecciona un grupo de 200 estudiantes de los e ) m
cuales todos estudian francés o inglés. De ellos 150 estudian inglés y & ®
70 estudian francés. ¢Cudntos estudian francés e inglés? En otro
centro escolar se estudian varios idiomas: francés, inglés, aleman,
italiano. Se seleccionan también 200 estudiantes de los cuales, 150
estudian inglés, 70 francés y 40 ambos idiomas, écuantos
estudiantes de ese centro no estudian ni francés ni inglés?

13. Lanzamos un dado. Calcula la probabilidad de: a) Sacar un nimero impar. b) No sacar un 3. c) Sacar
un numero mayor que 3. d) Sacar un numero mayor que 3 y que sea impar. e) Sacar un numero
mayor que 3 o bien que sea impar.

14. En una clase hay 24 alumnos y 14 alumnas. La mitad de las alumnas y la tercera parte de los
alumnos tienen los ojos azules. Se elige un estudiante al azar. A) Calcula la probabilidad de que sea
chico y tenga los ojos azules. B) Calcula la probabilidad de que sea chico o tenga los ojos azules.

15. Antonio, Juan y Jorge tienen una prueba de natacion. Antonio y Juan tienen la misma probabilidad
de ganar, y doble a la probabilidad de Jorge. Calcula la probabilidad de que gane Juan o Jorge.

16. Lanzamos dos monedas distintas, una de 50 céntimos y otra de un euro. Calcula la probabilidad de
gue: A) En la moneda de un euro salga cara. B) Salga una cara. C) Salga al menos una cara. D) No
salga ninguna cara. E) Salga una cara y una cruz.

17. Lanzamos tres monedas. Calcula las probabilidades de: A) No salga ninguna cara. B) Salga al menos
una cara. C) Salgan dos caras y una cruz.

18. Lanzamos dos dados y anotamos los valores de las caras superiores. Calcula las probabilidades de
gue lasumaseal, sea?2,sea3, ... seal2.

19. {Qué es mas probable al tirar tres dados, que la suma de sus caras superiores sea 9 o sea 107?
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20.

21.

22.

23.

24.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Lanzamos a la vez una moneda y un dado. Llama A al suceso “Salga cara y un ndmero par”. B al
suceso “Salga cruz y un numero primo” y C al suceso “salga un numero primo”. Calcula las
probabilidades de A, B y C. ¢éCOomo son estos sucesos? Indica cudles de ellos son compatibles y
cuales son incompatibles.

Lanzamos una moneda 50 veces, équé es mads probable, obtener 50 caras seguidas o obtener en las
primeras 25 tiradas cara y en las 25 siguientes cruz? Razona la respuesta.

Una moneda esta trucada. La probabilidad de obtener cara es doble que la de obtener cruz. Calcula
las probabilidades de los sucesos obtener cara y de obtener cruz al tirar la moneda.

Tres chicos y dos chicas juegan un torneo de ajedrez. Todos los chicos tienen idéntica probabilidad
de ganar, y todas las chicas, también. Pero la probabilidad de ganar una chica es doble de la de
ganar un chico. Calcula la probabilidad de que un chico gane el torneo.

Siete parejas de novios estdan en una habitacién. Se seleccionan dos personas al azar. Calcula la
probabilidad de: a) Sean un chico y una chica. b) Sean una pareja de novios. Ahora se escogen 4
personas al azar. Calcula la probabilidad de: c) Haya al menos una pareja de novios. d) No haya
ninguna pareja de novios.

25. Tenemos un dado trucado de forma que los numeros impares
tienen una probabilidad doble a la de los niumeros pares. Calcula las
probabilidades de: A) Salga un numero impar. B) Salga un numero
primo. C) Salga un numero primo impar. D) Salga un numero que sea
primo o sea impar.

26. En un grupo de 12 amigas hay 3 rubias. Se eligen dos chicas al
azar. Calcula la probabilidad de que: A) Ambas sean rubias. B) Al menos
una sea rubia. C) Ninguna sea rubia. D) Una sea rubia y la otra no.

Lanzamos dos dados y anotamos los valores de las caras superiores. Calcula las probabilidades de
que: A) Los nimeros obtenidos sean iguales. B) Los numeros obtenidos difieran en 3 unidades. C)
Los niumeros obtenidos sean pares.

Lanzamos una moneda hasta que salga cara. Calcula la probabilidad de que: A) Salga cara antes del
cuarto lanzamiento. B) Salga cara después del octavo lanzamiento.

Un lote de 20 articulos tiene 2 defectuosos. Se sacan 4 al azar, écudl es la probabilidad de que
ninguno sea defectuoso?

Se lanzan dos dados y la suma de las caras superiores es 7. éCuadl es la probabilidad de que en uno
de los dados haya salido un 3?

Se tienen 3 cajas, A, By C. La caja A tiene 10 bolas de las cuales 4 son negras. La caja B tiene 6 bolas
con una bola negra. La caja C tiene 8 bolas con 3 negras. Se coge una caja al azar y de esa caja se
saca una bola, también al azar. Comprueba que la probabilidad de que la bola sea negra es 113/360.
Tenemos una moneda trucada cuya probabilidad de obtener cara es 3/5 y la de cruz es 2/5. Si sale
cara se escoge al azar un nimero del 1 al 8, y si sale cruz, se escoge un numero del 1 al 6. Calcula la
probabilidad de que el niUmero escogido sea impar.

En un proceso de fabricacion de mdviles se detecta que el 2 % salen defectuosos. Se utiliza un
dispositivo para detectarlos que resulta que detecta el 90 % de los mdviles defectuosos, pero senala
como defectuosos un 1 % que no lo son. A) Calcula la probabilidad de que sea correcto un movil que
el dispositivo ha calificado como defectuoso. B) Calcula la probabilidad de que sea defectuoso un
movil que el dispositivo ha calificado como correcto. Ayuda: Utiliza primero un diagrama en arbol y
luego una tabla de contingencia.
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AUTOEVALUACION
Con los datos siguientes, 1,5, 2,8,9,4,7,7,5, 7, calcula:

1. La media:
a)5 b) 5.5 c) 6 d)7
2. La mediana:
a)5 b) 5.5 c) 6 d) 7
3. La moda:
a)5 b) 5.5 c)6 d)7
4. La desviacidn tipica:
a) 2 b) 2.3 ¢) 2.5 d) 2.6
5. El recorrido intercuartilico
a)3 b) 2.75 c)4 d)2
6. Al tirar dos dados, la probabilidad de sacar al menos un 5 es:
a)5/6 b) 11/36 c) 25/36 d) 30/36
7. Al tirar 3 monedas, la probabilidad de sacar exactamente dos caras es:
a)1/2 b) 3/4 c)3/8 d)5/8
8. Al tirar 3 monedas, la probabilidad de sacar al menos dos caras es:
a)1/2 b) 3/4 c)3/8 d)5/8
9. Sacamos una carta de una baraja de 40 cartas, la probabilidad de que sea un oro o un multiplo
de 2 es:
a) 22/40 b) 19/40 c) 36/40 d) 3/4
10. Indica cual de las afirmaciones siguientes es siempre correcta:

a) P(A)+P(noA)=
b) P(AyB)=P(A)-P(B)
c) P(AoB)=P(A)+P(B)
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