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Seccién I
Exposicién de motivos y métodos.
Introduccién

El pfesente trabajo describe la realizacidén y el conjunto de pantallas7de'

un tutor de Distribuciones Estadisticas elaborado en una microcomputadoraQ
La instruccién programada a través de un tutor ‘es una ‘ técnica de
ordenacién sistemidtica de texto combinado con grdficos en el cual el'ritmo
es un factor primordial ya que éste no deberd ser tan répido~’quél‘hbp
permita el asimilamiento adecuado de los conocimientos, ni tan lento que'k
el tutor se convierta en un proceso tedioso que orille a abandonarlo

El programa ( o tutor ) en su desarrollo incluye una serie dé‘breguntas

cuyo principal objetivo es <captar 1la atencién ‘del usuario:

caracteristica conlleva un proceso de evaluacién que haga " constar;

mediente una inmediata verificacién si las respuestas son correctas.

El tutor es un mecanismo de ensefianza que se adapta a la veloc1dad de'"'
aprendizaje del usuario, situacidén que resulta imposible para un profesor,i‘”
quien generalmente se enfrenta a grupos numerosos de estudiantes. El tutori
en ningin momento pretende sustituir al profesor, sino complementar 'y
apoyar su quehacer pedagdgico.



Como deciamos en el parafo inicial, este trabajo trata sobre las
Distribuciones Estadisticas, tema que puede ser abordado desde distintost ‘
enfogques: por ejemplo uno operacional en gque el usuario practique algunbéﬁ
algoritmos y esquemas de calculo, o uno formal en que se deﬁg~'."
demostraciones rigurosas de los distintos temas del campo. Nosotros hemos: . ‘. [l
preferido llenar una laguna que a nuestro juicio estd en la literatura.de
la estadistica y en especial de las distribuciones , que es :1la-

construccién natural o " intuitiva " de los conceptos involucrados.

!Es asi como en el primer capitulo enfatizamos el concepto de regularidad .-
estadistica e intentamos mostrar que gracias a €l es que podemos construir:;
la teoria de la estadistica. Arrancando de esta base, el segundo capitulo.:

que explota la evolucién de las frecuencias relativas en la simulacién de_,“

distintos fenémenos. Es la observacién de las caracteristicas de’ ésta

evolucidén la que nos permite mostrar la “naturalidad" de los axiomas de :la

probabilidad. Los dos capitulos siguientes ( y Gltimos )} discuten las.Aw
distribuciones Binomial y Normal. En la primera mitad de estos capitulos’. i
se hacen simulaciones para "mostrar" la forma de las distribuciones. Las
segundas partes se ocupan de utilizar-( de una manera intuitiva .) ,los;v
axiomas y reglas de la probabilidad para justificar las formas' de,,lasj
distribuciones. i

Este tutor puede ser utilizado por cualquier persona , desde un estgdiahte4¢‘z.¢
de bachillerato, hasta uno de licenciatura de las carreras que uti;izanula

estadistica como lo son Economia, Contaduria, Administracién, ,Medi¢iha,

Biologia, Actuaria, Matemdticas, Fisica, etc, etc..



Descripcién del material didactico:

Este tutor fue desarrollado en el tema de Dlstrlbuc1ones debldo :a la 5

importancia que tiene esta materia en problemas en los que se 1nf1eren:

resultados apartir de datos previamente conocidos de una muestra ‘de’ 1af'w
poblacidén .En particular se trataron los temas de : ‘

1.~ Reqularidad Estadistica

2.- Probabilidaa

3.- Distribucién Binomial y

4.- Distribucién Normal.

En el tema de regularidad estadistica, que se aborda en'la’Introdﬁcciéﬂ; o :
se pretende mostrar como los eventos que tienen ‘un comportamlentoifiég :
irregular en sus promedios o frecuencias relativas tlenden a comportarsei‘
de una manera regular, a medida que aumenta el nGmero de prqeba;,
El tema de probabilidad , muestra el origen fenomenolégiéo'aeﬂép”
y las reglas principales. e
El tema de distribucién Binomial muestra como es que"ios _eventos‘»
dicotomicos llegan a tener una distribucién Binomial al’ ser tomados - eniy;§~‘
grupos. Se utiliza el Binomio de Newton para mostrar el valor de. 1a
probabilidad de 1las distintas muestras, por el cual esta Distribucién
Binomial lleva su nombre y finalmente se llega a la formula de la
Binomial.



En el tema de distribucién Normal se utiliza el Teorema Central. del
Limite, combinando variables en una nueva variable aleatoria, para mostrar
que a medida que aumenta el nlimero de las primeras en la Gltima se van
comportando como una Normal. Después introducimos el concepto de la::
variable aleatoria esténdar, utilizada para la solucién de problemas que‘
tienen distribucién Normal.

En todos los temas descritos anteriormente se tiene un desarrollo similar, :
primero se dan ejemplos reales en los cuales se presenta, después se. hacen:
simulaciones con programas para lograr ver intuitivamente como ég
comportan, posteriormente pasamos a la parte matematica la cual no
profundiza en las explicaciones tedricas; mostramos ejemplos resueltos -y
finalmente estos temas cuentan con un resumen de lo visto y un examen de
evalucién ( a excepcidn del tema de regularidad estadistica).




Elementos utilizados para la realizacidén de este tutor:

Para la realizacidn del tutor se utilizd "Scenario” que es un programa
especial para la elaboracidén de tutores, el cual fue obtenido en 1la
Direccién General de Computo Acadi3mico , de forma gratuita es decir es de
dominio piblico, en donde ademds cuentan con un pequefio manual de este
programa.

La programacién del tutor esta contituida por etapas claramente
diferenciables, las cuales estdn ligadas en una secuencia de presentacidn,
con la opcién de correr ciclos distintos dependiendo de las respuestas del
usuario.

Dichas etapas pueden ser enumeradas, y puede ser de diferentes tipos:

Texto: Permite la aparicién de texto en la pantalla
Grafico: permite desplegar un grafico en la pantalla

Acumulacién: Permite llevar registros de valores

Misica: permite el sonido de tonos o melodias.

Respuesta: posibilita al usuario para participar directaméht

proceso, proporcionando respuestas gue seré&n analizadas por él_siété

Préstamo: permite la utilizacién de elemetos previamente definidos:
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Ademds de los procesos propios de "Scenario" este paquete permite accesar
procesos graficos desarrollados en otros paquetes tales como "Paint Brush": . .:

, asi como programas realizados en lenguajes como turbo Pascal.

Dichos programas y paquetes ademas del "Harvard Graphics" y el Scaner
se han utilizado para el desarrrollo de este tutor. S
La leccién est& integrada por etapas, las cuales a su vez se dividen“ie‘

secciones. Dichas etapas y secciones se indentifican mediante nGmeros:.: -

Se asigna un nGmero especifico a la seccién y etapa que se edita. Persoﬁaipeh
he denotado por medio de un nGmero racional, en donde el entero es la seccidr
decimales las etapas, en las siguientes p&guinas se muestran los diagrérﬁas d £
de los capitules que constituyen el tutor, y colocando arriba de cada
de seccién que es, de acuerdo con el siguiente diagrama:

e Seccion de tipo texto

? Seccion de tipo respuesta

A Seccion de tipo Acumulador
s Seccion de musica

Ademas he colocado arriba de la casilla el nombre del archivo tjqems‘e'
llamar en ésta. ; g SRR e
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DIAGRAMA DEL PNOGRAMA DEL CAPITULO DE NOCIONES DE PROBABILIDAD
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De "Scenario” se utilizaron cinco etapas de las que dispone, dentrb dela:

cuales se debia elegir el formato, las caracteristicas de presentaciéh::'_ )
color, tamafio, combinacién con otra etapa y forma de la secuencia a la =

otra etapa.

Descripcidén de las etapas utilizadas:
Etapa de Texto

En esta etapa se determinaba la cantidad maxima de caracteres que se.
queria colocar en un mismo rengldén, adaptando el texto para que, en caso
necesario se sobrepusiera algin grafico, dependiendo de la resolucidn gque
puede ser de 320 X 200 o de 640 X 200 " pixeles ". También se
determinaba la cantidad maxima de colores con los cuales se queria
trabajar, ademas los tiempos de secuencia de las pantallas, los cuales
deben ser predeterminados indicandole al proceso que cambie de pantalla

cada determinado tiempo o hasta el momento que oprimamos una tecla.

Etapa de misica

En esta estapa se crearon los sonidos que acompafian a los . cuadros
desplegados que contienen preguntas. "Scenario” proporciona para~esto; una

partitura donde se pueden registrar secuencias de sonido con distinta
altura, ritmo, tiempo y compés.
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.Etapa de respuesta

En esta etapa se definia tanto el tipo de respuesta esperada, el lugar
donde se esperaba la respuesta, resultados correctos, y se realizaba el
andlisis de la respuesta, indicando la etapa que continuaba en caso de que

la respuesta sea correcta o no.

Etapa de Acumulador

Esta etapa se utilizé para llevar el conteo de los examenes de cada
leccién, en donde se definia el niGmero de acumulador que se utlizaba en
esa seccifn, la operacién que se realizaba con el valor numérico definido
y la posicién en donde se deseaba que se desplegara el valor acumulado.

Etapa de Préstamo

Esta etapa se utilizé para ejecutar el programa llamado " showpic.exe *
que facilité el trabajo de las pantallas-grificas.

b




El programa "Scenario” utilizado para la realizacién de este,tﬁﬁbf; ésﬁﬁh:
programa el cual facilita la creacién de pantallas, pues no se'nedeéifgl
cédigo de programacién, simplemente se organiza la secuencia de las.
pantallas, por lo cual se recomienda para la creacidn de tutores no 'muy’
complicados ya gue cuenta con un editor grafico demasiade obsoleto , el
cual fue sustituido por graficos hechos en otros paquetes y mostrados por
medio del programa "showpic.exe" . Al utilizar este programa, no se puééeT‘
unir la pantalla de algiin dibujo con otra creada en "Scenario”, ya sea de
texto o de pregunta por lo que resultd imposible el retroceso a pantallas
anteriores para el repaso de la leccidn.

Para poder apreciar un poco mejor todo lo anterior veamos un ejemplo: .
Supongamos gue deseamos realizar la siguiente pantalla que contiene uhav
pregunta: . ;k'f

Vamos a comenzar con el caso mis sencillo, supongamos que un 90% de los
camarones son hembra, esto significa que la probabilidad de atrapar un -
camardén hembra es :

17



nScenario"  seleccionar la seccién de texto en ‘
nimero

Para esto necesitamos en
donde especificamos todos los parémetros, y la designamos con e

1.1:

e
i

kristep 0 second{s)
vn ni o« X

ion
nrhion | atan
mueltepl
[T I

bl
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Y entramos a la parte del -editor y escribimos lo que queremos de texto,
después vamos a elaborar la seccién que continua, que como espe01f1camos

era la 1.2 la cual es de respuesta, y colocamos sus parametros:

By o

S




"En esta etapa colocamos la respuesta que se espera y la seccién 1.3 que

es a la que continua:

Il arui Tinks

2 R

O B YL R

By Syt
D R TR

]
i

L T,

L

G

At e ted o e g iz e o

R







Elaboracidén de dibujos contenidos en el tutor

La utilizacién de paquetes como "Harvard Graphics" asi como "Paint Brush"
de Windows y el "Scaner " fue importante para contrarestar la deficiencia
encontrada en "Scenario”, mencionada anteriormente ( 1lo obsoleto del
editor de g&ficas que para realizar un dibujo requiere de un proceso
"punto por punto" creando dibujos demasiado simples).

Para los fines perseguido en el tutor, donde la presentacién de ‘ideas -en

forma grafica es fundamental, fue necesario remplazar el edltor graflco,,

por el programa " Showpic.exe " citado anteriormente, el cual nos permlte ;

mostrar imagenes hechas en formatos " PCX"

las imigenes realizadas con los paquetes complementarlos se hicieron: def(
difentes formas:

Una de ellas fue utilizando las galerfias de "Harvard Graphiés"" ) las
cuales se les quitaba el color original dejando el contorno: de la imagen;
se exportaban a formato PCX, al hacer este proceso la imagen se deforma ,
por lo cual se mejoraban en “Paint Brush", corrigiendo las partes
perdiadas, utlizando una lupa con la que cuenta este paquete, la cual
permite ver punto por punto el dibujo. Se quitaban lo puntos de mis y se

aumetaban donde hacia falta, posteriormente se procedia a colorear la
“imagen.
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.-cuenta.

Otra de las formas en que fueron realizadas las imdgenes fue utilizando un
"Scaner", se elegian las figuras que se iban a capturas , las cuales eran
de un gran tamafio, por lo que no se podian apreciar en el monitor, y se
reducian de la siguiente manera:

Se cargaba el archivo que contenia la imagen en "Paint Brush", se cortaba,
y se definia un formato de hoja de trabajo del tamafio del monitor, y
pegaba en ésta, que era mis pequefia y se cambiaba el tamafio ajustdndose al
predefinido; al hacer este proceso de cambio de tamafio la imagen se
deformaba y se procedia a utiliza la lupa de igual forma en el método
anterior. .

La mayoria de las graficas gque aparecen en este tutor se realizaron en
"Harvard Graphics", se proporcionaban los datos y se escoglan todas las
caracteristicas del dibujo, tipo de letra, colores,kp051c1on ¢, titulos, -
etc., y se exportaban a formato "PCX". En  este tipd d
necesitdé la correccién por medio de "Paint Brush". e

éf'cos no . se

Otras graficas fueron realizadas con "Paint Brush";fcb e ,,Qﬁé¥f

Los juegos que incluye el tutor fueron ralizados en Turbo Pascal VE» '6’a1‘
igual que los histogramas que se presentan al hacer las slmulac1ones, las @ -

cuales incluyen tanto el modo texto como el modo grafico.
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Es recomendable , antes de empezar un tutor, analizar las lecciones que se
van a desarrollar, para poder seleccionar el material mas adecuado para su
realizacién e investigar que éste material sea facil de ejecutar en
cualquier equipo de cémputo ademas averiguar gque tipo de elementos de

cémputo pueden servir para complementarlo y obtener un mejor resultado.

En la siguiente parte se muestra el tutor tal y como aparece en
computadora.
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TUTOR DE DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS |
PARA COMPUTADORAS PERSONALES

PRESENTADO POR
Monica Gonzalez Guerrero

Para obtener el titulo de Actuario
Facultad de Ciencias
UNAM
1993




¢ DESEAS VER LAS INSTRUCCIONES DE ESTE TUTOR
(SI=S,NO=N)
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INTRUCCIONES

PARA PASAR A LA SIGUIENTE PANTALLA PRESIONA LA TECLA ENTER.

EN CASO DE TENER QUE CONTESTAR UNA PREGUNTA, HAY DOS DIFERENTES
FORMAS DE HACERLO:

A)

B)

CUANDO TU TENGAS QUE ESCRIBIR LA RESPUESTA:

ESTARA COMO EN LA LA SIGUIENTE PREGUNTA, CONTESTALA Y APRIETA.
ENTER: ;

¢ ALGUNA VEZ HAZ ESTUDIADO ESTADISTICA SI = S, NO=N?2n
CUANDO TENGAS QUE ELEGIR LA RESPUESTA :

SE PRESENTARA EN LA SIGUIEKTE FORMA, Y TENDRAS QUE ELEGIRLA CON
LA BARRA ESPACIADORA Y ENSEGUIDA ENTER, INTENTALO CON LA SIGUIENTE
PREGUNTA, SUPONGAMOS QUE ELIGES LA OPCION C , PARA ELLO PRESIONA
DOS VECES LA BARRA ESPACIADORA, CUANDO ESTE EN ESTA OPCION PRESIONA
ENTER:

¢ EL ESTUDIO DE LA ESTADISTICA ES IMPORTANTE ?

L] SI B NO C PARA ALGUNOS CASOS
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INSTRUCTIVO

PROBEMOS CON OTRA PREGUNTA, EN ESTE CASO SUPONEMOS QUE QUIERES ELEGIR LA:
OPCION B , PARA ELLO APRIETA UNA VEZ LA BARRA ESPACIADORA, CUANDO ESTE
EL CURSOR EN ESTA OPCION APRIETA ENTER:

¢ LA ESTADISTICA SE APLICA EN DIVERSAS AREAS DE ESTUDIO ?

L EN MUY POCAS

B EN CASI TODAS

€ EN NINGUNA
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INSTRUCTIVO

EN ALGUNOS PROBLEMAS NECESITARAS EL USO DE UNA CALCULADORA.

PODRAS ANOTAR LO QUE TE PAREZCA MAS IMPORTANTE.

SI EN ALGUN MOMENTO DADO, DESEAS ABANDONAR ESTE PROGRAMA LO PODRAS
HACER APRETANDO LAS TECLAS CONTROL Y PAUSA AL MISMO TIEMPO.

EN LOS DIBUJOS NO PODRAS ABORTAR EL PROGRAMA.

i BUENA SUERTE 1t
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Elige una opcidn con la barra y enter

( utiliza la barra espaciadora y después enter )

0 PRESENTACION

L] INTRODUCCION GENERAL
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PRESENTACTON

Con este tutor se pretende introducir algunas ideas sobre dos de las
distribuciones de probabilidad mas importantes : La Binomial y la Normal.
El estudio de las distribuciones de probabilidad es sdlo una de las
diversas dreas de la Estadistica; para introducirse a este tutor se puede
consultar el tema de organizacidn de datos, que se elabord en el tutor
de estadistica para microcomputadoras de la Actuaria Araceli Cruz , otros
temas serdn desarrollados en futuros tutores. Con este trabajo no se
pretende sustituir al profesor de la materia, si no brindar un apoyo al
estudiante para revisar y utilizar de manera gradual los conceptos
involucrados en ambas distribuciones.

Para este fin se aprovechdé la rapidez y versatilidad grafica de las
computadoras. Asli como el apoyo que ofrecen algunos paquetes y lenguajes
como Harvard Graphics, Scenario y Turbo Pascal.
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El tutor consta de cuatro capitulos. Cada capitulo tiene explicaciones,
preguntas, simulaciones, asi como un examen final en el cual podras
apreciar tu comprensidn del material.

El primer capitulo: Introduccidn General discute las ideas de fendmenos
aleatorios y tendencia estadistica.

El segundo capitulo : Nociones de Probabilidad discute algunos
conceptos basicos de probabilidad sin acudir a la teoria de conjuntos,
gue no suponemos deba ser conocida por el usuario de este paquete. Los
capitulos tercero y cuarto , tratan sobre las distribuciones Binomiales y
Normales, mismas que hemos procurado discutir a base de ejemplos y
arqumentos de plausividad, intreduciendo gran cantidad de simulaciones
para dar fluidez en el manejo del material.
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- En variados campos de la actividad préactica y cientifica se presentan ciertos experimentos
u observaciones, que puedenrepetirseun gran nimero de  veces en  circunstancias

similares obteniendo en cada ocasién un resultado.
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En algunos casos se conoce muy bien el fénomeno investigado como para justficar la realizacidn
de predicciones exactas respecto al resultado de cada observacién individual  Por ejemplo

el mimero de eclipses de sol, visibles cada afio desde un observatorio tiene un valor exacto,
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Sin embarge en la mayoria de los casas, aunque se ponga el maximo cuidado en controlar las

circunstancias importantes, el resultado varia de observacmn en observacién, enuna forma
irregular,impredecible aleatonta

Aqui esta como decidiremos.
Cara, vamos al juego
Cruz, vamos al cine

De canto, estudiamaos 1\0
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Un ejemplo de suceso aleatorio es el nacimiento de un nifie o “0n nifia. -

Fue nifa sefor

Cero y van 5 nifigs,
ija la otra si le atino
al nifio! ’

- el
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Otro ejemplo de sucesos aleatorios es la misma operacion practicada a
distintas personas, obteniendo diferentes resultados.

No hay por qué preocuparse,
9 de 10 pacientes mueren
durantc esta operacidn. Mis

primeros 9 murieron. Como
usted es el 10® sus

probabilidades son 6ptimas.

No hay otra rama de las mateméhcas en la que personas inteligentes hagan tales errores disparatados
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Otro ejemplo de suceso aleatorio es:

El nimero de letras contadas en este tutor

iUyl , muchas son bien rolleros
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La idea esencial que nos ayuda a determinar si un fendémeno es aleatorio o no
es la imposibilidad de predecir el resultado exacto de cada uno de sus eventos
individuales

De la siguiente lista indica con una E si el resultado de un evento es exacto

y con una A se es aleatorio.
a El nimero de dias del afio de 1993
b El resultado de la loteria

c Los siniestros automotrices del afio préximo

d La velocidad de la luz en el vacio

e La cantidad de usuarios de este paquete

f El nombre del préximo presidente de México
g El indice bursatil

h el nimero de patas de los insectos
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La irregularidad de los fendmenos aleatorios pareceria impedir cualquier
enfoque tedrico, cualquier tipo de prediccién sobre ellos, sin embargo no
es asi, como ya fue advertido desde tiempos muy remotos por los
aficionados a los juegos de azar, el conjunto de eventos tiende a mostrar

ciertas regularidades.

También los estudiosos de poblaciones encontraron gran cantidad de
regularidad, por ejemplo en 1662 John Graunt observé que la fraccién de
nifios que nacian en Inglaterra era practicamente igual a la fraccién de

nifias, esta observacién comiin en nuestros dias debid ser llamativa en

1662.
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En nuestra vida diaria observamos gran cantidad de regularidad estadistica,
que manejamos intuitivamente y es fdcil realizar experimentos en que ésta
aparezca.

Durante 1la redaccién de este tutor, hicimos una sucesidén de 50 volados
gue tu puedes repetir, cada vez que haciamos un volado, indicabamos en una
tabla el nimero de volado, la cantidad de &guilas ocurridas hasta ese
momento, y el cociente del namero de &guilas y el nimero total de volados.

Asi con el primer volado obtuvimos 1 Aguila y la tabla tomd la siguiente
forma:

naim de volado | aguila o | nam. de &aguilas | cociente
n sol n(a) n(a)/n
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Después de los primeros 5 volados:

# de volado (n) Adguila o sol | nam. de &guilas n(a).|.cociente n{a)/n
1 ! a . Dol e R
2 A ‘
3
4
=
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Para los siguientes cinco volados te pedimos que tu indiques el cociente

# de volado (n)

dguila o sol | niim. de &guilas n(a) .| cociente n(a)/n:

a
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i

v"Fihalménte¢ i“Wbiﬁ'pon'50‘0q1ados quedaria dé,lé:SiQQiéﬁﬁé*fofha’

amero de volado
= &dguila o sol’
= # de aguilas
n = frecuencia
tiva de &dguilas
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GRAFICAMENTE SE VERIA ASI: - S
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Resulta claro del experimento anterior , que los eventos tienden a
"agruparse" alrededor de un valor constante: 0.5, ademds, puedes observar
que a medida que aumenta el nimero de volados, el cociente se parece‘(de
manera regular) cada vez mas a 0.5, asi en un experimento de 10 000 volados'
realizado en 1946 por un prisionero en la segunda guerra mundial, el dltimo

cociente obtenido fue 0.507
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Si en lugar de contar la frecuencia de &guilas, lo hubiramos hecho
con la frecuencia de soles ¢ A que valor se acercaria el cociente
del ndmero de soles sobre el total de volados?

( utiliza la barra espaciadora y después enter )

. B c b

0.5 1 0.3 0.1
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Haciamos notar al observar la tabla anterior, gue con el aumento del ntmero
de volados el cociente del namero de d&dguilas a nlmero total de volados
( frecuencia relativa de &gquilas ) se agrupa cada vez mas alrededor de
0.5, si consideramos la situacidén ideal, en que realizamos un nimer
infinito de volados podemos decir gue el limite de la frecuencia relativa de
dguilas es exactamente 0.5 aseveracién que solo estaria indicando en que, cada
que tiramos un volado tenemos igual oportunidad de obtener una aguila o un

sol. Al limite de esta frecuencia se le conoce comc la Probabilidad del evento

dguila.

P. { aguila ) = 0.5
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Es facil ver que esta definicidén de la probabilidad cumple con - los tres‘

siguientes axiomas de la teoria probablllstlca.

1 La

probabilidad de cualquier evento es menor o 1gua1 que uno y- mayor

o igual cero.

2 La
es

3 La
es

suma de la probabilidad de todos los eventos 35001ados a un fendmeno
uno.

probabilidad de la ocurrencia de los eventos mutuamente excluyentes
igual a la suma de las probabilidades de los eventos individuales.
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Existe wuna gran cantidad de fendmenos en que hay regularidad estadiStica;fla
proporcién de errores tipograficos por pagina de alguna publicacién; el

porcentaje de casos fatales por infarto, la proporcién de embarazos mﬁltipleé as P

embarazos normales, etc., etc. Un caso ligeramente mas complicado que el dé'ipsi_
volados/ lo tenemos con un dado, nosotros lo hemos estudiado haciendo }tfeé{*
grupos de 200, 400 y 600 tiros, después de cada tiro anotamos el valor de iégl
cara resultante, y graficamos la frecuencia relativa, con histogramas. En 'ia’

siguiente pantalla puedes ver los tres histogramas resultantes.
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Obsérvalas con cuidado, pues con ellas contestards la siguientes preguntas:

-‘Los hlstugnanas son leeuentes entl - :
- £n cada histograma las distintas: caras del:
s aparecen con ‘distinta frecuencia ,, po
15 egularldad estamstlca en q

 RECUEHGS BE st TR

025
8.0
815
[INEN
Fl I R L%

45 pemrimerint e

1243456 SRR EEL SRV I B
~eventos - ‘ eventos .
G000 0 FRECUENCIAS DEBCD TIROS

928
815
8.8
4.05%

0.166 -

1123 45%6
eventos
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1 Los histogramas son diferentes entre si ¢ Por qué ? .

- A - No hay regularidad estadistica :
- B - El fendmeno que describe es aleatorid

- C - Se hizo mal el experimento
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En cada histograma las caras del dado
aparecen con distinta frecuencia ¢Por qué?
A - Tienen distinta oportunidad de aparecer
( el dado estaba cargado )
B - Su aparicién es aleatoria
C ~ El resultado de un tiro depende del anterior
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3

La regularidad estadistica se maniﬁiesta:en que; o

Las frecuencias relativas tlenden a agruparse
alrededor de una constante.

La constante alrededor de la que se agfupan lés
frecuencias es 1/6.

La frecuencia relativa de todos los casos en el
limite es la misma.
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El estudio de 1los histogramas generados por un nfimero cada vez mayor de
tiradas de dados, muestra que a medida gque aumenta este nimero la frecuencia
relativa de la aparicidn de las caras, se agrupan mds alrededor de 1/6.

Al 1igual que con el caso de los volados podemos suponer la situacién ideal
en que realizamos una cantidad infinita de tiradas, al limite de 1la frecuencia;
relativa de cada cara seria '1/6, puesto que cada cara tiene la misma oportunidad

de aparecer.
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De acuerdo con lo anterior el histograma tendra la siguiente forma

limite de frecuencias 1/6= 0.144

0.12

0.1

0.08.
0.06
0.04

1 0.02

caras del dado
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Esta grdfica representa la probabilidad de cada uno de los eventos
posibles: las caras del dado, que como se puede ver es la misma, por lo
tanto tenemos una funcién de densidad de probabilidad Uniforme.

De esta funcidén de densidad de probabilidad, se puede construir la
funcién de distribucién de probabilidad. Esta simplemente consiste en
graficar la probabilidad acumulada, es decir, la probabilidad de todos los
eventos menores al intervalo dado incluyendo a ese mismo intervalo. Para el
caso del dado 1la probabilidad de encontrar la cara unoc es 1/6 , la
probabilidad de encontrar la cara dos o la uno es 2/6, la cara tres o la dos
o la uno es 3/6, etc.
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Gréficamente la funcién de Probabilidad Acumulada para el dado se ver,via‘laél'“;,

probabilidad para cada cara del dado




Realicemos ahora un ejercicio un poco mds complicado que el anterior,

utilizando en esta ocasién 2 dados, sumando sus caras y anotando el nimero

de apariciones de cada uno de los eventos posibles.

~ ¢ Cudles serian estos eventos ?
-A- 12 3 4 5 6
=B~ 2-3.4/56"7;8 910 11 12

=T 2 406810012
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Este ejercicio lo realizamos 200, 400 y 600 veces y lo comparamos con
el de un dado, ¢ creés que siguié la misma tendencia?, veamos gque ocurriéd.

Realizamos los primeros 200 tiros, obtuvimos la siguiente tabla y
sacamos sus frecuencias relativas ( nimero de apariciones entre total de
eventos realizados).

EVENTO FRECUENCIA | FRECUENCIA
RELATIVA: .
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Ahora tenemos los resultados con 400 tlros, termina‘ la columna de
frecuencias relativas:

EVENTO FRECUENCIA FRECUENCIA i

RELATIVA
12777 |70 030"

17 | 0.042"
21000, 075
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‘Ahora completo la tabla : '

- FRECUENCIA™
“RELATIVA - *
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¢ Observas algin parecido en las tres columnas de los terS 2.

- A -

- B -

- C -

Las frecuencias en todos los casos son 51mllares

No hay ningin parecido

En todos los casos los extremos toman un valor: 1nfer10r“

gue los valores medios

EVENTO 200 400 600
TIROS | TIROS | TIROS
0.025 | 0.030 | 0.026
0.035 | 0.075 | 0.063
0.095 | 0.042 |- 0.075

.0.120 {°0.115 | 0.111
0.125 |.0.122/| 0.125
0.120 |+ 0.152|-"0.158 "

-0.185 | 0.162 ] .0.158
0.120.}°0.122:|0.116

;20,100 ..-0.100; | 0.085

0060 20,062+ |50.070 |

£,0.015 |/ '0.015; [-0.018
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¢Por qué crees que en todos los casos los extremos toman un valor inferior
que los valores medios ?

- A - Por que los valores medios tienen mas importancia que los extremos

~ B - Por que los valores medios tienen mayores posibilidades de aparecer
que los extremos

EVENTO 200 400 600
TIROS TIROS TIROS

0.025 | 0.030 | 0.026
0.075 | 0.063
0.042 | 0.075
0.115 ‘| 0.111
0.122 | 0.125

1.0.152-|.0:158
0,162 | 0.158
0.122:0.116

1-0.100 '] 0.085
£0.062 {70,070/

1-0.015 |. 0.018"
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En este experimento, al sumar las caras de los dados, las posibles formas de
aparecer de cada uno de los eventos €s la siguiente:

DADO I
1 2 3 4 5

6
4. 5.6 7
g

TOo Lo P O

1T

Como podras notar los eventos medios 6 7 y 8, tienen 5, 6 y 5 posibles
formas de aparecer respectivamente, mientras que los extremos el 2 'y el 12
solo de una forma cada uno, por lo que las frecuencias en los 200, 400 y 600
tiros tienen aproximadamente la misma forma.
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En la siguiente pantalla se mostrardn las graficas de
los tres experimentos del lanzamiento de dos dados,
con 200 , 400 y 600 tiros.
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i

FREGCLENZIA RELATHG

FRECUEN 1& RELOTIVO.

avenins ) eventos

FRECUECHS RELATIVA, OE 600 T IR

DI DOS DADLS

FRECUENCIL RELATT/A
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En este caso de dos dados la grafica de Probabilidad para cada
evento y la de Probabilidad Acumulada, toman una forma totalmente
diferente a la del experimento realizado con un dado ; en las
siguientes pantallas podras apreciarla. En este caso la regularidad
estadistica se manifiesta para cada evento por separado.
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GRAFICA DE LA FUNCION DE DENSIDAD

PROBABILIDAD DE CADA EVENTO!

0.2
015
01 '_ -

0.05|

POSIBLES RESULTADOS DE DOS DADOS



GRAFICA DE DE PROBABILIDAD ACUMULADA

PROBABILIDAD X <= x

1.2

Al e

02 e E: """" .

0 2 4 6 8 100 12 14
 RESULTADOS POSIBLES DE DOS DADOS
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Hemos disefiado un programa para hacer patente el azar y la-
regularidad estadistica ‘

¢ Deseas jugarlo ?

s NO

( utiliza la barra espaciadora y después enter )
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INSTRUCCIONES
Este juego persigue ilustrar el azar y la regularidad estadistica.
Consiste en proponer el sorteo de 5 nlmeros, entre 1 y 5.

El sorteo se realizarda 100 veces y en cada una de las veces
te preguntaremos a que nimero le apuestas.

Como en el ‘curso de los sorteos desplegaremos la frecuencia
relativa de alguno de los cinco nimeros, tu debes indicar al
principio del programa en cual de ellos quieres gque nos fijemos.
También debes "apostar" a la frecuencia relativa que consideras se
producird a los 100 sorteos.

Al final desplegaremos tu porcentaje de aciertos, la frecuencia
relativa final propuesta por ti y la resultante.

cJuegas?
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POR FAVOR INDICA EL NUMERO ENTRE 1 Y 5 DEL CUAL SEGUIREMOS
LA FRECUENCIA RELATIVA ———>

CUAL FRECUENCIA RELATIVA TENDRA ESTE NUMERO AL FINAL DE LOS
100 VOLADOS (RECUERDA QUE ESTA ENTRE 0 Y 1 ) ~=~==> . .33

POR FAVOR INDICA EL TIEMPO QUE TARDARA EL PROGRAMA CON CADA
SORTEO DEBES DAR UN NUMERO ENTRE 0 Y 10, TE RECOMENDAMOS
EMPEZAR CON LOS NUMERO MAS PEQUENOS PARA UBICAR EL TIEMPO
QUE MAS TE GUSTE. ——=> 0
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Apuesto al balic el

. - frecuencia relativa

t]

Cotgglt

voval




RESULTADOS

Acertaste al 11 % :
Propusiste como frecuencia relativa ‘a los 100 sorteos’ 0.33
Y se obtuvo 0.11

Por favor indica wuna "n" ( miniscula ) y enter si no deseas segulr jugando
o una "s" ( mindscula ) y enter en caso contrario :
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R E S U M E N

En esta seccidén viste los conceptos de:

Suceso Aleatorio : Son aquellos casos en que resulta
imposible la prediccién exacta
de los resultados de experimentos
individualmente.

Regularidad de fenémenos Aleatorios: Esto es que, a pesar
del comportamiento irregular de 1los
resultados individuales, los resultados
promedio , en un nimero grande de
experimentos aleatorios, muestran una

- gran regularidad.

L

OPRIME : R PARA REGRESAR AL MENU S  PARA SALIR DEL PROGRAMA s
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ST TESS M BEBE
SulE BE LA BAGLIOTEC

HASTA AQUI HEMOS TERMINADO LA LECCION DE REGULARIDAD ESTADISTICA
ESPERO QUE TE HAYA SIDO DE UTILIDAD

GRACIAS

PARA SALIR OPRIME DOS VECES ENTER




TUTOR DE DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS
PARA COMPUTADORAS PERSONALES

PRESENTADO POR
Monica Gonzalez Guerrero

. Para obtener el titulo de Actuario
Facultad de Ciencias
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1993







En la vida diariay en muchos tipos de actividad profesional nos encontramos
con fenomenos aleatorios, los cuales en una gran mayoria de casos muestran

regularidad estadistica. Asi puede suceder con la frecuencia de cierta enfermedad

en una poblacion humana, la produccion de leche por cabeza de cierta clase
de ganado vacuno, etc. etc.
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Comn vimos en el capitulo anterior ae puede reflejar esta requiaridad
estadistica en una tabla o grafica, en que indicamos 1a frecuencia relativa
con que aparecen los dislintos eventos que estamos estudiando.

R Serios 4
W series 1

L L L /L LSS
Iar May Jun  Jul Sep
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Por ejemplo si tenemos una granja de pollos y nos ofrecen un alimento mejor
que el normat, nos convendria tomar dos grupos de estos animales en las
mismas condiciones y observar la evolucidn de un peso de acuerdo a cada
tipo de alimento
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Asi podemos elaborar alguna representacién tabular, grafica
o funcional de la frecuencia con dque aparecen ciertos eventos.
Pareceria que para cada caso debemos construir la representacién
respectiva, pero ésto no es necesario, pues gran cantidad de
fenbmenos siguen comportamientos similares, eso nos pernite

estudiar las distribuciones tipicas y aplicar 1las conclusiones
obtenidas, a distintos sistemas.

Dado que las distribuciones a gue hacemos referencia son

distribuciones de probabilidad, comenzaremos motivando sus
nociones elementales.
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Histéricamente el estudio de la probabilidad empezé con los
juegos de azar: dados, cartas, ruletas y tantas practicas que los
hombres han inventado para divertirse e intentar { de paso)
ganar dinero sin trabajar.
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Grandes pensadores intervinieron en el desarrollo de esta
disciplina, por ejemplo revisando la correspondencia entre
Blas Pascal y Pierre de Fermat, se encuentra gque discutieron
temas de probabilidad en el marco de problemas planteados por un
misterioso Chavalier de Mere que al parecer era un empedernido
jugador. Un problema interesante de esa época fue decidir si era
preferible apostar a ue se obtiene un seis en cuatro tiros de
un dado, o un doble seis en cuatro tiros de dos dados .

¢ A cual hubieras apostado tu ?
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Empezar con preguntas como la anterior puede ser complicado.
Por lo tanto retomaremos el caso de los volados discutido en el

Capitulo I, y responderemos algunas preguntas al respecto de las

frecuencias relativas.

En el capitulo anterior reportamos la experiencia de
realizar 50 volados y anotar el nimero de aguilas que resultaban

al desarrollarse el experimento.

T



_/Como puedes recordar obtuvimos la siguiente tabla’

n(a) # desaguilas’
n(a)/n = frecuencia
~‘relativa de &gquilas




 GRAFICAMENTE SE VERIA AST:
n(ayn Sl ‘

6 19 20 25 30 3% 40, 43 30

, F“RECU ENCIAS RELATIVAS DE CARAS
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La grafica anterior muestra que la frecuencia relativa de Aaguilas,
esto es, el nimero de volados que resultan dguilas entre el nimero
total de volados se acerca a 1/2 ; ¢ Cudl serd la evolucién de la
frecuencia relativa del evento sol?.Esta se puede obtener utilizando
los datos de la primera y sequnda columnas de la tabla y rehaciendo las
tercera y cuarta columnas. En la primera columna indicabamos el niimero
de volado en que ibamos,en la segunda si el volado fué &guila o sol, la
tercera daba el nlmero de &agullas aparecidas hasta el momento y la
cuarta la frecuencia relativa de &quilas.

I II III Iv

nimero de volado dguila o sol l n(a) -n(a)/n J
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Incorporamos para los primeros diez volados el nimero de soles y su frecuencia
relativa, completa las frecuencias relativas y redondea a 2 decimales:

n aos n(s) n(s)/n
1 a 0 0

2 a 0 0

3 a 0 0

4 s 1 0.25
5 a 1. o 0.20
6 a 1 L0017
7 a 1| o
8 s 2 .0.25
9 s 3 0,33
10 a 3 0.30
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Analicemos ahora todas las frecuencias relativas. que han aparecide; en los. 50

volados, las de aguilas (fa) y las de soles (fs)
agrupemos estos datos en una sola tabla.

Para ell

n fa fs n fa fs
1 0 18 0.56 0.44
2 0 19 0.53 0.47
3 0 20 0.50 0.50
4 - 0.25 21 0.52 0.48
25 0.20 22 0.50 0.50.
G 0.17 23 0.48:] 0.52
T 0.14 24 0.50 0.50
T8 0.25 25 0.48 0.52
: 0.33 .26 | 0.46.| 0.54
1 0.30 27:(:0.44 0.56
1 0.27 28 .| 0.43.{ 0.57
1 0.25 29 0.45 ]| 0.55
13, 0.31 30 | 0.47- 0.53
Tn14% 0.29 31 {70.48:(.0.52
0.33 32 0.50.].0.50
0.37 "33 ]°0.48% | 0.52"

0:41 34 | 0.47.|.0.53

,93:




l‘ésil‘a"fr‘,ecuencia relativa mis pequefia:?- .0 ©

~in | fa fs noolofa ol o fs

18
119
20

0.56 | 0.44.
.53 | 0.47
0.50
0.48
0.50
0.52
0.50
0.52
0.54
0.56
0.57
0.55
0.53
.0.52
/0.50
0:52
;0,53

Do A W
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¢ Es posible una fre@uencia~relativa mas pequeha que ceto SI=s,kNO=n ?°N

n cfascpiofseriitons i) o fa fs oneif i faln
e :0.56 [ 0.44 35.|.0046"
2 0.53 | 0.47 36| 0.47°
3 0.50 0.50 3700446
4 0.52 | 0.48 38 | 10.45
5 0.50 0.50 39 0044
0.48 0.52 40 1 0,43
0.50 0.50 41 0.44:
0.48 0.52 42 0.43 |
:0.46 0.54 43 0,42
0.44 0.56 44 0.41
].0.43 0.57 45 0.42:
-0.45 | 0.55 46 | 0.437
Sl0.47 0.53 47 0.45 'f'¢
17°0.48 0.52 48 0.46
1.70.50] 0.50 49 | :0.45:
0.48 0.52 50 0.46

70.47: [-0.53"
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i ‘C'uél es el valor mis ‘dlto, de: 1l
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¢. Es posible una; frecuencia relativa mas alta que 1 M(Ski,=s,N6=n’) ?.N

T fs n fa oliifs
35 ] 0.46- | 0.54"
36| 0.47.| 0.53
37 .1 0.467]0.54
38 0.45:]..0.55:
39 1.0.44°%| 0.56
40 0.43.].0.57;
41 1. 0.44 '0.56;
42} 0.43.|.0.57¢
43.1.0.42.1::0.58:
44.|.0.41.:):0.59 [
45 0.42:1-0.58"
46 0.43 0.57.
47.]0.45;[:0:55"
48 . 0.46.7.0.54.

149 |10.45).0.55
50| 0.46
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¢ La frecuencia relativa . de-dguilas’'a los 50 volados es 2 .0.46 .
¢ La frecuencia relativa-de'soles‘a 'los '50 volados es ?' .54
5i sumamos las frecuencias relativas:anteriores ¢ Cudnto.seria .?

=}
-
[

Ve NG A LN E

OO OoE;m O, UGS O
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¢ La frecuencia relativa de aguilas a los 45 volados es 2 .0.42
45 volados es ?

¢ La frecuencia relativa de soles a los
Si sumamos las frecuencias relativas anteriores

<

Cudnto seria 7.

0.58":

n fa fs fa fs n cfafs
0.56 | 0.44 35 |.0.46.1..0.54
0.53 | 0.47 360,477 .0.53
0.50 | 0.50 37.{.0.46 /|.0.54
0.52 | 0.48 38 {1 °0.45:0.55
0.50. | 0.50 39 4.0.44 .[-0.56
0.48 | 0.52 40 10,437 0.57
0.50 | 0.50 41.1-0.44.[..0.56

©0.48 | 0.52 421 :0.43:°[ 20,57
“0.46 | 0.54 43..|0.42-[-0.58
“0.44 | 0.56° 44 :1+0.41°0.59
20.43 1 0.57 45 :}-.0.42
£'0.45°}{ 0:.55 46| 0.43
|, 0.47 | 10.53 247 1:0.45)
170.48 [ ‘0:52 48 [7046
#1:0.50.] .0.50 -iff - 490,45
i|70.48 | 0:52 .50 0:46"
:0.47 | 0.53 RS RIS

29

S

000



¢ La frecuencia relativa de aquilas a los 35 volados es ? 0. 46
¢ La frecuencia relativa de soles a los 35 volados es:? 0.54 ERRTE
Si sumamos ‘las' frecuencias relativas anteriores ¢ Cuanto seriai?i: 10¢..

000

fs

=1
ind
o
h
«n
=]
H
o
h
n
3
H
o
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Sea diferenté de :Por. qué?

No hay ningin caso en que la suma- : fa: .+ fs
- Aguila y Sol son los eventos.
- B - La cantidad de aguilas méas. la cantldad de so
" de eventos.

wal nimero, total

fa fs n fa ES

=1

NGVUE W
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Como puedes ver el estudioc de este experimento tan simple ha

permitido llegar a dos ideas importantes :

1 - Las frecuencias relativas se ehéuehtfénte tre .0y
2 - La suma de todas ellas da 1. :




Estudiemos un caso ligeramente méds complicado, en lugar de considerar
volados con una sola moneda, realicémoslo por parejas, esto es, con dos
monedas cada vez.

‘En este caso el espacio de los eventos seri mas complicado, un evento
posible es que caiga &guila en la primera moneda y sol en la segunda,
esto lo podriamos representar como AS ( Aguila, Sol ).

¢ Cudl seria el espacio completo de eventos ?

-« - AS SA SS
-B- AA AS S5 Sa

-Cc~ AA SS SA
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Realizaremos los volados cuyos resultados acomodaremos en una tabla
que tiene las frecuencias relativas de los cuatro eventos posibles.

I n l M1 l M2 I\#AAJ #AS L#SA l #SSJ fI'(AA)»] fr(AS) J fr(sA) —lfr(ss)J

n nimero de volado

M1 moneda 1

M2 moneda 2 .

#AA  ocurrencia del evento Agquila-dguila

#AS  ocurrencia del evento dguila-sol

#SA  ocurrencia del evento sol-aguila

#S8 ocurrencia del evento sol-sol o
fr(aa) frecuencia relativa del evento aguila-aguila
fr (AS) frecuencia relativa del evento &guila-sol
fr(SA) frecuencia relativa del evento sol-aguila
fr(ss) frecuencia relativa del evento sol-sol
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Si en la primera tirada ocurre un sol en la moneda 1 y un’ agulla en la 

moneda 2, representamos este suceso en'la tabla de la manera 51gu Ante'» I

n | M1 | M2 | #AA | #AS | #SA | #SS |-fr(aA).| fr(as) | fr(sa)’| fr(ss) |
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En la segunda tirada ocurrrieron dos aguilas, la tabla“ tendria la ‘
siguiente forma :

n | M1 | M2 | #an | #AS | #SA | #SS8 | fr(an) ‘fr(’A'S\)}
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Después de 10 tiros la tabla queda de la siguiente forma:

£r(sa) | fr(ss) |

n | ML | M2 | #AA | #AS | #SA | #SS | fr(AA) | fr(as)
1| s] a] o 0 1 0 0 0
Ll i I 0 1 9.50.

3] st s} 1 0 1. 0.33

a| s a| 1| o |2

s| s| s 1 o | 2.

6| al sl 1| 1| 2.

7| Al al 2 1 2

8| s| a| 2 1 3

9{ s| a| 2 1 4

10| A a| 3 1 4
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Podemos ahora hacer algunas observaciones respecto a la frecuencia relativa
que estamos estudiando.

n M1 M2 #AA #AS #SA #88 fr(Aa) fr(AS) fr(SA) fr(Ss)
1 0 0 1 0 0 0 1 | o
2 1 0 1 0 0.50 0 0.50 o
3 1| o | 1 | .12 | o.33 o | o033] o033
a4 Y o '
s 2 0
—

(=)}
plolalp|>| a|laja|»]|n
el mlrlnlal» o]
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La primera es notar que las frecuencias relativas son mayores o 1gua1es a
cero y menores o 1guales a 1.

M1 | M2 | #an | #as | #sn | #ss | fr(AA) | fr(as) | fr(sa) ‘fr(ss),{

n
1| s| a| o 0 1 0 0 0 1
2 a| A 2 0 1 0 0.50 0
3 s| s} 1 0 1 1 0.33

4} s| al| 1 K 2 1 0.25

s | s| s| 1 0 2 2 0.20

E A s| 1 20 2 lii0.16 ¢
7 A A 2 1 f2hei) 2 ih0028 0

8| s | a] 2 1032 ) 025

(o | s Al o2 R e | :ri‘b;"zz

BY A .Aa T3 SR R

70,30

1n9



El segundo hecho que podemos afirmar es que la suma de la frecuenc1a
relativa de todos los eventos es 1 en todos los renglones:

M1 | M2 | #AA | #AS | #SA | #SS | fr(AA) | fr(As) | fr(SA) ff(ssy ~
0 1 0 0 R
0 1

0
o]
1
1
2

BRRNEREREE

plulaly|>| nlnjn]>|ao

10




Esto es :

fr(AR) + fr(As) + fr(SA) + fr(ss) = 1.

<
-

=
&

#AA

#AS

#SA

#SS

fr(aa)

0

(s}

0.

£r(As) | fr(sa) | fr(ss).

oy

o

0.50- "

0:33

O B B ol et Bt Wy

Pl nl |0

lw|sle|olo|sals]»

“wel ey

ol Bt R O STl =3 B (N
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¢ A qué se debe que la suma de las frecuenc1as relatlvas de
todos los eventos sea igual a 1 ?

- A - Por casuvalidad

- B - Por la definicidn de frecuencia relativa.

- € - A que la suma de el nimero de veces que
aparecen los eventos es igual ‘al total de
estos



En este caso el aumento en el nimero de volados lleva a cada
una de las frecuencias relativas ¢ a el valor 2 . .
( utiliza la barra espaciadora )

- . - 0.40
- 'B - 0.25

- c - 0.20
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¢ Por qué tienden al valor 0.25 ?
( utiliza la barra espaciadora )

Porque el Universo consiste de cuatro eventos.

y cada uno de ellos tiene la misma oportunidad
de salir.

Porque la frecuencia relativa del evento,
tiende a 1/4, ya que cada uno de los

cuatro eventos tiene la misma oportunldad
de salir.

Porque la frecuencia relativa de un eventos
no debe ser mayor de 1 y menor gue 0.
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A continuacion se presenta Ia tabla de las frecuencias relativas de 26 tiros de las 2
monedas, observalas . ‘

n M1 M2{AA{AS | SA | SS | fr(aa) | r[aS) | &riAn) (r(SS)
1 S aAfolao i [i] 0000 G000 1000 | GoOG
2 A A n 1 0 nsnn oonn nson | nooo'
315 s 0 i i 0333 0.000 0333 | 0333
4 1S A11}]0 2 1 0250 0.000 0500 § 0.250
5915 s11 0 2 2 0.200 0.000 0.400 { 0.400
6 1A S} 2 2 | 066 0166 0333 | 0333
7 1A a2yt 2 21 0265 0142 0285 | 0285
815 a2 1 3 2 0250 0125 0375 § 0250
1S al2] 4 2 0222 am 0444 | 0222
wla a3 1 4 2 0.300 0.100 0400 | 0200
MjaA s3] 2 4 2 0272 0181 0.363 | 0.181

12{A A4 2 4 2 0333 0.166 0333 ] 0166
1A a5 ) 2 4 2 0.304 0.153 0307 | 0153
MlA sts5{2 4 2 ) 0357 0214 0295 } 0142
1S1A A6 3 4 2 0400 0200 0266 | 0133
1A stel4 4 2 § 035 0250 0250 | 0125
17]Aa s|6]5 4 2 02352 0234 025 | o117
Bts alsls 5 2§ 03313 0277 0277 { 0111

19}s s |65 5 3 0315 0263 0263 | D157
{A A{71F5 ) 3 0350 0.250 6250 { 0150
214 517 6 5 3 0333 0.285 8238 | 0142
2ta alegels 5 3 0383 0.272 0.227 | 0136
2315 Ajole [ 3 0347 0.260 0260 { 0130
241S ajo})e 7 3 0333 0.250 0291 | 0128
S5 a(6]6 8 3| 0328 0240 0320 { 0120

En la siguicale pantalla podras apreciar la gréfica de esta tabla |



FRECUENCIAS RELATIVAS DE CADA UNO DE LOS EVENTOS DEL
EXPERIMETO DE 25 TIROS DE DOS MONEDAS : . ;
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A continuacion esta la tabla de las frecuencias relativas de

los ultimos 20 resultados de 30 060 volados

n M1 M2|  fr{AA) fr{AS) fr(AA) fr(SS)
29981 Ja s }0.2484)0.2511 ) 0.2490 }0.2516
29982 1 a a 1 0.2483]0.2511)1 0.2489 {0.2517
29983 | s a J0.2483}0.2511} 0.2489 | 0.2516
29984 | a s [ 0.2483]10.2511§ 0.2490 {0.2516
29905 } s a ] 0.2483 }J0.2511 ) 0.2490 | 0.2516
29986 | a s | 0.2403|0.2511 ) 0.2490 }0.2516
29907 Ja a 1 0.2483 §0.2511 ) 0.2490 §0.2516
29988 1 a a | 0.2483}0.2511 | 0.2490 }0.2517
29989 l a s 1 0.2483}0.2511 | 0.2490 ) 0.2517
29990 l a a {0.2483 |0.2511 {1 0.2490 | 0.2517
29991 | a s 1] 0.248310.2510} 0.2490 | 0.2517
29992 | s a 1 0.2483]0.2511 1 0.2490 §0.2517
29993 Y a a ) 0.2483}0.2511 | 0.2490 }0.2517
29994 | a a §0.2482}0.2511) 0.2490 | 0.2517
29995 | s s | 0.2483]0.2510 | 0.2490 | 0.2517
29996 | a a | 0.2403 J0.2510 | 0.2490 | D.2517
29997 | a 5 10.2483}0.2510 | 0.2490 }0.2517
29998 | s s { 0.2483 | 0.2510 | 8.2490 | 0.2517
29999 | a a | 0.2483[0.2510 ] 0.2490 } 0.2517
30000 | a a {0.2483 [ 0.2510 | 0.2490 | 0.2518

En la siguiente pantalla pudras observas la grafica de eslos resultados



FRECUENCIAS RELATIVAS DE LOS ULTIMOS 20 VOLADOS DEL
EXPERIMETO DE 30 OOO TIROS DE DOS MONEDAS

FRECUENCIAS

1

0.25%—
02|

0.05/

0 e r il el it U
29,081 29,983 29,985 29,987 29,989 29,991 29,993 29,995
NUMERO DE VOLADO :

MAR)  WAS) Tr(SA) fr(SS) |
= Oerigs 1 Series 2  Series 3 T Series 4 -




También podriamos estudiar cudl es la frecuencia relativa de combinaciones
o " sumas " de eventos, por ejemplo ¢ cudl es la frecuerncia relativa de que
el resultado entre las monedas sea distinto, esto es, que caiga AS 6 SA ?. De
entrada pareceria que para contestar esta pregunta tendriamos que repetir las
parejas de volados fijandonos cuando caen iquales o distintas las monedas,
pero podemos utilizar 1la tabla gque elaboramos anteriormente. Un renglén
cualquiera de esta tabla ( por ejemplo el 9 ) tiene la siguiente forma :

n M1 M2 #AA #AS #5A #8S fr(aa) fr(as) fr(SAa) fr(Ss)

9 s A 2 1 4 2 0.22 0.11 0.44 0.22
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De aqul se observa que en 9 volados el total de ellos en que las monedas
caen en caras distintas son 5, esto es el total de veces que ha caido AS es 1
y el total de SA es 4 . Esto ocurrirj para cualquier renglon , por lo tanto :

#AS + # SA

fr (AS 6 SA) =
total de volados

n [ M1 M2 #AA | #AS #SA #SS fr(AA) fr(As) |- fr(sa) | fr(ss)

91 s | aj 2 1 4 |.2 |oo0.22° J0.10 4 000440 c0022, L

Pero

# AS + # sSA

total de volados ~ ~ total'de volados! :tbféi‘déJVoiadéé”; ‘
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Sin embargo, lo gue tenemos en los dos términos del lado derecho,
precisamente las definiciones de frecuencia relativa de AS y de SA

# AS + # SA # AS # SA
= - +
total de volados total de volados total de volados

Por lo tanto

fr (AS &6 SA') = fr (?"jAs{f),# fri ( SA )

121
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¢ Cudl serd la frecuencia relativa de que en la pareja de volados
ocurra algin aguila? .

Esto es ¢ cual es la frecuencia del evento ( AA° 6 AS 6 SA ) ?
{ utiliza la barra espaciadora )

- = = fr (AA) + fr(AS) + fr(Sa)
- B . - fr (AA)
- ¢ - 0

122



1 es valor que toma esta frecuencia ?
( utiliza la barra espaciadora )

~¢-Cud
—. -
- B - 1/4

-.co- 2
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¢ Cual es la frecuencia relativa de ( AA y AS ) ?
Esto es ¢ Cudl es la frecuencia relativa de que en una
sola tirada caigan un par de Aguilas y un &guila con un sol ?

( utiliza la barra espaciadora )
- A - fr (ap) + fr (AS)

B ~ fr (ss)

-¢c - 0
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. en &aguila

i ¢ Cudl es la frecuencia relativa de que no ocurra AA ?,- que no

El resultado anterjor marca una situacién importante : la exclusidén. No es

posible que ocurran AA y AS al mismo tiempo porque la moneda 2 no puede caer

y sol al mismo tiempo. En este caso se dice que los eventos AA  y
AS son mutuamente excluyentes.

ocurra
AA ¢ significa que ocurra ?

( utiliza la barra espaciadora )

-.A - ss
- B - S5 06AS 6 SA

;=.C.=. AS 6 SA
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[y

Cudl es la frecuencia relativa de ( AS & ASA“é SS )y ?
( utiliza la barra espaciadora ) . o

» - fr (AS 6 SA 6 858 ) = £r(AS) + £r(SA) + fr(ss)
B - fr (AS 6 SA 6 SS ) = fr(Ap) .
c. - 0

126



Por lo anterior fr(no RA) = fr(AS) + fr(SA) + fr(ss) ..

Este resultado nos puede llevar a una conclusién importante,; entre -las ' .

primeras observaciones gue hicimos con el experimento de dos monedas'se

encuentra :

£r(Ad) + fr(as) + ’fbr'(jSA’)‘:,,kj“-._fv]‘:"(ss’:)“‘ »=‘  )




Haciendo un simple despeje de la relacién anterior tenemos:

fr(AA) fr (As) + fr(SA) + fr(SS)

£r(BAS) +. fr(SA) & fr(SS) é 1= ﬁ(AA)
Pero : '
fr(AS) + 'fr(AS)

Con lo que conqiuimqquue
fr(no AA)

( Al evento no AA se le denomlna el evento complemento de AA )
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De lo anterior tenemos que la fr(no 2A) ( no ocurrencia de una pareja de
dquilas ) es igual a uno menos la frecuencia relativa de una pareja de
aguilas.

Ié a
¢Cudl es su valor numerico?

( utiliza la barra espaciadora )

SORA =2

374
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Resumiendo, hemos aprendido algunas propiedades de las frecuencias
relativas, solicitamos nos ayudes a realizar un resumen relacionando
las columnas izquierda y derecha :

( utiliza la barra espaciadora )

. La suma de las frecuencias
relativas de cada uno de ellos.

2 Uno.

Con el aumento del nimero de

eventos totales, la frecuencia 3 Regularidad Estadistica
relativa de un cierto evento

puede tender a una constante

esto refleja : 4 Mayor o igual que cero y menor
o igual gue uno
5 Uno menos la frecuencia relatlva

del evento
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Relaciona la columna izquierda con la derecha :

( utiliza la barra espaciadora )

s La suma de 1las frecuencias
relativas de cada uno de ellos.

2 Uno.
La suma de las frecuencias

relativas de todos los eventos 3 Regularidad Estadistica
excluyentes siempre es :

4 Mayor o igual qgue cero y menor
o igual gue uno

5 Uno menos la frecuencia relativa
del evento
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‘Relaciona la columna izquierda con la derecha :

( utiliza la barra espaciadora )

| L " La suma de las frecuencias

relativas de cada uno de ellos.
2 Uno.
La frecuencia relativa de que
ocurra cualquiera de dos 3 Regularidad Estadistica
eventos  ~ excluyentes siempre
es :
4 Mayor o igual que cero y menor

o igual que uno

5 Uno menos la frecuencia relativa
del evento
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Relaciona la columna izquierda con la derecha :

('utiliza la barra espaciadora )

" La suma de las frecuencias
relativas de cada uno de ellos.

2 Uno.
La frecuencia relativa del
evento complemento es : 3 Regularidad Estadistica
4 Mayor o igual que cero'y menor.

o igual gque uno

5 Uno menos la frecuencia relativa -
del evento :
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El valor

Relaciona la columna izguierda con la derecha :

{ utiliza la barra espaciadora )

numérico de la

frecuencia relativa siempre

es

La suma de las frecuencias
relativas de cada uno de ellos.

Uno.
Regularidad Estadistica
Mayor o igual gque ceroc y menor

o ‘igual que uno

Uno menos la frecuencia relativa .
del evento
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Es importante indicar gque estas conclusiones respecto a las
frecuencias relativas de volados, se pueden extender a cualquier otro:

fenémeno aleatorio en que podamos organizar su Universo de eventos,

con eventos mutuamente excluyentes.

Una forma de ilustrar esto, es repetir con dados o cartas, los

experimentos aqui descritos para monedas.

A continuacién vamos a formalizar las ideas antes presentadas.:
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La primera y esencial para las situaciones que estamos estudiando,
es que existe la "regularidad estadistica, esta regularidad permite
construir una teoria sobre los eventos, y se expresa en dque la
frecuencia relativa se acerca a una constante a medida que aumenta
el nimero de eventos. Aprovechando esta circunstancia, asociamos a un
evento E ( bajo determinada situacidn experimental ) un namero P(E),
que denominamos la probabilidad de E, y que significa que si repetimos
muchas veces esta situacidn experimental, la frecuencia relativa de E

se acerca a P(E).
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: .Esta{probabiiidéd;cﬁmpleiponwlos‘siguientes7akiémas :

T P(E) -1
‘toma en cuenta
excluyentesl

opledades
dlado.',




Relaciona-las columnas izquierda y derecha :

. La suma de las probabilidades
de todos los eventos excluyentes
es igual a uno.

Axioma 1 : B La frecuencia relativa de un
! evento es mayor o igual que cero

0 < P(E) y menor o igual gque uno.

1A
[

(o] La frecuencia relativa de dos
eventos excluyentes es igqual
a la suma de las frecuencias
relativas de cada uno.

©138



Relaciona-las columnas izquierda y derecha ?

Axioma’ 2

T P(E)

La suma de las probabllldades
de todos los eventos excluyentes
es igual a uno. i i

La frecuencia relativa dé un e
evento es mayor o igual que cero :
Yy menor o 1gual que uno. ‘ %

La frecuencia relativa de dos
eventos excluyentes es igual

a la suma de las frecuencias

relativas de cada uno.
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Relaciona- las

‘~Ax10ma 3 7:

J',P (El o E])

b (EQ) + B(EJ)

columnas izquierda‘y derecha. :

La 'suma de. las probébllldades
de todos los eventos excluyentes
es igual a uno. o

La frecuencia relativa de un.
evento es mayor o igual.que:
y menor o igual que uno ’

La frecuencia relativa de dos .
eventos excluyentes es.iqual:’

a la suma de las frecuencias /it
relativas de cada uno. 5
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De estos tres axiomas se puede deducir, ( usando la teoria de
conjuntos ) las reglas de la probabilidad. Por ejemplo podemos deducir
que : :

La probabilidad del complemento de un evento P(no E) es igual a

1 - P(E)

Como no ‘suponemos gque ‘el usuario conozca teoria -
educciones.

de . conjuntos, no réalizamos‘:ésfe 'Eipq El ‘lector

_interesado en ello puede consulta ilidad:



De acuerdo con lo expuesto anteriormente, debemos conocer el
comportamiento de la frecuencia relativa para una gran cantidad de eventos,
para proponer probabilidades que resulten acertadas.

Sin embargo existen algunos casos en que es posible evitar este
procedimiento; estos casos corresponden a situaciones en que de entrada
establecemos que no hay ninguna preferencia de algunos de los eventos. Por
ejemplo para jugar a los dados debemos cuidar gque ninguna cara esté
"cargada", de tal manera que cualquiera de ellas tiene la misma oportunidad
de caer.

Con estos casos podemos usar la llamada definicidén clasica de . la
probabilidad:

Si en un experimento pueden ocurriride igualimanera n’resultados, y dé |
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De acuerdo con esta definicidén para estudiar el caso de los volados
con una moneda, debemos establecer el espacio de los resultados : son
dguila y sol, preguntar si son equivalentes entre si : si , contarlos:

son 2, y calcular los cocientes respectivos:

Los resultados que corresponden a &guila son
Probabilidad de &aguila = =

El total de resultados es

1
= — = 0.5
2
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Calcula ahora la probabilidad para el evento sol:

Los resultados que corresponden a sol son
Probabilidad de sol =

El total de resultados es
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Pasemos ahora a estudiar con este: enfoque
con dos monedas

1 - Por favor indica con las iniciales A (éguila) s (sol) el espa01o
total de resultados (separa con un espacios cada una) :

AR AS SA SS
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e Son equivalentes entre si los resultados AA SA AS: SS ?
. ( utiliza la barra espaciadora ) :

SI a0
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¢ Cudntos son los resultados posibles ?
(‘utiliza la barra espaciadora ).
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Los resultados que corresponden a:AA:

Total de posibles resultados: & ;



¢ La probabilidad de que aparezca algfin dguila en un velado
es ? R

Nimero de resultados con A 3 ©

El total de resultados 4 [c]
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La probabilidad de que se obtengan caras distintas

NGmero de resultados con cara distinta ' 2

Total de resultados ><4
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En los dos anteriores casos tenemos que a cada uno de los elementqs
que constituyen el Universo de eventos, les corresponde la misma
probabilidad. Podemos estudiar casos mas interesantes con el enfoque
clasico, por ejemplo, consideremos una urna en la que introducimos dos
Bolas Negras y una Bola Blanca ( como en los sorteos del ejército ), y a
continuacién pedimos a un voluntario que extraiga una bola a ciegas, es

decir, sin ver el color de la bola gue tome.
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El conjunto de eventos posibles es: Bola Negra y Bola Blanca, sin
embargo en este caso el evento Bola Negra puede resultar a partir de
cuélquiera de las Bolas Negras de 1la urna. Las tres bolas son
equivalentes entre si, por 1lo tanto el total de resultados ( no

eventos ) es tres.
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La probabilidad de Bolas,Negraﬁfes‘;

Los resultados que corresponden a.Bolas Negras .

El total de resultados es

1537




La probabilidad de Bola Blanca:es :

_.Los resultados que corresponden a Bola’ Blanca =« '

El total de resultados es
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El caso anterior nos ha permitido construir un programa que simula
sorteo en una urna. Este programa toma diez bolas y asigna una parte
ellas como Bolas Blancas y el resto como Bolas Negras. Después saca
nimero n de veces ( que tu decides ) una bola y construye la grafica
frecuencias relativas, viendo esta grafica tu debes adicionar

proporcién de Bolas Negras a Bolas Blancas

¢ Deseas jugarlo ?

( utiliza la barra espaciadora )

=i no
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¢DONDE QUEDO

LA

BOLITA?



INSTRUCCIONES

Este juego ilustra la relacién entre probabllldad cla51ca y lar

tendencia de la frecuencia relativa.

En una urna se encuentran DIEZ pelotas, unas negras y otras
blancas, la maguina al principio del 3uego escoge el
nimero de bolas negras y tu debes deducirlo.

Para permitir la deduccién, la mdquina tomara al azar una:

bola, verificard el color, si es negra aumentara la frecuenc -2 :

relatlva, y finalmente la graficara.

Estos sorteos se repetiran hasta que tu oprimas la barra

espaciadora una vez (NO OPRIMIR ENTER) o se termine la panfallav

Al ocurrir esto podras decidir si deseas que se realicen mas' .\
sorteos o ya das tu respuesta.

Desde luego que el chiste es hacer la deduccién con la menor , 
cantidad posible de sorteos. :
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. VOY A SELECCIONAR EL NUMERO DE BOLAS NEGRAS

SELECCIONADA

POR FAVOR INDICA EL TIEMPO QUE TARDARA EL PROGRAMA CON CADA
SORTEO DEBES DAR UN NUMERO ENTRE 10 Y 100, TE RECOMENDAMOS
EMPEZAR CON LOS NUMERO MAS PEQUENOS PARA UBICAR EL TIEMPO
QUE MAS TE GUSTE. -—-> 10
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 PrARA SUSPEWDER SORTEQS OPRINA UNA UEZ ENTER

Ylaal




A los 526 sorteos
La frecuenc1a relativa es 0.7643

Si guieres responder da r- ( minuscula ) y enter , para: contlnuar
sorteando da j ( minuscula ) y enter

r :

A LOS 526 SORTEOS LA FRECUENCIA RELATIVA ES 0.7643

¢CUAL ES EL NUMERO DE BOLAS NEGRAS SI EN LA URNA EL TOTAL DE BOLAS ES. 107?
8 .

muy bien!
Si no deseas sequir jugando da n ( minuscula ) y enter, en caso
contrario da una s ( minuscula ) y enter
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Finalmente ' déjanos considerar un ltimo conjunto dentro de este.
pequefio repaso de probabilidad: Eventos Independientes. :

Por simplicidad considera una urna en que introducimcs una Bola
Negra y una Bola Blanca. Estd claro que la probabilidad de obtener
cualquier color en una sacada es 1/2. Supongamos pues gue sSacamos una
bola, es negra, y la volvemos a reintroducir.

‘ é Cuél es la probabllldad de obtener en una segunda sacada una Bola Negra’
: (-utiliza la barra espaciadora ') L

1 1/2 1/4
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En casos como estos decimos que los eventos son independientes;

puesto que ninguno de los eventos es afectado por el resultado del otrb.‘

En el experimento anterior ; Cudl es la probabilidad de obtener una.Bola
Negra primero y una Bola Blanca después ?
( utiliza la barra espaciadora )

- 1/2 1/4
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El hecho anterior es un resultado general, que se puede deducir

de los axiomas, si A y B son eventos independientes:

P( AB ) = P(A) P(B)
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R E S U M E N

En esta seccién viste los conceptos de:
'Definicién de Probabilidad:

Aprovechando la regularidad estadistica
asociamos a un evento E ( bajo determi-
nada situacién experimental ) un nimero
P(E) que denominamos la probabilidad de
E, v que significa que si repetimos
muchas veces esta situacién experimental,
la frecuencia relativa de E se acerca a
P(E).
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R E S U M 'E N

En esta seccién viste los conceptos de:

Definicidén Clasica de Probabilidad:
Si un experimento puede ocurrir de.
igual manera n resultados, de ellos
m correspoaden a E, la probabllldad
de E es: m

P(E) =

n
Eventos Excluyentes:
Son excluyentes los eventos que no .
pueden ocurrir al mismo tiempo al . :
realizarse un experimento. o
Eventos Independientes: &
- Son independientes cuando nlngunoh de
los eventos es afectado por el result
del otro. ;
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R E ‘s

0 .

£ P(Ei) =
todos los

“P(Ei 0Ej

1, donde se toman en
eventos Ei excluyentes.

). = P(Ei) + P(Ej), siempre
y .cuando :El y E) sean excluyentes:
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En la siguiente seccidn realizards un examen

de este capitulo, en el cual se evaluara tu. :

aprovechamiento.

El examen consta de preguntas sobre conceptos
vistos en este capitulo y ejercicios.

i BUENA SUERTE !




EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

1.- Si dos o mds eventos no pueden ocurrir simulténeamente
al realizar un experimento se dice que son: :

MUTUAMENTE EXCLUYENTES

PUNTOS ACUMULADOS:
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

2.- La PROBABILIDAD de ocurrencia - de un eventos no

puede ser menor de 0 y mayor de 1 .

PUNTOS ACUMULADOS: 3



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

3.- Si N es el numero total de elementos igualmente
probables de un espacio de eventos finitos, 1la
probabilidad de ocurrencia de uno de ellos vale:

ES 1/N

'PUNTOS  ACUMULADOS :



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

4.- Para cualquier evento E tenemos gque

P(E) + P(noE) = 1

PUNTOS ACUMULADOS:

4
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

5.- En un cesto hay 20 perritos y 10 perritas. Si se
va a sacar un cachorro al azar, y H es el evento
" sacar una perrita " y M " sacar un perrito ".

¢ Cuanto vale : N = 30
n(M)=20
n(H) =10
P (M) = 20/30
P ( H) = 10/30

PUNTOS ACUMULADOS: - 8



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

6.- Encontrar la probabilidad de hallar al menos un
3 en 2 lanzamientos de un dado:

Es 11/36 ya que el total de eventos del Universo son 36,
y los que nos interesan son 11.

(1,1) (1,2) (1,3) (1,4) (2,5) 51,6)

21) e eresseeveess(2,
(3,1) (3,2) (3,3) (3,4) (3,5) (3,6)
(4,1) .. i 43) (4 6)
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

7.- Si lanzamos dos dados, ¢ cudl es la probabilidad de
que sumen 10 ?

Es 3/36, ya que los eventos gue suman 10 son
(6,4) (5,5) (4,6) de un total de 36, por tanto:

P( de que los puntos sumen 10 ) = 1/36 +.1/36 + 1/36 = 3/36

PUNTOS ACUMULADOS: .9
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO:

8.~ Si se extrae una por una, 2 bolas
contiene 1 bola roja, 3 blancas,

P( ambas blancas ) = 3/10 *',

@006 e
00

© e:

©

PUNTOS ACUMULADOS: '

1.que”



EXAMEN ‘DE’ APROVECHAMIENTO -
/8.- Sl se extrae una por una, ‘2 ‘bolas ‘al’’azar ‘de’una urna que
contiene 1 bola roja, 3 blancas, 2-azules'y.4 naranjas.

La probabilidad de que la la. sea roja y la 2a. blanca es:

P( 1a! roja y la 2a. blanca ) = 1/10 * 3/9.. = 3/90
[ . , T

. PUNTOS ACUMULADOS:'



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

8.~ si se extrae.  una por una, 2. bolas ‘al azar de una urna que
contiene 1 bola roja, 3 blancas, 2;azules y.4 naranjas.

La probabilidad gue ninguna sea~naranja»es::,

P( ninguna naranja.) =.6/10:%

5/9 = 30/90

PUNTOS ACUMULADOS:
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO © =

8.~ 5i se extrae una por una, 2 bolas al azar de ‘una’ urna que
contlene 1 bola roja, 3 blancas, ‘2 azules Y4 naranjas

La probabilidad-de gue ambas seanvblancas\es,ﬁfu‘:”

P( ambas blancas ) = 3/10 * 3/10 = 9/100 ‘.

' PUNTOS ACUMULADOS: | *
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO. “wiir: i .

:azar.:de.una:urna: que::

8.- Si: se extrae' una por una,: 2 bolas ¥
es y.4naranjas..’

contiene 1 bola roja, 3 blancas, 2

La probabilidad de que'lagiaé

P( la. roja y la 2a. blanca ‘3/1001' G

PUNTOS . ACUMULADOS 3 /2 0

179
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO‘f

8.— Si se extrae una;por una;- 2 bolas al-azar de una urna que
contlene 1 bola roga, 3 blancas, :2 ‘azules y 4 naranjas.

La probabllldad que m_nguna sea, .naranja es:

36/100

P ( m.nguna naranjy

6/10 * 6/10 =
": L i

Bl
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HASTA AQUI HEMOS TERMINADO LA LECCION DE PHOBABILIDAD? :
ESPERO QUE TE HAYA SIDO DE UTILIDAD ‘ :

GRACIAS

PARA SALIR OPRIME DOS VECES ENTER
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ln este capitulo estudiaremos una de las dos dnstrlbucmnes mas
, nnpnrtdntes dela estadlstlr‘a La d|str|bur‘xon Bmomlal

Su nombre proviene de que es posnble calcular Ias probabllldades de

sus diferentes eventos usando el binomio de Newton. En lugar del -

“binomio da Newton también ss pueds utilizar ef tridngulo de Pascal,
Cuyos ¢lémentos ya eran conocidos por el astrénomo y poeta Omar
Khayyman, aquel que dijera en unos versos

QMMMMWMW&&?/
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Eltriangulo de Pascal ya era conocido desde 220 a.c. porlos .

chinos que al respecto manifestaron:

T L T
SO =l
o~
72

Nota: si acaso no entiendes la explicacion de Chu Shih~chieh
no te preocupes, regresaremos a estas ideas mas adelante.
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En el capitulo | aprendimos que ademas de los fendmenos deterministas,
en que podemos describir con precisidn matematica, el orden de los
eventos que ocurrirdn, existen los fenémenos aleatorios en que no
~podemos . predecir el orden de aparicion de los distintos eventos
individuales.

5

N

i

L £

Por ejemplo los accidentes ocurridos en una fabrica.
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A pesar de esta indeterminacidn de los eventos individuales, podemos
estudiar este tipo de fendmenos en aquelios casos en que hay regularidad
estadistica
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Esta regularidad se presenta cuando las frecuencias relativas de
los eventos se acercan a una constante, al observar una cantidad muy
grande de ocurrencias del fendémeno bajo estudio. Hemos aprovechado esta
circunstancia para definir la probabilidad, e inclusive introdujimos su
definicién clasica:

Si en un experimento pueden ocurrir de igual manera n resultados,
y de ellos m corresponden al evento E, la probabilidad de E es :

m

P(E) =

n
También mostramos los axiomas y alguna de los reglas que cunmple.

Con esta herramienta tebrica podemos estudiar una extraordinaria
cantidad de fendmenos gue tienen en comln ser aleatorios.
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Puede uno encontrar este tipo de eventos de
manera individual. Tal vez un tirador haga
tiros ocasionales; si el sabe que acierta

nueve de cada diez tiros, cada que haga un
tiro puede ir comprobando su registro.

En este tipo de eventos podrds encontra
diferentes grupos de eventos, en este ca
el tirador tiene la oportunidad de realiz
tiros, uno tras otro, cabe preguntar cudl
la probabilidad de que acierte a 4 de 5.
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También es posible hacer un muestreo de camarén en el Golfo de California,
y decidas irles sacando de uno en uno.

En el caso del muestreo de camardn, lo usual es que utilices un dispositivo
que te hace capturar varios; si en la poblacién 2/3 de los camarones suelen
ser hembras ¢ cual es 1a probabilidad de que una muestra tenga mitad hembra
y mitad macho 7.
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Para responder este tipo de preguntas, una alternativa es utilizar las
reglas de 1la probabilidad y hacer las deducciones necesarias, otra
alternativa es ir al Golfo de California y realizar gran cantidad de
muestreos, de tal manera gque encontremos de una forma préctida‘laé
distribucionés de las distintas combinaciones de sexos posibles,ven el

grupo de camarones.
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En este tutor seguiremos ambos enfoques claro que no podemos irnos a
California, pero con la ayuda de 1la computadora podemos ' simular el
muestreo sobre una poblacién, una parte de la cual cuenta con cierto .

atributo.

Esto nos servira para tener una idea -de !'la

distribuciones. Después de cada caso que observemos

anterior, realizaremos las deducciones respectivas.
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Vamos a comenzar con el caso mds sencillo, supongamos que un 90% de
los camarones son hembras, esto significa que 1la probabilidad de

atrapar un camaron hembra es: .90 9

Los tomamos de dos en dos, representando con una " M " el eventos
de encontrar un macho, y con la " H " el eventos de encontrar una hembra

el espacio de los eventos posibles son: HH HM MH MM
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Muestreo de 100 camarones tomando 2

cada vez, con probabilidad de encontrar
una hembra de 0.90.

frecuencia

=,
i =

EE ORI T B R S 1 L OPRIMIR  ENTER



Nimero de camarones hembras i frecuencia absoluta “'frecuencia relativa’

©70.0000
+.0.2200%

N
Cre e
2

.. OPRIMIR' ENTER
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Para un manejo mAs comodo de las variables, conviene asignar

MM -0 ( que significa " cero hembras" )
MH -1 ( que significa " una hembra . " ) y
HH - 2 ( que significa " dos hembras " )

Veamos de nuevo la simulacién :
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Muestreo de 100 camarones tomando

< cada vez, con probabilidad
de encontrar hembra de 0.90.

frecusncia

o< hambras. , OPRIMIR  ENTER




Nimero de ca@arones hembras' -

:frecuencia‘absoluta ‘frecuencia relativa’
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Habras notado que en lo global es parecida a-“ 1a gréflca ahterlor,

aunque punto por punto tiene un desarrollo dlstlnto. Esto se" debe

a que para reproducir de la manera mas fiel p051b1e el muestreo,:"”

la simulacién toma realmente al azar los elementos  de una\ poblaclon o

caracterizada al 90% .

Observards a continuacién un muestreo para. 1 000 camarones, -y
después un muestreo para 10 000 camarones.
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Muestreo de 1000 camarones tomando

& cada vez, con probabilidad
de encontrar hembra de 0.90.

frecuencia

o



Nimero de camarones hembras frecuencia absoluta frecuencia relativa

0 13 : 0.0130
1 176 - . 0.1760
2

8110y i 0.8110

~k¢Cual es. el evento mas frecuente (-0, - 02

cor*ecto :

cY cual es el evento imenos frecuente( 0, 1
: ; . correcto

cs_

OPRIMIR ENTER
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Muestreo de 10 000 camarones tomando

2 cada vez, con probabilidad de encontrar
hembra de 0.90.

“frecuesnciz

IS

0 ds can OPRIMIR ENTER
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NGmero de camarones hembras. . frecuencia ‘absoluta:’ ‘frecuencia relativa

@ 00112
$0.1773
©0.8115

correcto.
¢Y cudl es el evento menos frecuente (.0,
correcto.
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A continuacién iremos haciendo muestreos de 10 000 camarones con

p = 0.75, 0.5, 0.25 respectivamente, obsérvalos.



Muestreo de 10 000 camarones tomando
2 cada vez, con prebabilidad
de encontrar hembra de 0.75.




Nimero de

;Cual es

- &Y cudl es

RESULTADOS - CON PROBABILIDAD ".0: 7500*‘*'

camarcnes hembras frecuen01agabs‘1ut ~frecuencia relativa

el evento mas frecuente ( o;
‘correcto

el evento menos frecuente ( .0,
correcto.‘Q

OPRIMIR ENTER
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Muestreo de 10 000 camarones tormmando

2 cada vez, con probabilidad
de encontrar hembra de 0.50.

frecuencia

4365

(o

OPRINIR ENTER



RESULTADOS CON PROBABILIDAD ' 0.5000;

Nimero de camarones hembras frecuenciaabsoluta:

0 25280
1 o 4959

2 2513

¢Cudl es el evento mas frecuente ( 0,:1-

El mas frecuente es 1 i

¢Y cudl es el evento menos frecuente ( 0,-1 0.2
correcto. i

OPRIMIR ENTER
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" frecuencia relativa-



Muestreo de 10 000 camarones tomando

2 cada vez, con probabilidad
de encontrar hembra de 0.25.

Cotpecusncia

SE6e

MIR ENTER |



RESULTADOS CON PROBABILIDAD: 02500

Namero de camarbnesihembras frecuencia’

045558
0:3760
40,0682

-0 . . 5558
L : 3760
. 682

as frecuente’ (-0, 10
b correct

o 22



Podemos Yrepetir este juego sacando de 3 a 10 camarones. A
continuacién te invitamos a observar los histogramas respectivos

con p = 0.5.
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Con probabilidad 0.5 10 000 muestras

tomando 3 camarones cada vez.

frecuencia

3752

N de camarones hembras S DDRIHE 'ENTER " -

214



CON PROBABILIDAD 0.5000 . RESULTADOS -

Nimero de camarones hembras, ° recuencia absoluta: . frecuencia:relativa

1258

[RENF

(Cudl es el evento mds frecuente R e

‘ . correcto. -

¢Y cudl es el evento menos frecuente [
correcto.

OPRIMIR- ENTER
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Con probabilidad 0.5 10 D00 muestras

tomande 4 camarones cada vez.

frecuencia

N de camarones hembras “ UDmﬂE _ENTEQ o
216 ST e T



CON PROBABILIDAD - 0.5000 :  RESULTADOS

Namero de camarones hembras’ " w+frecuencia relativa

0 0.0620
1 - 0.2525
2 0.3733
3 0.2505
4 0.0617
..aCuélies. el evento mds frecuente .. - aEhiy 20
. correcto.‘ i
,‘QY cual es: el evento menos frecuente . mmmm>n o4

correcto. S

OPRIMIR ENTER“ =
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Con probabilidad 0.5 10 000 muestras

tomande 5 camarones cada vez

frecuencia

3123

1} 1 2 3 4 S R :
N de camarones hembras S oPRI ME ENTER



CON PROBABILIDAD 0.5000 . “RESULTADOS

- Nimero de camarones hembras. . . frecuenci

Md WO

¢Cudl es el evento mas: frecuente.. : .
) correct

¢Y cudl es el evento menos frecuente .-
) “correcto

OPRIMIR ENTER
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Con probabilidad 0.5 10 D00 muestras

tomando 6 camarones cada vez

frecuencia

3120

N de camaronss hembras OPRIME ENTEQ
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CON. PROBABILIDAD ' 0.5000 ' RESULTADOS

Nimero de camarones hembras..;  :frecuencia absoluta .
¢ 155
119967
1+2325
~:3130
cey 2302
9260
166

OB WNR O

¢Cuadl es el -evento mds frecuente e
: g R correcto.

¢Y cudl es el evento menos frecuente
! correcto.
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frecuencia

2798

Con probabilidad 0.5 10 000 muestras

tomando 7 camarcones cada vez

N d= camarones hembras

222

OPRIME ENTER



CON PROBABILIDAD 0.5200 |, RESULTADOS

Nimero de camarones hembras

S wNEO

cCual es el evento mas frecuente e
‘”-correcto
¢Y cual es el evento menos frecuente
Lo correcto
'OPRIMIR ENTER[ B

¥
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Con probabilidad 0.5 10 D00 muestras

tomande 8 camarones cada vez.

frecusncia

2649 !

0 1 2 2 4 5 6 7 3“ i
N de camarones hembras OPRINE ENTEQ



CON PROBABILIDAD '0.5000 RESULTADOS

Nimero de camarones hembras : .../ frecuencia absoluta. ~frecuencia relativa

WA SWN O

'gCuél’es el evento mds frecuente
correcto.’
Y cual es ‘el .evento menos frecuente- 3
correcto

SEHADTENR L 225



Con probabilidad 0.5 10 000 muestras

tomande 9 camarones cada vez.

frecuencia

2479 :

o] 1 2 ] 4 5 [ 7 8 9
N de camarones henibras OPRIME ENTER
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Nimero de camarones hembras. = frecuencia absoluta: frecuencia relativa

SOMNONBEWN RO

enite
./icorrecto.
frecuente

:Cual es él‘evenﬁq‘mésf

el
¢Y cudl es el'evento menos:
El menos frecuente es . 0

~ OPRIMIR ENTER
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Con probabilidad 0.5 10 000 muestras

tomande 10 camarones cada vez.

)

frecuencia

2521

0 1 2 3 4 S 1 7 8 k) . 'lU
H de camarones hembras OPRIME ENTER
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Nimero de camarones hembras frecuencia absoluta = :frecuencia-relativa

SROENORALUN RO

k“;_.Cué/l"

. (_Y :’c'u‘é lies
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Debes notar que la forma de los histogramas no se altera si en
lugar de pescar camarones, pescamos tiburones, o si en lugar de
pesca se trata de los aciertos de algin juego. Todo 1lo gque

necesitamos es que el sistema produzca sélo dos tipos de resulados.

En la literatura estadistica, a uno de ellos se le denomina éxito
Yy al otro fracaso. A continuacién te invitamos a efectuar

simulaciones con los parémetros que desees.



A continuacién puedes realizdr tus propias simulaciones

Indica la probabilidad de encontrar un camardn hembra, debe ser
mayor o igual que cero y menor o igual que uno : .76

Indica la cantidad de camarones gue se sacaran en cada muestra
debe ser mayor que 1 y menor que 11 : 9

Ahora indica la cantidad de sorteos, deben ser mayor que 10 y
menor gue 10 000 : 5000 :
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cfrecuencia . ; - A

2 3 4 S 6 ? 8 9

M de camarones hembraz

232 - OPRIME ENTER



CON PROBABILIDAD - 0.7600:

Nimero de camarones hembras frecuenc

W0 W O

cCual es el evento mas frecuente 2

correcto.

cY cual es el evento menos freéuente 7.

'RESULTADOS

233

~0.0290 i
27000992
002176
©0.3154
- 0.2440%
0.0860



Una vez que hemos apreciado de manera cualitativa 1las formas que
toma cada caso, deduzcamos de manera exacta la probabilidad de cada uno
de los eventos que componen el muestreo. Retomando el caso mas sencillo,

el de dos camarones con 90% de encontrar hembras, los resultados posibles

son:

MM MH HM HH

¢ Cudl serd la probabilidad de cada uno de estos eventos?

23



Tomemos el primero, puedes observar que estd compuesto por dos
eventos : MM . Y ademds los podemos considerar independientes entre
si puesto que en el Golfo de California hay millones de camarones,
de manera gue al sacar uno no afectamos la probabilidad del otro.

Por lo tanto la probabilidad de obtener de los dos camarones, dos
machos es:

P(2M) =P( MM )= P(fM;) * ‘P"(,M, ) = 0.10 * °1°= 0.00
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El caso MH se puede obtener de dos maneras con (MH) y como (HM), por lo
tanto:

I

P(HM ) =P( HM 6 MH ) =

P(HM ) + P( MH ) =

P(H) *P(M) +P(M) *B(H) =

2P(H) *P(M)

Por favor realiza el célculo numerlco,

cuerda que la probabilidad de
encontrar hembra es del 90% : (G0 D RO ‘

P(H M) =0.18"

- 236



Para . la - probabilidad de 2 hembras, que son dos eventos R

independientes seria:

P (2H) = P (H,H) =P (H) + P.(H) = (0.9) (0.9) = 0.81

" 237



0.4 o S e e e .

02 e _ ................

0.01

o3



A continuacidén calcularas las siguientes probabilidades:

Haciendo el muestreo anterior de dos camarones, y suponiendc gue
la probabilidad de encontrar hembra es de 75%.

Encuentra:

P(MM)=P(M) P(M) = (0.25) (0.25) = 0.0625
P(MH)=2P(H)P(M)= 24,(9-75,)_,,(93'2\5)«? 0.375

P (HH)=PB(H)P
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Ahora realizards los mismos ejercicios anteriores pero supondremos
una probabilidad de encontrar una hembra de 25%.

Encuentra:

P(MM)=P(M)P(M) = (0.75) (0.75) = 0.5625

P(MH)=2P(H)P(M) =2 (0.25)(0.75) = 0.375

P(HH)=P(H)P (H)=7(0:25 (0.25)=0.0625




Y por Gltimo realiza el mismo ejerc1c1o pero con una probabllldad‘
de 50% de ocurrencia de camardn hembra.: ‘ S

Encuentra:

P(M)P(M)"i
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Veamos el caso de tres camarones, los resultados posibles son:

MMM MMH MHH HHH

Al igual que en el caso anterior tenemos resultados que pueden
provenir de distintos eventos, por ejemplo :

P(2My1H)=P ( MMH 6 MHM 6 HMM )

que por el tercer axioma de la probabilidad que estudiamos en el éapitulé‘-
anterior: S e

P (MMH 6 MHM 6 HMM ) = P ( MMH ) + P( MHM ) + P( HMM ) = 3 Pk‘ﬁMH”)f;,3,
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Por lo anterior las probabilidades buscadas son:

3
P(3M) = [ PMM) 1

P(2My 1H) = 3 P(M)2 P(H) .
P(IMy2M)=3P(M) P(H)?

3

P(3H) =R(H)

Si consultas un libfo de algebra, podrés constatar que los términos
anteriores corresponden al desarrollo del binomio de Newton, con una
potencia cibica.

3 3 3
(a+b) = a + 3azb + 3ab2 + b
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De lo anterior concluimos que para encontrar las distribuciones de
probabilidad de grupos de n eventos " binarios ™ ( gque solo pueden
tener dos valores posibles ), el primero con una probabilidad p y el
sequndo con una probabilidad g (g =1 - p ), necesitaremos las
probabilidades de los eventos distintos que aparecen m veces :

P g

y también necesitamos el nimero de veces gque aparece cada uno de los
eventos distintos. Esta cantidad corresponde al coeficiente del
binomio de Newton y representa las formas en que podemos combinar N
elementos cuando los tomamos de m en r. Asi al resultado 2M y 1H le
corresponden las combinaciones:

MMH MHM HMM

W4,



Dos hembras en cuatro camarones pueden aparecer COmo:

MMHH MHMH HMMH HHMM HMHM MHHM

Consultando un 1libro de &lgebra, se puede comprobar que estas
combinaciones se representan como:

m !

(mr)!r!
donde x é =vxk(t*;1n’(1§_§f)‘
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Una manera mds bonita de encontrar estos coeficientes es utilizando
el triéngulo de Pascal, gue como deciamos al principio del capitulo ya

era conocido por los chinos desde 220 A.C.

La punta del triéngulo es la siguiente:

246



Sumamos los extremos para obtener el centro:

que corresponde’ a los’|coef
potencia: Lo
f (a+b)2

247

de Newton a'la segunda



Ayudanos a calcular los elementos del siguiente rengldn:

(a+p) =(1)a

248"



Desarrollando hasta potencia de diez :

podemos construir las @ probabilidades de cada’ uno de’los posibles
resultados con diez camarones. (R ey : .

249



Ayudanos a calcular las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :




Ayudanos a calcular las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :
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Ayudanos a calcular  las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :

0.3125
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Ayudanos a calcular las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :

.253



Ayudanos a calcular las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :
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Ayudanos a calcular las probabilidades de los eventos para una muestra
de 5 camarones, si la probabilidad de hallar una hembra es de 0.5 :




LA GRAFICA DE LOS RESULTADOS ANTERIORES SE VERIAN DE LA SIGUIENTE MANERA:

PROBABILIDAD DE LOS POSIBLES RESULTADOS DE 5 CAMARONES
CON PROBABILIDAD DE 5% DE HEMBRA

0.15i

PROBABILIDAD

o
—t

0.05f

1; 2‘ | 3
P0286IBLES RESULTADOS =
: ,




La ,férmula;de la distribﬁcién Binomial es-la éligu'iéhte:




Esta distribucion de probabilidad nos puede ser muy Utit para contestar ciertas

preguntas, por ejemplo ¢ Cudl es la probabillidad de obtener en diez camarones
S hembras o menos ?

0.3

0.25

PROBABILIDAD
o 2 o
- (@] \*]

o
l

1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10
POSIBLES RESULTADOS
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¢ Cual seria la probabilidad para menos de 3 camarones hembras o
menos 3 camarones machos ?

0.3

0.25

o
n

PROBABILIDAD
(=]
&

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
POSIBLES RESULTADOS




PROBABILIDAD

o
4

0.3

0.25

©
N

e
o

4Para encontrar la probabilidad de un nlimere par de hembras ?

POSIBLES RESULTADOS
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De las graficas anteriores es claro que:

La probabilidad de 5 hembras o menos‘enﬂlo}qaﬁardﬁés5eS:j

P ( hembras % 5 ) = P(5H) + P(4H) + P(3H) (1H) + P(OH)

La probabilidad de 3 o menos hembras en 10 ‘camar

P ( hembras % 3 ) = P(3H) + P(2H) + P(1H) + P (OH)

y por dltimo la probabilidad de un niémero par‘dekhgﬁ ras";

P ( nimero par de hembras ) = P(1OH) + P(8H)‘fNP(§H) +.P(4H)

¢ DESEAS VOLVER A VER LAS GRAFICAS? (SI
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La situacién se complica si la muestra consiste de un gran nGmero de
camarones por -ejemplo 100. Para ello se puede consultar tablas, o

utilizar la distribucién Normal, que veremos en el siguiente capitulo.
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MEDIA DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Se puede demostrar que la Esperanza o valor medio de una- varlable«
aleatoria X, con distribucién Binomial es:

donde n es el total de veces dque se replte el experlmento, p es’ la §"
probabilidad de ex1to. :

si lanzaramos .100° ‘veces:
con: i o :

X = éxito cuandp, ca
entonces n = 100 SoyEp por 1o ~que el nfimero’de &guilas’’

esperado es E(X)3= 750*

2A2



VARIANZA: Y DESVIACION ESTANDAR DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Se puede demostrar querla: varlanz ;
tiene dlstrlbuc:.on Blnom al

en donde ni es total (

la probabilidad de éxito
La desviacién estandar:
calcula por la foérmula:

NO'Ij‘A: la raiz,
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,fepifce 40 veces,: la media del nimero de éxitos “evslr:;‘(x)

-y la'varianza o?(X)= 3.6 por lo tanto la desviacién estandar es

la(X) ='1.89736.



R E s u M E N

En esta seccidn viste :

‘Distribucién Binomial: estudia los eventos que tienen
‘ dos posibles resultados, a uno se
le denomina éxito y al otro fracaso.
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R E S U M E N

Para encontrar la distribucién de probabilidad de grupos
de n eventos binarios ( que sclo pueden tomar dos valores
posibles), con p probabilidad de éxito y g = 1-p de fracaso, -
se necesita la probabilidad de los eventos distintos que
aparecen m veces: ‘

m n-m
p q

y el nimero de veces que aparece cada uno de é&stos, que
son las formas en que se pueden representar n elementos o
tomados de m formas distintas representadas por'
n! i
mn = —m———
( n=m )! m!
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R E S U M E N

La férmula de la distribucién Binomial:

"Si p es la probabilidad de ocurrencia de un evento.
( llamada probabilidad de éxito ) y g = 1-p ( llamada -
probabilidad de fracaso ), entonces la probabilidad de
gque el suceso se presente m veces en n eventos esta
dado por :
m n-m
P (X=m)=mCn p g




R EBi g

Esperanza: o valor medio de‘}a;Dist ibucién:B
B () =mp

Varianza-de la Distribucién Binomia

g2(X) = npq

esviacién esténdar de la DistribuciéniBinomial

.=V (npg)..:

la raiz abarca todo el paréntes




A continuacién realizards el examen correspondiente

al capitulo de 1la Distribucién Binomial, para evaluar
tus conocimeintos

i i i BUENA SUERTE ! ! !

.




EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

1.- El 20% de zapatos de una fébrica salen defectuosos, y el
80% no.

Si relacionamos a:

éxito = no defectuosos
fracaso = defectuosos

¢ Cuénto vale p ? 0.80
¢ Cuénto vale g ? 0.20

¢ Cuanto vale p + q 2 1

PUNTOS ACUMULADOS :



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

2.- 8i una fabrica de tornillos el 12% sale defectuoso, ¥y
sacamos 1 tornillo al azar, la probabilidad de que sea
defectuoso q, es 0.12

Si en lugar de tomar 1 tornillo tomamos 2 al azar, y
regresando uno antes de extraer el otro, la probabilidad
de que sean defectuosos serd q x g = 0.12 x 0.12 = 0.0144

¢ Cual sera la probabilidad de que no sean defectuosos ?
PXp=0.88x 0.88 = 0.7744

¢ Cudl es la probabilidad de que la 12 sea defectuosa y
la segunda no ? p x g = 0.12 x 0.88 = 0.1056

PUNTOS ACUMULADOS :
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

3.-.A la distribucidén de probabilidad

r n-r
P(Y=r) =rxCtnp g

se le conoce como distribucidén Binomial; y nCr es el
nimero de combinaciones de orden r tomadas de n objetos
el cual se calcula con la formula :
n! n! n!
a) _— b)) —— c) ——
n! r! (n-r)! r! (r-n)! r!

PUNTQCS ACUMULADOS :
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

4,~- La formula de la distribucién Binomial es:

n r-n
a)zrr<tnp q

i o n-r
~b )..nCn p q

SR TED S L 2
c)rtnp g

PUNTOS ACUMULADOS : 1
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

5.- E1 10% de aerosoles que produce una fébrica son defectuosos -
y el 90% no lo son. Si X = éxito si el aerosol no es
defectuoso y Y = fracaso si es defectuoso, ésto es
p="P (X =é&xito ) = 0.90
qg=P (Y= fracaso ) = 0.10
Tomamos una muestra al azar de 5 aerosoles la probabilidad
de que los 5 no sean defectuosos es:

5 5-5
5C5 p q =
5! 5 0
= — e (0.90) (0.10) =
(5-5)! 5!

P(X=5)

(1) (0.59) = 0.59

PUNTOS ACUMULADOS -:. -1



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

6.~ E1 10% de aerosoles que produce una fabrica son defectuosos
y el 90% no lo son. Si X = éxito si el aerosol no es
defectuoso y Y = fracaso si es defectuoso, ésto es
p=P ( X=éxito) = 0.90
q=P (Y= fracaso ) = 0.10
Tomamos una muestra al azar de 5 aerosoles la probabilidad
de que 3 no sean defectuosos de los 5:

3 5-3
P (X=3) =3C5 (p) (q) =
51 37 2
= ——— — (0:90) % (0.10) =
(5-3) 1 (3)! SRR

il

(10) (0.729) (0.01) 0729 ¥k

PUNTOS ACUMULADOS : 17
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

7.- En una caja hay 30 billetes de :N$20.0'y 10 de-N$5.0. Si
extraemos al azar 5 billetes. e
¢ Cudl es la probabilidad de que.3: sean: deiN$5.0.2 .

( Considera 'Y = éxito si el billete es de N$5.0 ) -

P(Y=3)

3 5-3 i
3¢5 (p) (@) =
5! : 3 L
;= ——————— (10/40)  (30/40)
L (5=3) 1 3L e

¥ 10,)‘(0;01562)‘(f035§55)n;

' PUNTOS “ACUMULADOS ' 1.
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO ‘!

8.- Si la probabilidad de que nazca un nifio es igual ala de
que nazca una nifna.
¢ Cudl es la probabilidad de que en una familia de 4 hljos
no haya varones ?
( Considera X = éxito si el hijo es varén ).

0 4
0c4 (p) (a) =
0 4

(1) (0. 5) (0.5) =

P (X=0)

1}

0.0625

'PUNTOS ACUMULADOS : 1
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

9.- Si la probabilidad de gue nazca un nifio es igual a la de -
que nazca una nifa.

¢ Cudl es la probabilidad de que en una familia de 4 hijos
haya 3 mujeres ?
( Considera X = éxito si el hijo es vardn ).

1 4-1
4 (p)  (qQ)
4! :

! : 1y
__;‘ 74—1):—‘ (0.‘5) (0.5) . =

P (X=1)
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

10.- La formula para calcular la media o esperanza de una variable

aleatoria
de éxito,

a) E (X)
b} E (X)
¢) E (X)

gue tiene distribucién Binomial con probabilidad p
cuando repetimos el experimento n veces es:

= n2p

i

npgq

1l

np

PUNTOS ACUMULADOS : "1
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

11.- E1 20% de las computadoras de un lote no funciona su disco
duro, si se sacan 100 al azar, cudl es el nimero esperado .de -
computadoras que si lesmtrabaja su disco duro.

E (X) = np = (100) (0.8) = 80
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

12.- En las pruebas realizadas en un_laboratorio se ha observado
que cierta vacuna no inmuniza al 1% de los paclentes. si se
van a aplicar 10 000 dosis de esta vacuna a igual nimero de
pacientes, el nimero esperado de individuos que no quedaran
inmunizados es E(X) = 100 , la VARIANZA ¢2 = npg = 99 y la
DESVIACION ESTANDAR o0 =v (npg) = 9.94

DUNTOS ACUMULADOS : 1



"EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

'13.- Relaciona la columna izquie"rdg’" la i derecha:. .

A ) MEDIA (iii )
B ) DESVIACION ESTANDAR ( iv )
'C ) VARIANZA ( i) '

D ) DISTRIBUCION BINOMIAL ( ii~)

PUNTOS ACUMULADOS ":%° 1.
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: HASTA AQUI HEMOS TERMINADO LA LECCION DE DISTRIBUCION" BINOMIA
& ESPERO QUE TE HAYA SIDO DE UTILIDAD

GRACIAS

PARA SALIR OPRIME DOS VECES ENTER

Vo
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Este capitulo lo dedicaremas 3 !a Distribucidn Normal ia cual tiene gran
importancia por la enorme diversidad de situaciones en que aparece, y por
que otras distribuciones tienen como caso limite la Distribucién Normal.

En la primera seccion daremos algunos ejemplos de situaciones en que
Ia variable aleatoria se distribuye normalmente, y discutiremos brevemente
las principales caracteristicas de estos casos.
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También daremos algunos ejemplos de la utilidad que pﬁede,tener
para nosotros el saber que una variable tiene Distribucién Normal.

En la segunda seccidn, mostraremos el mecanismo que lleva a gque
tantas situaciones entren en la Distribucién  Normal.. Esto . es, .
mostraremos el funcionamiento del Teorema del Limite Central.

Finalmente en la tercera seccidén evaluaremos tu aprovechamiento, -
realizando algunos problemas como examen.
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Comg ya se dijoen i
& 1z Distribucidon Normal
de estaturas ds S estu

Nimero;de Alumnos,

‘Estaturas.

ad

hots
o}

=
fouts
o

na

Bonde henos do gue la aliura promedio ss:1.55..
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Otros ejemplos de indole completamente distinta fo tienes en un ejercicio
del *lits ol blaneo **, qui: tu pucdes simular dejsmdo caer un lapiz desde
una altura dada sobre una hoja de papel con circules concentricos y divididos
a la mitad -

Después de 1008 tirns | con un poce de paciencia se puede ) el histngrama
se " ajusta* muy bien a la Distribucién Normal
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Muchas otras situaciones son descritas adecuadamente por 1a
Distribucion Nornal o Gausiana,

Par ejemplo el ancho de los tornillos producidos por una maquina.

(1
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Las ganancias de una aseguradora por pdélizas
de vida vendidas a diferentes grupos de edades.




Un grupo de estudio de la pesca del Bagre en
Caleta Campus Michoacéan . informé que los datos
de una muestra se ajustanbien a una distribucién
Normal con promedio de talla de 540 mm. y una

desviacién estandar de 35 mm.

¢ De que puede servirnos esta informacién ?

293



Bicn, en el caso del bagre, el saber que la poblacién s¢ distribuye

Normalinente con media 540 mm. y desviacion estandar de 35 mm.,

puede definir 12 utilidad comercial de una cooperativa,




En el caso de maquinas que fabrican tornities, podemos inferir la cantidad de
piezas {tiles { que caen en un intervals de tamaiio [ X1 ,X2 ] )apartir

de su distribucion, su promedie y su desviacian.

S SO
AYY

CANG)
)
SNG
SO Yng

8
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A continuacidn dibujamos la Distribucién Normal,
observala,

h 4

w30 p—20 p-o ® K +o K20 p 430
1~68.27 % del area—

frmmmrm—— 85, 45 %6 de] 1€ 8 —me—e—i
89.73 % del area

A

296



panfalla , s
varianza { ¢

et P
=
P
[y
%)
g
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Ahora. observa

como se comporta la
funcién cuando la media g tomadiferentes

valores, que en estos casos es g =3,p=4
Yy p =25
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1.- La Distribucién Nofmalitienéffcrma de:

a Romboide i i ?;bcc:éampgha i c = Irregular

2.- 'La Distribucién Normal tiene:

« 0 maximos b 1 maximo _ ¢, -muchos maximos
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3.2 La Distribucion Normal est 7

b . 'simétrica e srirregular
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Como se pudo observar anteriormente, 1la Distribucidén Nzrmal, .
aparece en fisica , poblaciones bioldgicas, producciones industriales,
etc, y un sin nimero de ejemplos més. ‘

Es tan amplio el conjunto de fendmenos gue puede considerarse que
se distribuyen Normalmente, que Galton un estudioso del siglo XVIII
llegd a decir que " no hay nada mejor para impresionarnos que la
forma maravillosa del orden coésmico gque se aplica en la ley de
Frecuencias del error ".

Planteando en términos muy poco rigurosos, se puede decir que una

variable aleatoria se distribuye Normalmente, cuando en ella misma se
refleja el efecto de muchas otras variables aleatorias independientes.
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Asi la velocidad de una molécula de gas, que se considera en la seccién
anterior, es influida por los miltiples choques que tiene con las otras
moléculas; el tamafio de los bagres en los distintos grupos de edades son
influidos por 1las oportunidades de alimentacién, depredacidn, situacidén
climatica, etc. , las ganancias de 1las pdlizas de una aseguradora son
influida por las mil y una circunstancias que puede llevar a un siniestro.

Dada la generalidad y la importancia de 1la Distribucién Normal no es
extrafi> que grandes matemiticos se hallan ocupado en investigar las
condiciones mAs generales en que ocurre, dando lugar a teoremas en que
establecen rigurosamente sus razonamientos. En este tutor no se puede
discutir estos resultados formales, sin embargo aprovechando la oportunidad
que brinda 1la computadora de simular distintas clases de fendmeno, se
mostrard el efecto de acumular combinaciones de distintas cantidades de
variables aleatorias.
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En la siguiente parte, utilizaremos unos programas gue  corren’de

diferente manera; una es automitica y otra manual, este da una
la manera en que se realiza el experimento y como se va desarrollando.
Tienes que apretar 25 veces la barra espaciadora donde aparecerdn 'cada:

vez, unas cartas. No notards ninguna tendencia, para eso estén "1¢$‘

programas que corren de manera automatica, en la dgue no apareceféh‘las
cartas, repitiendose 10 000 veces el experimento, por eso se adopté"
una escala, para que puedas apreciarla. Esta escala hace gque, cuando . '’

la grafica llega al limite, la hace mas pequefia.

3n7



Vamos a Jugar con estas

variable aleatorla,,' '

cero y nueveﬁ

para empezar vea
Para ello a continuacién

cada . vez

mazo y se i

este caso produce como resultado un enter en re

cartas, establecxendo que son el efe“to de una‘

la misma cantldad de cartas para cad

la dlstrlbuclonade una sola de estas~va

aparecera un mazo de cartas y . un hlstograma;

a’ barra espac1adora se volteara una 'carta del
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oprime enter

se grafica el
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I‘xrhora : aq‘uyip,a" Vbltgaré‘ la. carta. autdméticamenté ~hasta --1legar

210 000 destapes. |
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- Una carta realizando 10 000 destapes

2048

1036

S 8‘  gk,< 5
oprime enter
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Veamos que sucede si combinamos el efecto de dos variablés,frepreséntamos

esta situacién.con dos mazos de cartas, después ‘de destapar un

mazo sumamos. los resultados

correspondientes, -para - tener: nuestra varlable-

" combinada ". Al igual que en el caso anterior tu debes apretar: 25 veces la
barra espaciadora.

312



enter

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18
313 :



.Ahora, la maquina " realizard ' 1o anterior’ con 10 000 destapes.
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Suma de dos cartas realizando 10 D00 destapes

10240024

0 1 2 3 4 5 6 7 8 91011 12 13 14 15 16 17 18

oprime enter
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Como puedes ver esta nueva variable, construida a partir de 1la suma. de
dos variables de distribucién uniforme, tiene ' una forma distinta,’ con‘un

maximo central.

Combinemos ahora 3 variables, esto es destapamos cartas de tres mazos,

con el mismo procedimiento, de apretar 25 veces la barra espaciadora.
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oprime enter

Ia suma es
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Suma de tres cartas realizando 10 000 destapes

1024

764 -

01 2 3 435 6 7 8 9101112131415161718192021222324252627

oprime enter
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En laslsiguigntgs pahtailas deépleéare@oé;lés fesultadosfcbn 4,5

y 10 mazosxde,cart§s~pa:a 10 000 destapés.,
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Suma de cuatro cartas realizando 10 000 destapes

- 1024

686

1) B 10 15 20 29 30 35

oprime enter



Suma de cinco cartas realizando 10 000 destapes

1024

642

o 5 10 15 20 25 30 35 a0 as
oprime enter
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Si2

151

Suna de diez cartas realizando 10 000 destapes

10 90

oprime enter
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Como puedes ver nos acercamos a la distribucién Normal cuando..

combinamos 3 variables, a partir de ello cada vez se parece mas a .- la
Normal.

Podria pensarse que’ lo mostrado anteriormente no ocurre de manera

permanente y fue conven1enc1a de alguna circunstancia especial en .la
simulacién.

Para aclarar ese punto a continuacién :discutiremos - la.misma-
situacién en términos de probabilidad- (‘'que  vienen a ser como el
" limite " de las frecuencias relativasi¢:lo.recuerdas ? ).
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Supongémoé q\‘xeé‘u:nk éyer’xﬁd Vsuc:éde tﬁbn “pfdbabiiidad 1/3,
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Muy bien, si asociamos con'la ocurrencia el valor 1 y con la no ocurrencia

el valor de 0 podemos construir:lasiguiente :tabl







Tu puedes a51gnar sus. probabilidades ( si no recuerdas puedes consultar el
capitulo de dlstrlbuc1on binomial )

Para el valor ie 0 tenemos-

fracaso en;lé‘prlmera vy fracaso en. la segunda, por::1o que su probabllldad es:
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Para el valor de'l tenemos:”

éxito en la prlmera‘, y fracaso en.l 'S

ﬁpor3io'que‘sd
probabilidad sera: NP :

2 ( 1/3 *2/3
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Para el valor de 2 tenemos:

éxito en la primera y éxito en 1é’sé§uhda;7 u‘prbbabilidad'es i

(1/3 *1/3)

valor: de la-.variables:
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Podemos continuar  este procedlmlento, considerando mayores comblnaclones dei‘
eventos, asi al llegar a ser seis eventos tendriamos la siguiente tabla: B

valor de la variable_ n=2 4§ -.n=3-.) hﬁ4, =5 n=6

:32/243 | . 64/729




Para n‘='4 y p =:1/3 podemos obtener las sig ientesféo

I

combinacién Probabilidad
0000 0~ 1
0001 14
0010 il 4
0100 1
100.0 -1 —J
1100 2 =
0110 27
0011 2.6 -
1001 2 ]
0101 2
1010 2
1110 R
0111 3 4
1011, 3 et
1’101 3 TJ
11711 4:=1:

Que son los:resultados que’tenemos’en ;la
‘para ' cada una’de las columnas,; observalaid




En color amarillo esté&n los valores: obtenidos anteriormente para:n =4 ::

valor de la variable | n=2 | 'n=3 | n=a4°] n=5 | n=6
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A continuacién te presentaré las grificas de cada uno de los casos
anteriores, es decir, paia ‘n=2) nﬁ3,ln=4, n=%, n=6; obsérvalas con

cuidado para poder contestar unas preguntas.
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VALORES DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE DOS VARlABLES: s




VALORES DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE TRES VARIABLES

0.5




VALORES DE PRQBABlLIDAD DE LA COMBINACION DE.CUATRO VARIABLES |




| VALORES DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE CINCO VARIABLES | |




\VALORES DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE SEIS VARIABLES |




¢ Observaste algfin patrén
que aumenta n ?- si’ v

[

;= A = no‘tienen ninguna tendencia’

-'B - tiende a ser mis pequefia

- C - -son mas grandes
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Como puedes ver el hlstograma de las comb1nac1ones de variables
independientes gque sumamos, siempre es la misma, se -adelgazan los
extremos y se "abulta" el centro.

Podemos repetir la discusién anterior con una variable gque tome
un namero mayor de valores, por ejemplo los valores de las caras de
un dado:

1 2 3 4 5 6

Si consideramos un solo dado tendremos :

CARA PROBABILIDAD
1 1/6.:
2 ;11'/6 sl
3 P IA]
4 o1/6
1 5
! el

C34
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Combinande las caras de dos dados obtendriamos las siguientes
combinaciones, y el nimero de veces que se repite cada combinacién:

Nimero de veces que se repite”
cada combinacién obtenida:

S Qe (e

-]

16+

11
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Si nuestra variable aleatoria, es’la suma de la cara de dos dados,
tendriamos laisiguiente.tabla de probabilidades: ™, .. ... T

I P [.1/6 |

1/36.,].1/3¢

/36| 1/

1/36 |1,

~|e1r36s

6.1°1/36 1

Aln1/367
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Ahora con lo anterior encontraremos las probabllldades de la.nueva
variable, es dec1r de las combinaciones obtenidas:

7

3.4 576 .8 9

Para el 2

Por lo tanto su probabllldad e

- COMBINACION PROBABILIDA

2 1(1/36)= 1/36}



Para el 3 :

nGmero de veces 'que se repite el tres:i2 i

DADO T

1. ,’;’2"0 ST

: HOoO XU
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Asi seria para todos los demés valbrgé_*de‘::la‘,.nueYa’variable: .

W7



GRAFICA DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE DOS DADOS




Combinando ahora, las caras de tres dados obtendriamos lo siguiente :

RESULTADOS DE DOS DADOS

w203 4 5 6 7 8 .49
9.

QoU»o

I1I

Nimero de veces que se repi
7 : : :

....... 5..veces:
1 veces B tieenaiB o,y
2, 9 v eaunB
3, 10¢.eaan- 6 .,
4 ,, 1l......¢ 6.,

©349



A continuacién “muestro sus’ probabilidades correspondientes:

Resultados

dado 3 P

anteriores | 2

1/6 {1/216|2

1
2
4
5

s | s

T BULEE. 1)



3

Para el 3 :

nimero de veces dque se repite el tres:

HOO»PO

5

CASO ANTERIOR

6 7 8

2 3
1 3 4
2 4.5

Por ‘lo tanto ‘su probabl

COMBINACION ..~ PROBABILIDAD

3

Con lo anterior encontraremos las probabllldade
es decir de las combinaciones obtenldas.

1

e'la’nueva variable

11 12 :

da

(1/6 x 1736)
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Para el 4

Nimero de veces que se replte el A 2kv‘ Probabllldad (2/216+1/216) 3/216
SR L CASO ANTERIOR -

CASO ANTERIOR .~

30

HOO®»D
=




En esa forma se pueden obtener todas las demds probabilidades de la nueva
variable, a continuacién:se muestra la tabla de las probabilidades de  todos
los valores -que la variable aleatoria toma de la suma de los resultados de -
los tres dados. [ . . .

COMBINACION. | PROBABILIDAD

1/216
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GRAFICA DE PROBABILIDAD DE LA COMBINACION DE TRES DADOS | |

006/ -

0.04

0.02| .

3 4 5 6 7 8,9 1011 12 13 14 15 16 17 18



como podemos ver a medida que aumenta el nGmero de variables, y
se suman para dar la variable combinada ,se aumenta la tendencia
del histograma de las combinaciones hacia la Normal o Gausiana.

Esta funcidén de distribucién Normal tiene la siguiente forma:

1 - (X~-p)2/202
£(X) = —_— e
6 v{(27)
NOTA: la raiz abarca todo el paréntesis

donde m = 3.141, e = 2.718, p es la media de X , 02 es la
varianza y o0 es la desviacién estéandar.
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Existen tablas ya calculadas para esta funcidén que estdn en términos

de la Variable Aleatoria Esténdar 2 la cudl tiene la siguiente forma:

La variable aleatoria esténdar tiene también distribucién Normal“ o

con media g ='0 yvarianza ¢2 =.1 , por lo gue su valor miximo estd en

Z = 0.
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Esta es la formq de la distribucidén de
la variable estandar Z,6 con media p =0
y varianza ¢? = 1

. (2]

+

o=-1 p=0 o=1 Z
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Cualquier probabilidad puede ser obtenida -facilmente usando:las:i':
tablas de Normal, para lo cual necesitamos obtenéf primerd 1os vélores

*

correspondientes de la Variable Aleatoria Estandér Z.

En la siguiente pantalla podras observar parte déiest§ fa51a;”d6naéf7}

se qbtiene directamente la probabilidad

1A

P (0
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Observa que en el encabezado de la 12 columna estan los valores de 2z con
cifras decimales; si queremos z = 1.54, la probabilidad:

POz < 154)= 0.4382

e sl

z 0 1 2 3 4

00100000 00040 00080 00120 00%0 . : .
01100398 00438 00478 0057 00557

02100793 00832 00871 00910 00348
0310079 or217 0.1255 01293 01331
04 {01554 01591 01628 01664 01700

05 {01915 01950 01985 02019 02054
06 | 02258 02291 02324 02357 02389
07102580 02612 02642 02673 02704
08102881 02810 02939 02967 029%
09103159 03185 0322 03238 03264

10103413 03438 03461 03485 03508
11 103643 03685 03685 03708 03729
12 103843 03869 03888 03907 03925
13 104032 04049 04066 (04082 04099
14 | 04152 04207 04222 (04236 0425

S |15 | 04332 04345 04357 04370 04382
16 | 04452 04463 04474 4484 04495
17 | 04554 04564 04573 (04582 04591
18 | 04841 04643 04656  (04ec4 0AS7L
19 104713 04719 04726 Q4732 04738

Esta tabla Ia prodras encontrar en cualquier libro de probabilidad.
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Para calcular 1la probabilidad con p =0 y ¢? = 1, de algin intervalo,
se toma en cuenta gque la curva Normal tiene drea 1, y ademds que es
simétrica.

Por lo tanto la altura de la curva para Z = z es la misma para Z = -z,

es decir

P(o

A
3}
IA
N
~
[}
o
b
4
1A
N
A
[~}
-~

y el &rea de la curva a la derecha de -z =.0.es 0.

Podras apreciarlo graficamente en la siguiente pantalla. -
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Grafica de Distribuciin Normal

-3 2 -1 0 1 2

P(-z2<Z08) = PO ZCz2)

360



EJEMPLO:

Los obreros del D.F. tienen un ingreso medio diario de N$20.00 y una desviacién
estandar de N$10.00. Suponiendo que los ingresos se distribuyen Normalmente,
extraemos una muestra de 5,000 obreros. & Cuéntos obreros tendrdn un ingreso
superior a los N540.00 de esta muestra ?

Tenemos que = N$S20.00 ©=NS10 n=5,000

Como nos piden cuantos obreros tendrén un ingreso superior a N540.00, hay que
encontrar el rea sombreada de fa curva siguiente:

N
Si X = N540.00, obtenemos la variable estandar:
- 40 - 20 20
z = x ”’ S ———————— S —— 2

o 10 10
Buscamos en tablas el valor 2 y obtenemos 0.4772
PIXy40]=P[X20 , 40-20 |=P[Z » %: 2]1=05-P[D<Z< 2)= 0.5- 0.4772= 0.0228
10 10 ‘ ’
que es la probabilidad de que 5,000 obreros ganen mas de N540.00 por lo tanto
los obreros que tendran un ingrese mayor de N5$40.00 son :
5.000 {0.0228} = 114 obreros
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Hediante la tabla podemos también resolver problemas como el siguiente:

; Cuinto debe valer d para que se ctmpla que P ( 0 £ 2 d ) = 0.3413

0.3413

d :
Para esto se busca en la tabla el niimero 0.3413 y se ve a qué 2 corresponde ;
i
3 0 1 2 3 4

00 ] 00000 00040 00080 00120 000
01100338 00438 00478 00577 00557
02100793 00832 00871 00310 00948
3 03 | on?s  orw 01255 01233 0133

0.155¢ 01591 01628 01664 0.1700

04

05101915 01950 01985 02013 02054
06 102258 02291 02324 02357 02389
0.7 102580 02612 02642 02673 02704
08102881 02910 02939 02957 02996
09| 03159 03186 03212 03238 03264

———P (107} 02413 03438 03461 03485 03508
1t ] 03843 03685 0.3686 03708 03728

Por 1o tanto tenemos que 2 =1
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Veamos ahora un ejemplo de como podemos utilizar la distribucién Normal para
probabilidades de wuna Binomial.  Para poder realizar estos se

aproximar las
las siguientes condiciones:

deben cumplir

5 ‘ H

v

n230yp

EJEMPLO:

El 10% de las computadoras de un lote son defectuosas. Si se compran 100
computadoras ¢ Cudl seria la probabilidad de que 10 o menos sean defectuosas ? ; )

Si resolvemos este problema con la distribucién Binomial tendriamos

P(X 10 ) = P(X=0) + P(X=1) + iveseeieseia.t P(X=10) =

100! 4] i00 100! L. 99 100! 10 90
= ——— (0.1) (0.9) + o (0.1):(0.9) Heo..i.aalt (0.1) (0.9)-
10! 90! :

0! 100! 1! 99!
Como podréas - darte cuenta este prpégdimiento para resolver este probléméf : ;

requiere de un largo y tedioso trabajo, el-cual se puede reducir utilizando:la . :"..¢ -

distribucién Normal en vez de la Binomial. Vedmoslo en la siguiente pantalla\
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Este problema cumple con-las .condiciones antes mencionadas ya que :

n=100>30 y

mp = (1100 ) (0.1)=10>5]

]

n

obtenemos la varianza y sus desviacién:

63 =npg = ( 100 ) ( 0.1.) (-0.9.)
por lo tanto
c =v (9) =3 nota: la raiz abarca todo el paféntesis

Ahora la probabilidad de encontrar 10 o menos de 10 computadoras defectuosas
de las 100 compradas seria utilizando la tabla de la variable est&ndar:

X - 10 10 - 10
P (X510 ) =P [ - . =P [Z2=50]=0.5
3 .3
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En esta seccién vimos:

La distribucién Normal que es de’ ‘gr

cantidad de fendmenos gue tienenies

presenta las siguientes caracterist

- Tiene forma de campana

- Tiene un maximo central

~ Es simétrica

- El &rea bajo la curva es 1.

- La combinacién de varias varlables :
una Normal, cuando n tiende 'a ser.gran
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A continuacién realizards el.examen correspondiente -
al capitulo de 1la Distribucién- Normal , para-evaluar .
tus conocimientos. s :

i i i BUENA SUERTE ! !-!

- 368




' EXAMEN DE APROVECHAMTENTO

1.~ La

-369.



EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

- 2= Laférmula de:la:Variable;Esténdar es :- .

' BUNTOS ACUMULADOS :
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO.

3.- Obtéhla’:f\)ar'i’able ‘estandar si X ‘="‘80‘0",v}‘ }500:'&"‘01:—-' 100

s0-s00

. PUNTOS ' ACUMULADOS

3n



! EXAMEN DE APROVECHAMIENTPA

4:- La distribucién’Normal alcanza su miximo’valor en': b’

='A=-la‘-ivarianza:’

LB lameaia

“=7C = sus extremos.

PUNTOS  ACUMULADOS : ' 1
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5o+ Latvar

EXAMEN DE /APROVECHAMIENTO -

iéneidistribucién’ Normal,
o tanto alcanza su maximo ©-

PUNTOS ACUMULADOS : 1 ..
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

La distribucibn

A= P (-b<z

B= P (-b<

c- P (g

VA
Z:

Normal, por ser simétrica cumple con.:

<=al)i

'PUNTOS  ACUMULADOS & "2/
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EXAMEN DE APROVECHAMIENTO

7.~ .La disfribucién Binomial tiende. a’una Normal

- A - Cuando se obtiene la variable eéstandar. '

- B - ‘Cuando la media g es mayor que la‘desviacién.
- ¢ = cuando el nimero de eventos es grande.

PUNTOS ACUMULADOS ': 2
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HASTA AQUI HEMOS TERMINADO LA LECCION DE DISTRIBUCION NORMAL
ESPERO QUE TE HAYA SIDO DE UTILIDAD

GRACIAS

PARA SALIR OPRIME DOS VECES ENTER
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