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INTRODUCCION

Existen, dentre de los Planes de Estudio de Nuestra
Facultad de Quimica de la Universidad Nacional Autdénoma de
México, algunas materias gue, por la naturaleza de su
contenido, tienen necesidad de apoyo académico prdctice, v,
muchas veces, este apoyo no es suficlente o el adecuado.

Especificamente, la materia Qe Estadistica, como se
plantea en el programa para la carrera de Ingenieria Quimica,
no cuenta con el equipo adecuado para efectuar algunas
practicas que ayuden al alumno a comprender mejor y mds
facilmente la teoria desarrollada en el salén de clases.

De aqui. que surja la idea, através de este trabajo de
Tesis, de presentar un esquema que pueda servir de guila para
apoyar didacticamente a la materia.

El apoyo didactico se hard en referencia a los siguientes
puntos del conocimiento a impartir durante el curso:

A. EBTADISTICA DESCRIPIIVA.

A.1 Manejo de un conjunto de datos individuales.
A.2 Elaboraclon de gradficos de lineas.

A.3 Manejo de datos agrupados.

A.4 Elaboracién de histogramas.

+« DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DIBCRETAS.

.1 Binomial.

.2 Poisson.

.3 Geométrica.

.4 Hipergeométrica.

.5 Multi-Nomial.

.6 Multi-Hipergeométrica.

+ DIBTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONTINUAS.

.1 Normal.

C.2 T-Student.
C.3 Ji-cuadrada.
C.4 F-Snedecor.

El resolver problemas es basico para el mejor
aprovechamiento del cursoc. Estos permiten al estudiante 1la
aplicacidén practica de los conocimientos tedricos, ayudando a
resolver las dudas que pudieran surgir.



El uso de programas de computacién para la resolucién de
problemas resulta interesante para el alumno y es un arma
valiosa en cuanto a la instrumentacion diddctica del profesor
en el procesc ensefianza~aprendizaje.

El método de enseflanza gue se propone, por medio de la
computadora, es el de exposicioén sobre conocimientos tedricos
previamente estudiados. Este trabajo no pretende, en ningun
momento, sustituir al libro de texto, ya que el alumno requiere
de la base tedérica para entender y manejar los conceptos que se
presentan en la Unidad Didéctica.

Es importante hacer notar que, debido a los programas que
forman la Unidad, 1la comprensién de los conceptos que se
manejan en la teoria serd mucho mas facil para el alumnoc, desde
el momento que se cuenta, en gran parte de los programas, con
etapas de simulacién donde el alumno, al variar determinados
parametros, visualiza 1la diferencia entre ellos Yy capta
facilmente el concepto.

Ademds, el manejo de programas de estadistica y su
comprensidén facilitaran el desempefio del estudiante cuando
desarrolle su trabajo en la industria, ya que la estadistica es
una herramienta muy util en el trabajo profesional.

La Unidad Didactica para Estadistica funciona a base de
menus, donde el alumnc puede escoger con qué parte de la Unidaa
v4 a trabajar.

Al alumno se le presenta una Introduccién de la Unidad
donde se le explica el funcionamiento general de la misma y sus
limitaciones: posteriormente pasa a un Menu Principal de donde
puede partir hacia cualquiera de 1los tres puntos generales
antes mencionados.
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA

La parte de Estadistica Descriptiva consta de dos
secciones: manejo de una serie de dates individuales y manejo
de datos agrupados. Se tiene acceso a esta parte de la Unidad
desde el Menu Principal del programa de Introducciodn;
posteriormente, se puede elegir con cual de las dos secciones
trabajar, dependiendo del tipo de datos que se tengan.

Para el manejo de datos individuales se tienen que
introducir todos los valores gue se necesiten para realizar el
estudlo estadistico, sin importar si se repiten o no. Una vez
introducidos los datos se calculan las frecuencias y se hacen
los calculos.

Para el manejo de datos agrupados, la informacidén que
necesita el programa son los intervalos donde se encuentran
agrupados 1los datos y 1la frecuencia de éstos dentro de los
intervalos. Con estos valores se calculan las marcas de clase
de los intervalos, y es con estas marcas de clase que se hacen
los cdlculos.

Por estas razones, los resultados griaficos que se obtienen
en la seccién de datos individuales son lineas que representan
a diches datos, y los resultados grdficos que se obtienen en la
seccidén de datos agrupados son histogramas que representan los
intervalos donde estan agrupados dichos datos.

Al alumno, al entrar en la parte de Estadistica
Descriptiva, se le pregunta por la opecién de introducir datos
(Estadistica Descriptiva para Datos Individuales), o introducir
intervalos y frecuencias (Estadistica Descriptiva para batos
Agrupados) .

wadd NOTA:

En las férmulas gque se le presentan al alumno al ejecutar
el programa, se utiliza una nomenclatura un poco diferente
a la convencional, debido a la capacidad de la mdaquina
para imprimir caracteres en el monitor. Estas diferencias
son:

A elevade a la n se representa como A“n.

S (1,I) [ A(k) ) significa:
La suma desde k=1 hastz k=I de A(k)
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ESTADISTICA DESCRIPTIVA (DATOS INDIVIDUALES)

En la seccidn de Estadistica Descriptiva de Datos
Individuales, el alumno debe introducir una serie de
informacién, de 1la gque el programa le dara determinados
resultados. El referirnos a datos individuales significa que
esa parte maneja una serie de datos, todos muy importantes para
el programa. Cada valor diferente es tomado en cuenta como un
dato nueveo, Yy cada valor repetido es tomado en cuenta para el
conteo de frecuencia con que se repiten los datos.

En toda la Unidad DidActica el alumno tiene la oportunidad
de modificar los datos introducidos antes de que el programa
los utilice para hacer los calculos.

con los datos introducidos el programa se encarga de
ordenarlos y proceder a hacer leos calculos. Los resultados que
se obtienen en esta parte de la Unidad son:

~ NUMERO DE DATOS INTRODUCIDOS.
VALORES MINIMO Y MAXIMO.
FRECUENCIA.

FRECUENCIA RELATIVA.
FRECUENCIA ACUMULADA,
FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.
MEDIA.

MODA.

= MEDIANA.

- RANGO.

-~ VARIANZA.

~ DESVIACION ESTANDAR.

= COEFICIENTE DE VARIACION.

- COEFICIENTE DE ASIMETRIA.

« COEFICIENTE DE CURTOSIS.

Una vez gue el alumno ha tomado nota de los resultados
obtenidos tiene opcidén de ver alguno de los graficos de lineas
que el programa genera con los datos que introdujo
anteriormente. Estos datos de lineas son:

DATO V5. FRECUENCIA.

DATO VS. FRECUENCIA RELATIVA.

DATO VS. FRECUENCIA ACUMULADA.

DATO VS. FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.

[ |

Posteriormente, el alumno puede generar otro grafico de
lineas, regresar al Menu Principal o pasar directamente a 1la
seccidn de estadistica descriptiva para manejo de datos
agrupados. Estas opciones son presentadas en un ment.



Tanto para la elaboracién de otrao grafico de lineas como
para el manejo de los datos introducidos con 1la seccidén de
datos agrupados, el programa graba en disco los datos con los
que ha trabajado el alumno. Esto tiene como finalidad gque el
alumno no tenga que introducir la informacidn varias veces para
ver diferentes graficns de lineas, o para gque pueda trabajar
una serie de datos tanto individualmente, como agrupados, en
intervalos.

Esta informacién grabada en disco se borra cada vez que el

alumno trabaja con la Unidad Didactica, para introducir nuevos
datos.

10




[ESTADISTICA
DIESCRIPTIVA

- (DATOS AGRUIPAIDOS)



ESTADISTICA DESCRIPTIVA (DATO8 AGRUPADOS)

Se puede tener acceso a la seccidén de Estadistica
Descriptiva para Manejo de Datos Agrupados desde el Mend
Principal, es decir, el alumno puede llegar directamente a esta
seccidn, sin tener que pasar forzosamente por la primera.

El referirnos a datos agrupados significa que el manejo de
los datos serd por medio de intervalos, los cuales, dependiendo
del rango, tendran una serie de informacidén que esté incluida
en dichos intervalos. Al manejar intervalos, los datos
individuales pierden importancia, ya que unicamente se maneja
el nuimero de datos que contiene el intervalo (frecuencia) vy
éste es representado por medio de la marca de clase.

Dentro del manejo de datos agrupados se puede utilizar
nueva informacidén, o bilen, procesar los datos introducides en
la seccién de manejo de datos individuales, ya que el prograna,
aun cuando se inicie en 1la segunda seccién, presenta esta
opcidén. En caso de que el alumno elija esta opcidén y no haya
introducido informacidén anteriormente, el programa lo detecta y
le aclara que su opcicdn queda cancelada.

Si el alumno ya introdujo datos y desea manejarlos en la
segunda seccién, deberda elegir esta ultima opcidén para que el
programa lea la informacidn que se encuentra grabada en disco y
pueda procesarla.

Cuando el programa ya tiene toda la informacidén que se
grabd en disco, al alumno se le presenta la opcién de manejar
sus datos por medic de intervaleos fljos o de intervales
variables. El casc de intervalos fijos se refiere a que todos
los intervalos tendran el mismo tamafio, y es el programa quien
se encarga de determinar sus limites, dependiendo del numero de
intervalos. El1 caso de intervalos variables se refiere a que
los intervalos pueden tener diferente tamanho, vy es el alunmneo
quien tendra que determinarlos, por medio de los limites de los
intervalos.

Si el alumno elige manejar sus datos con intervalos fijos
el programa le pregunta por el numero de intervalos en que
tiene gue dividir el rango donde se encuentra su informacidn.
Una vez introducido el numero de intervalos (que se pucde
cambiar antes de procesar la informacion), el programa se
dedica a hacer los cdlculos y obtener leos resultados.

12



Los resultados obtenidos en esta seccién son:’
~ NUMERO DE DATOS.
HUMERO DE INTERVAILOS.

LIMITE INFERIOR Y SUPERIOR.
MEDIA.

MEDIANA.

HODA.

RANGO.

VARIANZA,

DESVEACTON ESTANDAR.
COEFICIENTE DE VARIACION.
COEFICIENTE DE ASIMETRIA.
COEFICIENTE DE CURTOSIS.

[

FON T O I

Si el alumno decide <trabajar con intervalos variables,
tendrid que proporcionar los limites de 1los intervalos. Bl

programa se encarga dJel conteos de frecuencias y de

los
cdlculos., Los resultados obtenidos son los mismos gque para el
intervalo fijo.

qui, el alumno puede escoger ver
siguientes graficas, gue el programa puede

HIBTOGRAMAS:

alguna de las
elaborar:

~ FRECUENCIA.

~ FRECUENCIA RELATIVA.

- FRECUENCIA ACUMULADA.

~ FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.

POLYGONROE DE PRECUENCIASB:

FRECUENCIA,

FRECUENCIA RELATIVA.
FRECUENCIA ACUMULADA.
FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.

[

OJIVAS:

~ FRECUENCIA ACUMULADA.
~ FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA.

Una vez elakborada la gréfica deseada, el programa pregunta
si se desea elaborar otra griafica con los mismos datos,
trabajar con datos distintos o pasar al Menu Principal.

En el caso de gue el alumno desee trabajar con datos
agrupados y ne haya trabajado con datos individuales o no desee
trabajar c¢on ellos, tendrd que introducir tanto los limites de
los intervalos como sus frecuencias. El valur gque introduzca

de los limites definird si los intervalos son fijos o
variables.
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También en este caso los resultados obtenidos son:

NUMERO DE DATOS.

NUMERO DE INTERVALOS.
LIMITE INFERIOR ¥ SUPERIOR.
MEDIA.

MEDIANA,

MODA.

RANGO.

VARIANZA.

DESVIACION ESTANDAR.
COEFICIENTE DE VARIACION.
COEFICIENTE DE ASIMETRIA.
COEFICIENTE DE CURTOSIS.

como la elaboracién de HISTOGRAMAS, POLIGONOS

Asi
FRECUENCIA y OJIVAS,

DE
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD DISCRETAS

En esta parte de la Unidad, Distribuciones de Probabilidad
Discretas, a la cual se llega desde el Menu Principal, se le
presentan al alumno seis diferentes distribuciones de
probabilidad para trabajar. Estas distribuciones son:

~ BINOMIAL.

- POIBBON,

- GEOMETRICA.

= HIPERGEOMETRICA.

= MULTI-NOMIAL. (VARIAS VARIABLES)
- MULTI-HIPERGEBOMETRICA. (VARIAS VARIABLES)

El cdlculo de 1la probabilidad, asi como la cantidad de
datos y el tipo de informacién que el alumno debe introducir
dependerdn de la distribucién que haya elegido.

En todas las distribuciones se tiene una pequefa
introduccién donde se mencionan las férmulas de calculo, los
parametros, los datos que debe introducir el alumno y las
limitaciones de 1los valores debido a 1la capacidad de la
maquina.

En las primeras cuatro distribuciones se cuenta, ademas,
con una parte de simulacidén donde el alumnc podri ver,
graficamente, variando algunos parametros, como se comporta la
distribucisén elegida. También, en estas cuatro distribuciones,
se cuenta con el cdlculo de la suma de probabilidades para un
rango de la variable a medir.

Todas las distribuciones tienen una presentacién del
Programa muy parecida, por 1o que se tomara 1la Distribucién
Binomial) como ejemple para mostrar come se le presentan al
alumno cada una de las distribuciones.

A continuacién se describen una por una las seis
distribuciones.

whke NOTA:

En las férmulas que se le presentan al alumnc al ejecutar
el programa, se utiliza una nomenclatura un poco diferente
a la convencional debido a la capacidad de la maquina para
imprimir caracteres en el monitor. La diferencia principal
es; A elevado a la n se representa como A“n,
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DISTRIBUCION BINOMIAL

En la parte de Distribucién Binomial el alumno podra
calcular 1la probabilidad B de obtener x éxitos en N
experimentos de Bernoulli. También se puede calcular la suma
de probabilidades para un rango de x.

En esta distribucién el alumno debera conocer las
siguientes variables involucradas:

(B) — Probabilidad de obtener x éxitos en N
experimentos.

(N) — Nuimero de veces que se repite el
experimento de Bernoulli.

. (P) - Probabilidad de éxito en un experimento
de Bernoulli.

(x) = Numero de éxitos que se desean obtener.
(xi,xf) — Rango de x para el calculo de la suma de
probabilidades.

otros datos que se obtienen son la media y la varianza.

Los datos que necesita introducir el alumno en esta parte
del cdalculo de probabilidad son: N, Py %, o bien, el rango de
x.

La Distribucién Binomial también cuenta con una parte de
simulacién donde el alumno ve grdficamente como varia la

distribucién para N=10, variando 1la probabilidad P. En este
caso lo que introduce el alumno es el valor de P.

FORMULAS UTILIZADAS
DISTRIBUCION BINOMIAL
N-x

: N b4
B(x) = ¢ * P * (1-P)
x

MEDIA = N * p

VARIANZA = N * P * (1-P)

18



DISTRIBUCION
DE POISSON



DISTRIBUCION DE POISSON

En esta distribucidn, la Distribucidn de Poisson, el
alumno obtiene como resultado la probabilidad de Poisson, es
decir, 1la probabilidad de obtener un numerc determinado de
ocurrencias de un evento aleatorio dada una media

Las variables involucradas para esta distribucién son:
(P) - Probabilidad de Poisson.

{ME) - Numero promedio de ocurrencias del evento
aleatorio en un intervalo.

{x) ~ Numero de ocurrencias del evento gue se
desean obtener.

(xi-xf) - Rango de x para €l cdlculo de la suma de
probabilidades.

El alumno puede obtener, dada una media, la probabilidaad

puntual para una x o la suma de probabilidades desde xi hasta
x£.

En la parte de simulacién, el alumno proporciona el valor
de la Media ME para poder cbservar graficamente como varia 1la
probabilidad para cada uno de los valores de X entre cero y
diez.

FORMULA UTILIZADA
DISTRIBUCION DE POISSON

P(x} = (ME~x #* a~-ME) / x!

20
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DISTRIBUCION GEOMETRICA

Consideremos un experimento en el cual se obtienen dos
posibles resultados, a uno de ellos le llamaremos éxito y al
otro, fracaso. Supongamos, también, que el experimento se puede
repetir y en cada caso la probabilidad de un éxito es siempre
la misma.

Podemos calcular la probabilidad de obtener un éxito en la
x-ésima realizacién del experimento. Esta probabilidad esta
dada por la Distribucién de Probabilidad Geométrica. También
se puede calcular la suma de probabilidades para un rango de x.

En esta distribucién el alumno debera conocer las
siguientes variables involucradas:

. (x) - Numero del experimento donde deseamos
obtener un éxito.

(P) - Probabilidad de un éxito.

(6) -~ Probabilidad de obtener un éxito en el
x-ésimo experimento.

(x1,xf) - Rango de x para el cdlculo de la suma de
probabilidades.

Otros datos gque se obtienen son la media y la varianza.

El alumno necesita introducir los siguientes datos en esta
parte del calculoc de probabilidad: P y x, o bien, el rango de
X.

La Distribucién Geométrica cuenta, también, con una parte
de simulacién donde el alumno ve graficamente como varia la
distribucién para x=1,,10, variando la probabilidad P. En este
caso, lo que introduce el alumne es el valor de P.

FORMULAS UTILIZADAS
RISTRIBUCION GEOMETRICA
x-1
G(x) = P * (1-P)

MEDIA = 1 / P

2
VARIANZA = (L / P ) - (L / P)

22
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DIBTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

Se tiene una poblacidén de M objetos, de los cuales K son
del tipo A y M=K son del tipo B. Si se selecciona al azar una
muestra de tamano N de 1la poblacidn y se desea saber la
probabilidad de gue en dicha muestra se obtengan x cbjetos del
tipo A, esta probabilidad se puede calcular con la Distribucién
de Probabilidad Hipergeométrica.

Tambkién se puede calcular la suma de probabilidades para
un rango de X.

En esta distribucién el alumno deberd conccer las
siguientes variables involucradas:

{x)}) = Numero de objetos del tipo A que se desean
obtener en la muestra.

(N) - Tamafio de la muestra.
(M) - Tamafio de la poblaciodn.

(K} - Ndmero de objetos del tipo A contenidos en
la poblacidn.

(HG) - Probabilidad de obtener x cbjetos del tipo
A en la wuestra N.

(xi,xf) ~ Rango de Xx para el cdlculo de la suma de
probabilidades.

Otros datos que se obtienen son la media y la varianza.

El alumno, en esta parte del cAlculc de probabilidad,
deberd introducir los siguientes dateos: M, K, Ny x, o bien, el
rango de X.

La Distribucién Hipergeométrica también cuenta con una

parte de simulacidn donde el alumno ve graficamente come varia
la distribucién para x=1,,10, variando los parametros M, R y N.

-24



FORMULAS UTILIZADAS

DISTRIBUCION HIPERGEQMETRICA

K ({M-K)
c *C
x (R-x)
HG(X) = ==mmee—naea—-
M
c
N

MEDIA = (N * K) / M

N*K#* (M~-K)* (M=N")
VARIANZA =

2
M * (M -1)

.25
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DISTRIBUCION MULTI-NOMIAL

Se puede considerar esta distribucidn como una
generalizacidén de la Distribucidén Binomial, donde se tienen mds
de dos posibles resultados al hacer un experimento, y el
experimento se puede repetir muchas veces manteniendose la
probabilidad de cada resultado constante.

Esto es, que si en un experimento se pueden obtener
resultados del tipo ri, r2,..., vk, y las probabilidades de que
se den estos resultados son pl, p2,..., PK respectivamente, la
Distribucién Multi-Nomial nos permite calcular la probabilidad
de obtener x1 resultados del tipo ri, x2 resultados del tipo
r2, etc.

En esta distribucién el alumno debera conocer las
siguientes variables involucradas:

(x1,,xk) - Numero de éxitos deseados de los
diferentes tipos de resultados.

(pl1,,pk) - Probabilidad de éxito de cada uno de los
diferentes tipos de resultado.

(N} - Suma desde x1 hasta xk.

(MN) - Probabilidad de obtener dichos éxitos de
los diferentes tipos de resultado.

En esta distribuclioen la suma desde pl hasta pk debe ser 1.

Los datos que se le piden al alumno son: k, %x%,..., xk,
pl,..., pkK.

FORMULA UTILIZADA

DISTRIBUCION MULTI-NOMIAL

MN{X1l,...,XK) = —=————mmmmmmacae— =38 * ... * pk

27
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DIBTRIBUCION MULTI-HIPERGEOMETRICA

Esta distribucién es una generalizacién de la Distribucion
Hipergeométrica, donde se tiene una poblacidén de tamafic M con
Al elementos del tipo 1, A2 del tipo 2,..., Ak del tipo k.

Al extraer una nuestra de tamafio N de dicha poblacion, la
probabilidad de obtener xi1 elementos del tipo 1, x2 del tipo
2,..., xk del tipo Xk, estad dada por 1la probabilidad de
Distribucién Multi-Hipergeométrica.

En esta distribucién el alumnc debera conocer las
siguientes variables involucradas:

{x1,,xk}) - Numero de elementos de 1los diferentes
tipos que se desean obtener en la muestra.

(A1, ,A2) - Numero de elementos de los diferentes
tipos que se encuentran en la poblacidn.

(M) - Tamalio de la poblacidn.

(N) - Tamafno de la muestra.

{MG) ~ Probabilidad de obtener XL, ..., xk
elementos de los diferentes tipos en 1la
muestra N.

Los datos gque se reguieren del alumno en esta parte del
cilculo de probabilidad son: X, x1,..., %k, AL,...,

FORMULA UTILIZADA

DRISTRIBUCION MULTI-HIPERGEOMETRICA
Al Ak
c x ... *cC
x1 xk
MG(XLl, ... ,XK) = ——mcrmmmcr e
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONTINUAS

En esta parte de Distribuciones de Probabilidad Continuas,
a la gue se llega desde el Meni Principal, se le presentan al
alumno cuatre diferentes distribuciones de probabilidad para
trabajar. Estas distribuciones son:

~ NORMRAL.

= T DE STUDENT.
— JX CUADRADA.

-~ ¥ DE BNEDECOR.

El calculo de 1la probabilidad, asi como la cantidad de
datos y el tipo de informacidén que el alumno debe introducir
dependerd de la distribucién que haya elegido .

En todas las distribuciones se tiene una pequefia
introduccién, donde se mencionan las foérmulas de c¢dalculo, los
parametros, los datos que debe introducir el alumno y las
limitaciones de los valores debido a 1la capacidad de 1la
magquina.

En las cuatro distribuciones se cuenta con una parte de
simulacidon donde el alumno podra ver graficamente, wvariando
algunos parametros, como se comperta la distribucién elegida.

En el caso de la Distribucidn Normal se cuenta, ademas,
con una parte para el calculo de la variable aleatoria.

Todas las distribuciones tienen wuna presentacidén del
programa muy parecida, por 1o que se tomard la DPistribucidn
Ji-cuadrada como ejemplo para mostrar como se le presentan al
alumno cada una de las distribuciones.

A continuacién se describen una por una las cuatro
distribuciones. .

whdh NOTA:

En las férmulas que se le presentan al alumno al ejecutar
el programa se utiliza una nomenclatura un poco diferente
a la convencional debido a la capacidad de la maquina para
imprimir caracteres en el monitor. Las diferencias
principales son:

A elevado a la potencia mn se representa como A*n,
El exponencial se representa como EXP.
La raiz cuadrada de x se representa como SQR(X).
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DISTRIBUCION NORMAL

Una de las distribuciones més importantes es la
Distribucién Normal. A partir de ella se crean otro tipo de

distribuciones, como 1la T de Student, la F de Snedecor Yy la
Ji-Cuadrada.

La funcién que representa la Distribucién Normal es:

| _ty-nep)?
2%DE
F sz €
M = 50663 % DE
Y = MED
Haciendo el cambio de variable z = —-c——cw——- . la funcién
se transforma en: DE
| 14
2
F(z)s =——=—=°¢€
2.50663
siendo esta funcién 1la Distribucién Normal Estandar. El

proceso de cambio de variable se conoce como: estandarizar 1la
variable Y.

La probabilidad esta dada por el area bajo la curva de la
funcién, es decir:

R S
Plz;€ 2z z,)—J; > 50663 e dz

Esta parte de la Unidad esta dividida en tres bloques:

— SIMULACION.
~ CALCULO DE PROBABILIDAD.
— CALCULO DE LA VARIABLE ALEATORIA.
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esta distribucién el alumno debera conocer las
siguientes variables involucradas:

(¥) - Valor de la variable aleatoria.
(MED) - Media.
(DE) - Desviacidn Estandar.
(P} - Area baje la curva de la Distribucicn
Normal, equivalente al -~ wvalor de
probabilidad.
(¥i,¥£f) - Rango de ¥ para el cadlculeo de probabilidad.
En la simulacién, al variar la media y la desviacidn
estandar, se obtiene una familia de curvas. La informacidn gque
debera introducir el alumnc en esta parte es: MED y los
diferentes valores de DE.

En la parte de calculo de probabilidad se pueden presentar
tres casos, considerando los limites vi y ¥Yf.:

-P (Y >= ¥i)
-P (Y <= ¥Yf)
- P ( YE >= Y >= Yi )

Los datos que debe introducir el alumno en esta parte son:
MED, DE, Yi y ¥f.

En el calculo de la variable aleatoria, lo que se calcula
es el valor de la variable aleatoria estandar z en su limite
superior, dados 1los limites de integracién en base a la
siguiente foérmula:

P(z)=j' F(z) dz

El alumno debera introducir, en este caso, el dato P(z).

FPORMULA UTILIZADA
DISTRIBUCION NORMAL

F(Y) = EXP{ - ( ¥ -~ MED )~2 / 2 * DE~2 ) / ( DE * 2.50663)
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DISTRIBUCION T-8TUDENT

Una de las distribuciones que mas se utilizan es la
Distribucién T de Student.

La funcién que representa la distribucidén T es:

F(T)=K N
T2\"z
(5
Donde
-
Ies)
T (A
K:—— 2

NTNT

La probabilidad esta dada por el area bajo la curva de la
funcidén, es decir:

Ts |
P T¢ T [k g T
()
N

Esta parte de la Unidad estd dividida en dos bloques:

= SIMULACION.
= CALCUILO DE PROBABILIDAD.

En esta distribucién,; el alumno deberd conocer 1las
siguientes variables involucradas:

(T) = valor de la variable aleatoria.
{N) - Nuimero de grados de libertad.

{P) - Area bajo l1la curva de la Distribucién T,
equivalente al valor de probabilidad.

(Ti, Tf) -~ Rango de T para el calculo de Ja
probabilidad.

36



En la simulacidén, al variar los grados de libertad, se
obtiene una familia de curvas. El dato gque se requiere
introduzca el alumno es N.

En la parte de cdlculo de probabilidad se pueden presentar
tres casos, considerando los limites Ti y Tf:

- P (T > Ti )

- P (T <=1T£)
-~ P (TE > T >=Ti )

N, T1i y Tf son los datos gque se le piden al alumno que
introduzca en esta parte de la Unidad.

FORMULAS UTILIZADAS

DISTRIBUCION T-STUDENT
F{(T) = K* (1 / (1+ T2 /N )*((N+1) /2))

K= (GAMA (( N+ 1) / 2) /GAMA ( N/ 2 )) / SQR ( PI * N )

a7
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DISTRIBUCION JI-CUADRADA

Una de las distribuciones mds conocidas es la Distribucidn
Ji-cuadrada.

La funcién que representa la Distribucién Ji-Cuadrada es:
N-2

N-2 X
PX)=K¥X 2 %k e?2

Donde

|

La probabilidad esta dada por el area bajo la curva de la
funcidén, es decir:

PXi€ X X¢)= K)KX ake dX

Esta parte de la Unidad Didédctica se divide en dos
bloques:

- SIMULACION.
- CALCULO DE PROBABILIDAD.

En esta distribucién el alumno conocera las siguientes
variables involucradas:

{(X) — Valor de la variable aleatoria.

{N) - Numero de grados de libertad.

() - Area bajo la curva de la distribucién
Ji-Cuadrada equivalente al valor de
probabilidad.

(Xi,Xf) - Rango x para el cdalculo de la

. probabilidad.
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En la simulacién, al variar 1los grados de libertad se
obtiene una familia de curvas., E1 dato que introducira el
alumno sera N.

En la parte de cdlculo de probabilidad se pueden presentar
tres casos, Considerando los limites Xi y Xf:

- P (X >=Xi)
- P ( X <= Xf )
- P ( Xf >= X >= Xi )

El1 alumno debera proporcionar la informacidén referente a
las incégnitas N, Xi y Xf.

FORMULAE UTILIZADAS

DISTRIBUCION JI-CUADRADA
F(X) =K* (X*((N-2)/2)) *EXP (-X/2)
K=1/ (2°(N/2) *GAMA (N / 2 ))
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DISTRIBUCION P~-BENEDECOR
Una de las distribuciones mas utiles es la Distribucién ¥
de Snedecor.

La funcién que representa la distribucién F es:

+N
FR=K*FE % (+ B2

Donde ) (%)%*r (M%Ji)
RSN

La probabilidad esta dada por el area bajo la curva de la
funcidén, es decir:

F, - MEN
P(F, < F <F)= ﬁ'm F 0y (+%F) 2

Esta parte de la Unidad se encuentra dividida en dos
bloques:

~ SIMULACION.
- CALCULO DE PROBABILIDAD.

En esta distribucién el alumno deberi conocer las
siguientes variables involucradas:

(F) - Valor de la variable aleatoria.
(X,N) - Numero de grados de libertad.

(P) - Area bajo la curva de la distribucidén ¥,
equivalente al valor de probabilidad.

(F1,Ff) - Rango de F para el calculo de probabilidad.
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En la simulacién, al variar los grados de libertad, se
cbtiene una familia de curvas. En esta distribucién, el alumno
debera introducir la siguiente informacién: M y N.

En la parte de calculo de probabilidad se pueden presentar
tres casos, considerando los limites FPi y Pf£:

- P (F >= Fi)
- P (F <= FE)
- P ( FE >= F >= Fi )

Los datos que necesita introducir el alumno en esta
distribucidn son: M, N, Fi y PL.

FORMULAS UTILIZADAS

RISTRIBUCION F-SNEDECOR
F(F) = K& FA(M/2 - 1 ) % (1+ (M/N*F)A( -(MeN ) / 2))
( M/N )~(M/2 ) * GAMA ((MN) / 2 )

= e

GAMA(M/Z’)*GAMA(N/Z)
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DESARROLLO DE LA UNIDAD

Al momento de desarrollar esta Unidad Didactica, el equipo
de computo con dque contaba la Facultad de Quimica de 1la
Universidad Nacional Autdénoma de México, para apoyo al
estudiante, consistia en cuatro microcomputadoras APPLE II+ ,
siendo ésta la herramienta con la que se elabord el presente
trabajo. Estos microprocesadores tienen una unidad de disco

pantalla. Para las impresiones se utilizé una impresora
ATTI-II.

Actualmente, la Facultad de Quimica cuenta con mas de
veinte equipos APPLE IXe, compatibles con la computadora con
que fué creada la Unidad Didactica.

Los programas de la Unidad Didactica para Estadistica
estan escritos en lenguaje BASIC APPLESOFT. La computadora que
se utilizo cuenta con 48 KB de memoria RAM (Random Access
Memory). La Unidad Didactica estad grabada en un disco flexible
de 5-1/4"; consta de veintidos programas, tres archivos de
figuras y diez archivos de datos. Los archives de datos son
generados por los mismos programas, los cuales son usados para
guardar informacién que utilizan para calculos posteriores, Los
archivos de figuras son grificas elaboradas de antemano y que
los programas usan, ya sea para mostrarlas, o para elaborar
alguna grafica, tomando como base la ya elaborada.

La distribucidn de los programas elaborados con relacidén a
los temas de la Unidad se muestran en la siguiente pagina.



PROGRAMA
TSs

TSS/1, TSS/2

TSS/3, TSS/3S
TSS/4, TSS/4S
TSS/5, TSS/5S
TSS/6, TSS/6S
TSS/7
TSS/8

TSS/9I, TSS/911
TSS/10I, TSS/10IT
TSS/11I, TSS/11IT

TS5/121, TSS/121I

TEMA RELACIONADO
INTRODUCCION

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
PIBTRIBUCIONES DIBCRETAS
DISTRIBUCION NORMAL
DISTRIBUCION DE POISSON
DISTRIBUCION GEOMETRICA
DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA
DISTRIBUCION MULTI-NOMIAL
DISTRIBUCION MULTI-HIPERGEOMETRICA
DISTRIBUCIONES CONTINUAS
DISTRIBUCION NORMAL
DISTRIBUCION T DE STUDENT
DISTRIBUCION JI-CUADRADA

DISTRIBUCION F DE SNEDECOR

LAS FIGURAS QUE SE MANEJAN SON:

FIGURA

TSS/F, TSS/F1

TSS/F2

DESCRIPCION

GRAFICAS PARA LA SIMULACION DE LAS
DISTRIBUCIONES: BINOMIAL, POISSON,
GEOMETRICA E HIPERGEOMETRICA

GRAFICA PARA LA DISTRIBUCION NORMAL
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Uno de los principales problemas que se presentaron en el
desarrollo de la Unidad fué 1la capacidad de memoria del
microprocesador. Este modelo de la APPLE tilene varias zonas
dentro de la memoria con diferentes funciones cada una. Existe
una zona para almacenar el programa gue se estd ejecutando,
otra para gquardar los valores de 1los datos, y otra para
grificas de alta resolucién. Los programas muy grandes invadian
la zona para grdficas de alta resolucion, que es la dque se
utiliza en esta Unidad, y las graficas, o los programas en la
memoria de la wmiguina, se veian alterados.

Este problema se solucioné de dos formas: 1) guardando los
datos necesarios en archivos de datos, para que el programa de
graticacién los tomara posteriormente; y, 2) partiendo en dos
los programas que hacian c¢dlculos y graficas, haciendo que 1la

primera parte realice 1los calculos y la segunda realice las
graficas.

Otro de los problemas gue se presentaron en el desarvollo
fué la capacidad de la computadora para el manejo de numeros
muy dgrandes. Este tipo de madgquinas tienen un limite para los
valores maximos y minimos, tanto para numeros reales comc para
nimeros enteros, siendo estos valores los siguientes:

Numeros reales = (+/-=) 9.999 E(+/-) 37

Nuneros enteros = (+/-) 32767

Debido a ésto, y a que en los calculos que realizan los
programas, 1los nimeros pueden exceder estos valores, se tuvo
que restringir el range de valores permitidos para las
variables que se manejan en dichos programas. También se
buscaron métodos alternatives para que estos valores
restringidos no fueran tan pequeflios.

Por ejemplo, para obteper el factorial de un numero,
siguiendo el método mas sencilleo dentro de la programacién en
BASIC, el numero maximo del cual se puede obtener un factorial
es 33, El factorial se utiliza, dentro de 1la Unidad, en 1los
cdlculos de las Distribuciones de Probabilidad Discretas.
Aprovechando que en todos estos casos existen operaciones con
los factoriales, manejando éstos por medio de logaritmos, se
pudo obtener come limite méximo el factorial de 120. Esto
conlleva un error de precisidn, pero se estimé que el valor
obtenido representaba satisfactoriamente la realidad.

De igual forma, 1la cantidad de datos que pueden manejar
los programas est& en funcidén del tamafio del programa y del
tipo de datos con que se quiera trabajar ( enteros o reales ).
En pruebas que se hicieron a la capacidad de la memoria de 1la
macguina se logrd trabajar con 130 datos, sin tener ningdin
problema y sin importar el tipo de datos que se introdujo.
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Se presentd un problema mads, pero relacionado con la
velocidad de cAlculo del microprocesador. Este problema era
encontrar algoritmos suficientemente rapidos para la obtencién
de los resultados, de tal forma gque no distrajera la atencion
que el alumno tuviera puesta en el desarrollo del proceso. Este
problema se presentd, principalmente, en los cdlculos de
Distribuciones de Probabilidad Continuas.

En las Distribuciones Continuas se utilizaron métodos de
aproximacién para hacer los célculeos, ya que todas ellas estan
relacionadas con integrales con limites infinitos.

Para la Distribucién NORMAL se utilize 1la siguilente
aproximacién en el cdlculo de probabilidad:

H

b4 Wz

ez
PO<z)=I dz

(0< o Yom
-3 M MEoomE M
eFaeM M S b bt

T O NPR S CIV KO S0 IR RPOR SO
St ey e ()

= ‘ : -3.2 = l ' - Zs 25 e
S A b }
2" (2n+1)n!



De igual forma, y debido a que el calculo de probabilidad
es suficientemente rapido, para el calculo de la variable
aleatoria estandar 2z, dado un valor de P, se utilizd el método
REGULA~FALSI para encontrar el valor de Z,

Zi-1 % F(Z))- 2 % F(2i-1)
F(Z: )~ F(Zi-1)

Ziw

Donde F(Z) = P(2) - Po

Yy Po es el valor establecide Qe P.

En el caso de las Distribuciones T, JI y F, el calculo de
la funcidn GAMA estd relacionado con todas ellas. Para el
calculo de la funcidén GAMA se simplificé el algoritmo basindose
en la relacioén GAMA (N+1) == N * GAMA (N).

Tomando en cuenta gue dicha funcidén esti relacionada con
los grados de libertad, los cuales son siempre numeros enteros,
Y. observandoc el tipo de operaciones que se realizan con ellos,
s6lo se consideraron dos casos:

1) Calculo de la funcién GAMA para un numerc entero:

GAMA (N) = (N-1)!

2) Calculo de la funcién GAMA para numeros no enteros.
En este casec la fraccién del numero siempre es .5:

GAMA (N.5) = (N-1).5 * (N-2).5 * ... * GAMA (1.5)

GAMA (1.5) se obtiene de tablas.
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Para 1las Distribuciones T, JI vy P se usd la siguiente
férmula:

CUADRATURA DE GAUSS-CHEBYSHEV

' F(2)
J: s %" EW;F(Z.)

=0

Donde w =

2i+!

cos(2n+l)‘l'r 3 i=0,1,2,...,n
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Como se requeria efectuar integrales del tipo J:b{(x) dx
para poder usar la férmula anterior fué necesario hacer algunos
ajustes:

1) Cambio de variable para los limites de integracidn

L 1 b -t 1
2o{x-a)
z= b-a l
2(a)=—1 ) z(b)=1

. y=2(b-a)+ (bta)
S >

_,b-a
dx-(—2 )dz

'S t ~ _
\J: f(")d"i[. g a);(b+a)) b2c| dz

» . N2 -z(b-o)+(b+o2 b-a . _['_F@
\£ fxd = ».[l\“-22| i 2 ) 2 dz —J:\H-zz' dz

Donde

Fz)= f(Zbaltbtaly bog y 1=z
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be tal forma, quedaron las sigulentes formulas para las
distribuciones de probabilidad continuas:

T de Student:

[t (H__)gi'(ﬂg—l , xXER

m = grados de libertad
Ji~Cuadrada:

m_, X
FE

x
ez
£ (x)= 2 y x> O
o [ (3
=0 en otro caso.
m = grados de libertad.
" F de Snedecor:
mt+n m
.__._..) m 'E-l
f (x)= [ e ()2 22— %20
Nl @ (1+2x) 2
=0 en otro caso.

m y n = grados de libertad.
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EJEMPLOS



ESTADISTICA
DESCRIPTIVA



.EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA PARTE DE

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
(MANEJO DE DATOS INDIVIDUALES)
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DATIDS BEN

NUMERD DE DATOS INTRI‘JL’JU".KDGI’S = 52

VALOR MINIMO = 1.4 VALOR MAKIMO = 4.7

MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

MEDLA = .2..24423077 HELTANA = 3.3%5
NUMERD DE MODAS = &

HMOobA #
MODA W2
MOD&A &3
MODA #4
HMObA BS
HoDA #é

EU IS T I (I

MEDIDAS DE DISPERSINN

RANGD = 3.1 VARIANZA = .S77024335%
DESV. ESTANDAR = .759621543

LOEF. DE VARIAZION = 227143377

MEDIDAS DE LA FORMA DE LA GRAFICA

COEFICIENTE DE ASIMETRIA = -.280165522

~=~2 DESVIACINN NEBATIVA

COEFICIENTE DE CURTOSIS = 2.7127s004

=== FLATLCURT [LA
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EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA PARTE DE

ESTADISTICA DESCRIPTIVA
(MANEJO DE DATOS AGRUPADOS)
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LIATIOE VvV RESESLIL.TAOIDE

TEEs R

1)
23
]
3)
3)
”)
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H
2)
3)
43
)
&)
73

INTERVALD

l.é - 2.04235714

2.04235714 — 2.4857142%
2.48571429 - 2.92857143
27237145 = B.37142357
3.37142857 -~ 3.81428571%
3.21425571 ~ 4,257142:0
4,25714286 - 4.7

FREL.
RELATIVA

ST aINTT7
0384415368
. 153245154
.25

« 23923070V
- 115324815

. LIS224515

MARLA DE
CLASE

1,22142857
2. 26323571
2.70713286
2.15

3.59285714
3.01871429
4.37857142

FREL.
ACUML.

OATOS GENERALES

NUMERO DE DATOS = S2

LIMITE INFERIOR = l.o

FRECIENL [A

PR yeen)
& &
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REL. ACUML.

SOSTNI L0777
OSBRI
- a5

]

« 7EVZOTV
CRRAE LSS
1

NUMERQ DE INTERVALO:S = 7

LIMITE SUPERIQR = 4.7

MEUIDAS DE TENDENLEA LENYRAL

MEDIA = 3.34557%12

HED LAaNA

NUHERQ DE MODAS = |

MOoDA Wi

= 3. 2003402

= F. 371 43EST



HEDIDAS . DE. DIEFERS

IOy (WY

RANGO = 3.4 VARLANZA =

DEENV. ESTANDAR = .o%

COEF. DE VARIACION =

MEDLOASD DE LA FORMA DE LA GRAF

COEFTLIENTE DE ASIHETRIA = -. 264399451

———s DESVIACION NEGATIVA

COEFICIENTE DE CURTIHLIS = 2, 73973

——=» PLATICURTICA
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DISTRIBUCIONIES
DIE PIROBAIBIILIDAID
IDISCRIETAS

*%* NOTA: TODAS LAS DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD DISCRETAS TIENEN
PRESENTACION SIMILAR. ENEL

.CASO DE LA DISTR. BINOMIAL SE
MUESTRA COMO SE LE PRESENTA
EL PROGRAMA AL ALUMNO.



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION BINOMIAL
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o TRSAR Na X DIST. ammmfnL

=%z DISTR [E-UI_KI'IN b!NlJHIAL e

N X N—-X
BiXY = C x P = (|-P}

<
W = NUMERD DE VECES DE SE REFITE EL
EXPERIMENTQ DE BERNOULLI.

F = FROEABIL IDAD DE ODETEMHER LN EXITD EN
UN EXPERIMENTN DE BERNOULLI.

WUMERD DE EXITOS SWE SE DESEAN OG-
FTENER EN “N- EXPERIMENTOS,

E3
n

BLX> = FROBAGILIUAD DE OLTENER X EXI-
TO5 EN "N~ EXPERIMENIUOS.

ORRIME CUALGUITER TELLA FARA CONT INUAR,

EN ESTA PARTE RE LA UNIDAD PODRAT CAL-
CULAR LA DISTRIBULC TN BINIMIAL FARA UNA
X DARA, ASI COMQ LA SUMA DE LAS PRORA-
BILIUADES PARA 1N RANDD  DBE - X COMFRERD
IDG ENTRE O Y “N7.

LiJ5 DATOS MUJE NECESITAS INTRDUDL IR ENW
ESTOS CASQS 30N: “N°, P Y X' (0O LO3
VALORES INICIAL Y FINAL DE - X- PARA LA
SUMA DE PROBABILIDADES).

DR IME CUALGIJIER TELLA PARA CONT ITNUAR,

TAMBIEN, EN ESTA PARTE DE LA LIN{{AD.
FODRAS DBSERVAR FOR MEDID DE UNA = IHULA-
CION COMQ VARIA LA DISTRIGULION DE PR~
BABLL IDAD BINIHIAL FARA EL CaAZ M = 10
POR MEDIO DE GRAFICAS.

EN ESTE CAST L3 QUE [NTRODIWES ES EL
VALQR RE P,

FORMULAS USADAS
MERIA = N » P

VARTANZA = N =« F = (1-F)

QPRIME CUALUAUIIER FECLA PARA CONTINLAK,



e [MFNDRTANTE =
DEBIDO A LA CAPACIDAD DE LA MARUINA,
EL VALIIR MALIMOD  MUE PUEDE TOMAR N E3
OE L20.

ElL. FROGEAMA TOMA LD5 VALDRES ENTERIDE
DE "N ¥ DE X7,

DFF IHE CUALRUIER TECLA PARA CONTINUAR,

ELECCION DE LA SIUBRUTINA

HUE DFLIDN ESCDNES 7

1.~ CALCULAR LA PROEBABILIDAD BINOMIAL
INTRODUC TENDY W, P Y “X-.

2.= PASAR A LA SIMULACION E INTRODICIR
P

ANDTA EL NUMERID DE LA OFCION  ——-0 1

INTRODUCCION DE DATOS

DISTRIBUCIDN BINOHIAL

N x N-X
B(X) =2 C = P % (1-P)
X

DAME EL VALOR DE “N* ~=—-14
DAME ELL VALDKR DE -F°  --=L0.4
1. - CALCULAR B(X) PARA UNA “X- DADA,

2.~ LALLULAR LA SUMa DE BiX) PARA N
RANGO DE “X-.

AUE OFCIoN ESCOGER 2 —=si




DAME EL. VaLIDI DE X -_—-3

EL VALOR DE LA PROBABILIOAD BINQMIAL
Paka 4 = 3 ES:t

B(I) = , 21499024
N = 10 F= .4
MEDIA = 4 VARIANZA = 2,4

OFRIME CHALGUIER TELLA PARA CORTEINLAR.

BUITERES HALER DTRO LALLULD? (5) -- N
MENU TSS/3

QUE OPCION ESCOQGES >

1.~ REGRESAR A MEND PRINGIFAL

2.- REGRESAR AL MENU DE ESTE PROGRAMA
Se~ FIN,

—3



DATDS. 'Y RE

EL VALDR DE LA PROBABILIDAD BINOMIAL
PARA X = 3 ES3

B(3) = 1171875
N = 10 P = ,§

MEDIA = S5 VARIANZA = 2.5

EL VALOR DE LA PROBABRILIDAD BINOMIAL
PARA X = 3 ES3

B(3) = .3125
N=on P = .35

HEDIA = 3 VARIANZA = 1.5

EL VALOR DE LA SUMA DE PROBABILIDADE:S
DESDE X = 2 HASTA 2 ES:

B(2 =< X =% 3} = .54637%
N = & P = .S

MEDIA = 3 VARIANZA = 1.5
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EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION DE POISSON
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DATOS Vv RESUWUL TALDOS e

DISTRIBUCION DE POISSON

PCX) = € ME*X # EXP(-ME) J / X!

EL VALOR DE LA PROBABILIDAD DE PDISSON
PARA X = 4 ES: N

Pla) = 1338524618

MEDIA = &

EL VALOR DE LA SUMA DE PROBABILIDADES
.DESDE. X = 4 _HASTA 6 ESi

Pl4 =¢ X =< 5) = ,A4S50989

MEDIA = &

0.
i



OISTRIBULION DE FOTSSON
*

N'= 10  ME =2

~
x
<

O-NUEARYD O~ 7

DISTRIBUCION DE POISSON
)

! N=mly ME =8

~
x
~

O-RULABNDY-

.—ﬁ_!—!_—l_f_!_?—?—:x
@ 1 2 3 4 5 6 7 © 9 1@

DISTRIBUCION DE POISSION
»

. N=10 ME = 1©

~
x
~

O MU AR B -

8 1 2 3 4 5 6 7 8 3 10



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION GEOMETRICA
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DATOS | v RESLUILT A0S L T=EE s

DISYTRIBUCION GEOMETRICA

GLXY = F =~ (1-P) *» (X-1)

€. VALOR DE LA PROBABILIDAD GEOMETRICA
PARA X = 4 ES:

G(4) = ,0189

MEDIA= 1.42857143 VARIANZA= .4122448%95

EL VALOR DE LA SUMA DE PROBABILIDADES
.DESDE X = 4 HASTA 8 ES:

G(4 =< X =€ 8) = ,02692437

MEDIA= 1.42837142 VARLIANZA= (412244895



DISTRIBUCION GEGMETRICA

T
Ns10  Po=l01

Fexd
1
.9
8
T
6
5
.3
3
2
A

e T T T T T T T Ty 1 %

1 2 3 4 5 6 72 8 9 19
DISTRIBUCION GEOMETRICA
~
N = 10 P = .1
FCRY -

1
.9
3
7
6
.5
.4
3
2
1
2

1 2 3 4 S 6 7 8 95 18




n
~
x
<

O-NULAR O~

L]
~
x
<

OENURAR-IDW0—

- ETAOTY
SALIR Bt

DISTRIBUCION GEOMETRICA
-

N = 10 P = .5

DISTRIBUCION GEOMETRICA

-

N = 10 P=.7

— —t—t— e X
1 2 3 4 S 6 7 8 9 18

L4




EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA
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DATIDS W RESJLTADDS TEE S

DISTRIBUCION HIPERGEDMETRICA

LS (M-KD)
C =G
X IN-X)
HG(X)} = m——omm e
]
c
N

LA PRORABILIDAD HIPERGEOMETRICA PARA
X = 3 ES:

H5(3) = .3n7010814

M = 30 LN o= 2%
K=5s X =3

MEDIA = 3,123
VARIANZA = {.0S5152259

EL VALOR DE LA SUMA DE PROBABILIDADES
DESDIEE X = O HASTA 3 ES:

HG(O =C X =< 3) = .530885947

M = 40 N = 25
K =5 X3 = Q9,3



DISTRIBUCION - HIPERGEDMETRIGA
' T

N.=.10

e,

SR USAB B

M 40
K 10 X48 '=.0,1Q
(13
T3 %
e 1 2 3 4 S 6 7 6 9 18
CISTRIBUC TON H [PERGEDMETRICA
M = 40 N = 10
K = 20 X’S = 0,10
F<ny -
1
.9
B8
.7
.6
.3
4
.3
2
A
a

e 1 2 3 4 S 6 7 8 9 1@

DISTRIBUCION HIPERGEDMETRICA
PR

M= 44 N = {0
K = 30 %S = 0,190
F )
i
.9
3
T
.6
3
.
.3
3 )
d
o4

Tttt X
1 2 3 4 5 6 7 8 9 18



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION MULTI-NOMIAL
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DATOS Vv RESIIL.TADOS TSS 7

DISTRIBUCION MULTEINOMIAL

. NI X1 XK
MN(X1, ..., XK)2—mrem = ——waPl m.. . =PR
X1l,.0e, XK

EL VALOR DE LA PROBABILI{DAD MULTI-
NOMIAL ES:

MNC2,3,1) = ,1171873

Pl,cce,PK =
.25,.5,.2%

EL VALOR DE LA PROBABILIDAD MULTI-
NOMIAL ESs

MNE2,%,4,1,9) = 1.0893C801E-04

Pl,...,PK = .
«23,.17,.4,.1,.1



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION MULTI-HIPERGEOMETRICA
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DATODS VvV RESIHLCTADOS TS

DISTRIBUCION MULTI-HIPERGEOMEYRICA

X
MG(X1,s.0y %K) 8 mem—am— e, —_—

LA PROBABILIDAD MULTIHIPERGEOMETRICA ES:
MG, 1,3) = 104895105

Al,... . AK =
3,5,7

LA PROEABILIDAD MULTIHIPERGEDHETRICA ES:
MG(2,3,1) = .10554461

Al, Lo AK =
10,7, 5.



DISTRIBUCIONIES
IDIE PIROBAIBIILIIDAID
CONTINUAS

%% NOTA: TODAS LAS DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD CONTINUAS TIENEN
PRESENTACION SIMILAR. ENEL
CASO DE LA DISTR. JI-CUADRADA
SE MUESTRA COMO SE LE
PRESENTA EL PROGRAMA AL
ALUMNO.



EJEMPLO DE LLOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION NORMAL
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DO L=

STRIEBICION INORMAL T

CAaL UL DE FROBASILIIIAID

; .l'i'f !]
mlmihl,fh?

it}

-3 3] S

P LY = YF ) = 53439
HEDIA = 34 DESV. ESTD.= 25
LIMITE (35) = 45

CTAalLCUL O DE FPROBABIL.IDAD

-5 o 3

P LY o= ¥YI ) = .315a18
MEDIA = 34 DESV. ESTO.= &3
LIMITE (S) = 4n



DISTRIBOZION. NORMAL

LS T & TN

A

-56 29 BT

MEDIA = 34
DESVIACION ESTANDAR = &

SIMJIL. ACION

-64 34 134

MEDIA = 34
DESVIACION ESTANDAR = 23



-&6 . 34 134

MEDIA = 34
DESVIACION ESTANDAR = 10

S TMULASITON

-G6 aaq 134

MEDIA = 34
DESVIACION ESTANDAR = 30



DISTRIGBL:ION NORMAL

Al L 3 DE ~Z -

PARA N VALNR DE PRUBABILIVAD
El. VALOR DE “2~7 ES: 1 =< -S

PaARA UN VALOR DE PROBABILIDAD
EL VALOR DE “1- ES: I = -.,176

PARA UN VALDR DE PRUBAEBILLDAD
EL VALOR DE “Z- ES: Z = Q

PARA U VALOER DE PROBABILIDAD
€L VALOR DE “Z7 ES: 2 = 1.128

PARA UN VALOR DE PROBABILIDAD
EL VALOR DE <1 ES: I = 2.376

PARA UN VALOR DE PROBABILIDAD
EL VALOR DE “17 €8: I >= 35

DE

DE

DE

DE

«B7

995



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION T-STUDENT

93



TDE T STUDENT

DISTRIBUSION. £ T

TS/ 100

OE . PROBABIL.IDAD

P L T =< TF ) = 75887
GRADOS DE LIBERTAD = 3
LIMITE (S) = .3

TALAZUJL 0O DE “F'Rl:ll‘sAEﬂIL_IDAD

-3.5 a 3.8

P LT o=TI ) = .24133
CRADOS DE LIBERTAD = X
LIMITE (S) = .5



4
{
i

COTETRIBLITION 7T DE S TIJDENT

S TS AS 10N

-3.S 3.5

GRADDS DE LIEERTAD = |

ST MUl AT ON

-3.8 Coa.s

GRADDS DE LIBERTAD = S



DIESTRIBUSION <~ T DOE STWLOOENT

ST ML AC TN

~3.3 3.

L

GRADYS DE LIBERTAD = 30




DESTRIBLUZION <V~ DE STUDENT TSES/10L0

®eaas NOTA:

En esta figura se aprecia la imagen que el alumno puede
observar al momento de la simulacién. Lo unico que no
aparece en la pantalla son los nimeros indicando los
grados de libertad.



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION JI-CUADRADA

a8



srr TSB/1L NN DIST. I ~CUADRADA

mnd  DISTRIBUCION  -.JI-LUADRADA e

ESTA PARTE BE LA UUNIDAD EiTA DIVIDIDA
EN TRES BLOQUES:

1.= SIMULALZION,
2.- CALCULO DE PRORABILIDAD,

EN LA STHULALINDN SE MHUESTRA COMD VARIA
LA GRAFICA DE LA CURVA DE DIST. ~JI , AL
VARIAR LOS GRADDS DE LIBERTAD, CONSIDE-
RANDC LA FORMULA:

FiX)e= K ow (X * ((N-2)/2)) =~ EXP(-X/2)

OPRIME CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

DIONDE:
k=1 /(2 * (N/22 ~ GAMALN/2)Y )
¥ N = GRADOS DE LIRERTAD.

LA SIMULACION SE LLEVA A CABO LON UN
RANGO FIJQO DE O A {3 PARA LA VARIABLE
*JI7, VARIANDO LS GRADDS DE LIBERTAD.

EN LA PARTE DEL CALCULO DE PROBABILI-
DAD, SE CALCULA LA PROEABILIDAD DE RUE
EL VALOR DE LA VARIABLE ALEATORIA 3E EN-
CUENTRE DENTROQ DE UN RANGD DETERMINADD,

OPRIME CUALQUIER TECLA PARA CONTINUAR.

HEN TSS/1LH . DISTRIBUCION-JI

ELIGE ENTRE LAS SJIGUIENTES OPCIONES:

lo= SIFJLACION.

2.- CALCULO DE PROEABIL IDAD.
2. - REGRESAR A MENU FPRINCIPAL.
DISTR. NORMAL.

5.~ DISTR. “T’=STUDENY.

&.= DISTR. "JI“=CUADRADA.

7.~ DISTR, “F =SNEDELDR.

8.~ FIN.

-2



CALZULD DE LA FROIBAEILTIDAD

UN MOMENTQ, P.F.

EN ESTA PARTE SE CALLULA LA PROBAEILI-
DAD DE LA VARIABLE ALEATORIA "Jl° SE EN-
CUENTRE DENTRD DEL INTERVALD XI-XF .

LA PROBABILIDAD ES EQUIVALENTE AL AREA
BAJD LA LCURVA.

ElL. PROGRAMA TOMA LIDS VALDRES ABSOLMTLDS
DE LOS LIMITES DE GRAFICACION.

DFRIME CUALGUIER TECLA PARA CONT IRNUAR.

SE PUEDEN PREZENTAR 3 CASOS CONSIUERAN-
DO LS LIMITES XI Y XF:

1.= P ¢ JI >3 XI
2.- P L JI =« XF )
3.~ P { X1 =< JI =< XF )

ELIGE DPCION ~-32

INTRODUCCION DE DATOS.

P I =< XF )

DAME LOS GRADOS DE LIBERTAD ~->3
DAHE EL VALOR DE XF --U5

UN MOMENTO, POR FAVOR,



ELABORACION DE LA CURVA
GRADQES DE LIBERTAD &
 RANGD EN LA SRAF. PARA LA VARIABLE -~ JI-
DE 0 A 1S
AFEA BAJD LA LURVA
P L JI =< XF

PoJl = XF ) = 523
GRADOS DE LIBERTAD = 3
LIMITE (S) =S

DESEAS HACER QTRO CALCULO? (NJ N

HENU TSS/1tE DISTRIBUCION-JI

ELIGE ENTRE LAS SIGUIENTES OPCIONES:

f.~ SIMULACION,

2.- CALCULO DE PROBABILIDAD.
3.~ RESRESAR A MENU FRINCIPAL.
4.— DISTR. NORMAL.

S.= DISTR., “T-—-STUDENT.

6e— DISTR. “J1--CUADRADRA,

7.~ DISTR. “F =SNEDECOR.

8.= FIN.

-8



F oo JEo=v XF b o= 52
GRADOS DE LIRERTAD = 3
LIMITE ¢35) = 5

Al UL D) DE PROEBARIL I DA

Q

P CJL -2 XI ) = 172
GRADOS DE LIBERTAD = 3
LIMITE (5) =

= 5



DTS TRIEBUSTION - L —ITIA DRA DA

B i h MR PN no- g Wi m § WX )

I 1
o 15
RADDS DE LIBERTAD = 1

S I ML AT DN

o 15

BRADIS DE LIBERTAD = 2



TMISTRIBIW:IODN < JL-CIA0DRADA - TS=/71 %

SIMUL A I ON

© 15

BRADGS DE LIBERTAD = 4

SIMULACION

(] . 18

5RADIXS DE LIBERTAD = L&



ol
-

Ofdne

*&4& NOTA:

En esta figura se aprecla la imagen que el alumno puede
observar al momento de la simulacién., Lo inico que no
aparece en la pantalla son los numeros indicando los
grados de libertad.



EJEMPLO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA
DISTRIBUCION "F"
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DISTRIBJZYION “F~© TS=S/12

TALZIILLD S DE PROBAIRTILIDAD

< 3

P ( F ms FF } = ,622
GRADOS DE LIBERTAD: M=iQ N=t2
LIMITE (S) = 1.2

TALCULD DE FPROBAIZILIDALD

o -

P (F »=FI » = 372
GRADCS DE LIBERTAD: M=10 N=12
LIMIYE (S5) = 1.2



D IESTRIBIN DO

PUF = FF J = ,ond
GRADOS DE LIBERTAD: M=3 N=20
LINITE (S) = l.2 ’

Cal. LD DE FROBAREILIDAD

bty

REIEERE)

w

Pt Fl =< F =< FF ) = ,208
GRADOS DE LIBERTAD: Ma3  N=20
LIMITE (8) & ,7,1.2 -



DISTREEBLIION - -

TSE/ 4R

= 4 e LR [ BNl w1 X

] 3
3 GRADDS DE LIBERTAD: M=l0 Nsi
. SIMULACION
v . :
o ’ 2

BRADOS DE LIBERTAD: M=10 N=4&



DISTRIEBLZION -

Q ' 2

GRADOS DE LIBERTAD: M=10 N=20

SIMMULACION

ka®® NOTA: -

En esta figura se aprecia la imagen que el alumno puede
cbscrvar al momento de la simulacidén. Lo Gnicd. gue no
aparece en la pantalla son los nuimeros indicando los

grados de libertad.



CONCLUSION



CONCLUSION

El trabajo de programacidén de la Unidad Didiactica se
realizé con antelacidn al trabajo escrito, con la idea de que

pudiera ser utilizado por los alumnos.

Fue gracias al apoyo del Prof. Guillermo Molina Gémez que
el objetivo mencionado anteriormente fue logrado, ya dque se
ayudd de 1la Unidad para incrementar su material didactice e
instd a sus alumnos a que la utilizaran como apoyo al programa
de teoria de la materia. Ademds, una vez terminado el
semestre, permitié que se realizara una encuesta a los alumnos
de sus grupos, con el fin de conocer ia opinién de éstos sobre

la misma.

Se comprobé de esta manera, gque el alumno no requiere
conocimientos prevics de programacién para poder manejar los
programas. En si, el alumno unicamente deberi tener los
conocimientos tedricos del curso, para que la Unidad Didactica
le sea una herramienta muy util para la asimilacidén de los

conceptos-y la resolucién de problemas.



En el anexo de este trabajo se encuentran algunas muestras
. de los cuestionarios realizados. Tanto el nimeroc de
cuestionarios, como los cuestionarios mismos fueron elegidos

aleatoriamente.

La Unidad Didactica ayuda a comprender y asimilar mas
facilmente el curso de teoria. La simulacién, en general, es la
herramienta mias wvaliosa con que cuenta 1la Unidad, ya que

facilita la comprensioén de todos los conceptos utilizados.

Asimismo, esta Unidad Didactica puede ser utilizada tanto
para la carrera de Ingenieria Quimica como para cualquier
carrera donde se impartan cursos de estadistica, no importando
la extensidén del programa. Lo unico que se requiere es saber

coémo interpretar y céme representar los datos.

Para el alumno de TIngenieria Quimica, el comprender los
conceptos de la estadistica es muy util, ya que la estadistica

es una herramienta gque se usa en ramas como:

~ Control de calidad,
~ Estudios de mercado,
- Produccidén en basc a estudios de oferta y demanda,

- control del equipo, etc.
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i

10.

11.

12,

13.

14.
15.
16.
17.

i8.

CUESTIOHARIO
UNIDAD DIDACTICA PARA ESTADISTICA

CUALES FUERON LAS DIFICULTADES QUE TUVISTE EN EL MANEJO DE LA

COMPUTADORA APPLE Y LOS DISCOS AL UTILIZAR LA UNIDAD DIDACTICA PARA
ESTADISTICA (U.D.E.)?

ES FACIL DE ENTENDER LA INTRODUCCION AL PRINCIPIO DE LA U.D.E.?

CUALES TEMAS VISTOS EN LA CLASE DE TEORIA EXISTEN EN LA U.D.E.? CUALES
NO EXISTEN ? Y, CUALES DE 1OS QUE SI EXISTEN UTILIZASTE CON LA U.D.E.?

SE ENTIENDE TODC LO QUE DICE LA EXPLICACION QUE PRESENTA EN CADA UNO DE
1OsS TEMAS LA U.D.E.?

MENCIONA LAS DIFICULTADES QUE TUVISTE AL RELACIONAR EL TEMA VISTO EN
TEORIA CON LA PRACTICA.

EXISTEN DIFERENCIAS ENTRE LOS TEMAS VISTOS EN TEORIA Y LOS MISMOS TEMAS
TRATADOS POR 1A U.D.E.? MENCIONA SI LAS DIFERENCIAS SON EN LENGUAJE,
FORMULAS, TERMINOS O DE CUALQUIER OTRO TIPO.

AL ALIMENTAR PROBLEMAS A LA COMPUTADORA, EL DESARROLLC DE LA SOLUCION
FUE SUFICIENTEMENTE CLARA?

HAS USADO LA U.D.E. PARA RESOLVER TAREAS DEJADAS EN TEORIA?

HAS USADO LA U.D.E.

PARA RESOLVER ALGUN PROBLEMA DE ALGUNA OTRA
MATERIA?

SABES DE ALGUN COMPARERO QUE SIN LLEVAR LA MATERIA HAYA USADO LA
U.D.E.?

EN QUE PORCENTAJE DEL CURSO SE PUEDE APROVECHAR LA U.D.E. COMO APOYO A
LA RESOLUCION DE PROBLEMAS?

QUE TIPO DE PROBLEMAS HAS TENIDO AL TRATAR DE USAR LA U.D.E. PARA LA
RESOLUCION DE PROBLEMAS?

CONSIDERAS QUE SE REQUIERE ALGUN TIPO DE ASESORAMIENTO PARA EL USO DE
LA U.D.E.? EN QUE MOMENTO?

CONSIDERAS NECESARIO SABER PROGRAMACION PARA PODER USAR LA U.D.E.?
QUE TE GUSTARIA SABER DE 1A U.D.E.?

MENCIONA COMO SE PODRIA MEJORAR LA U.D.E.

ES FACIL TRABAJAR CON LA U.D.E.?

CONSIDERAS QUE ES MAS FACIL ENTENDER LA CLASE DE TEORIA SI TE APOYAS
CON EL USO DE LA U.D.E.?
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