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INTRODUCCION

En la actualidad el mundo moderno exige la aplicacion de distintas ramas de la ciencia
para el mejor entendimiento y desarrollo del ser humano en general. Es por esto que a
medida que las relaciones entre ellas se vuelven mas vastas y complejas, es necesario
emplear con mayor cuidado las distintas técnicas que la investigacion cientifica ofrece
para la comprension de los fenémenos o experimentos que se estudien.

En particular la estadistica es una rama de la ciencia que se emplea en areas de
investigacion, econdmico-administrativas, poblacionales, etc.; por mencionar algunas
aplicaciones, ésta se emplea en el levantamiento de censos de poblacion cuyo valor es
demasiado alto para el desarrollo de las naciones es muy utilizada en la economia y las
finanzas de los paises para observar, por. ejemplo, ¢l avance de los indicadores
econdmicvs y financieros. £n toda empresa tanto gubernamental como de la industria
privada, se utiliza la estadistica en las areas de produccion y financieras para poder
evaluar los avances de la misma.

Desde la perspectiva cientifica se emplea en 4reas tan prioritarias como la medicina, la
biologia, la veterinaria, etc. En la medicina, por mencionar algunas aplicaciones, se utiliza
para determinar e! avance de enfermedades en una poblacion, en la investigacion de la
génetica, en la evaluacién de alglin medicamento, etc.; en bidlogia para evaluar la
extincion de flora y fauna en una region determinada, para la produccion de alimentos, en
el mejoramiento de procesos de produccion agricolas, etc.; en veterinaria para tratar de
optimizar los métodos de produccion de animales de uso comercial, para calificar los
procesos de alimentacion de ganado, etc.

En resumen los campos de aplicacion de la estadistica pueden ser tan vastos y complejos
como lo determinen las personas que la empleen.
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OBJETIVO

El presente trabajo pretende proporcionar una guia que sirva de apoyo en la materia
optativa de estadistica a los alumnos del nivel medio superior del Colegio de Ciencias y
Humanidades de la UNAM en los dos Gltimos semestres de acuerdo al plan de estudios
vigente en dicha institucion®. Debido a que cada plantel respeta un esquema general del
temario de dicha materia pero le da su propia perspectiva, este trabajo pretende dentro
de lo posible respetar el plan de estudios propuesto.

ESTRATEGIA
Para lograr el objetivo del presente trabajo se requieren los siguientes elementos:

En primer término considerar el temario del plan de estudios de la materia de estadistica
aprobado por la academia de matematicas del plantel Oriente y respetar en lo mas
posible, en el desarrollo de! trabajo, dicho temario.

En segundo término la evaluacion practica del material con un grupo piloto de estadistica
en el ejercicio cotidiano de la docencia en dichc plantel. Con el objeto de medir el
aprendizaje del material por parte de los estudiantes, se estableceran mecanismos de
evaluacion cuyo andlisis estadistico aunque sea bésico proporcionara un resuitado
concreto.

En tercer término se proponen actividades complementarias para los estudiantes como
investigaciones dentro de su entorno social, investigaciones en publicaciones de difusion
general, etc.; y al final de cada tema se propone una evaluacion de los conceptos asi
como las soluciones correspondientes,

METODOLOGIA

La evaluacion del material contenido en este trabajo se desarrollara basicamente en 3
fases:

la Fase) La exposicion en clase, del material propuesto, tanto por el profesor como por
el alumno interesado en hacerlo para obtener mayor puntuacion en su evaluacion
individual.

2a Fase) Consistira en el desarrollo de los ejercicios propuestos en cada tema por parte
del estudiante como una forma activa de preparacion para una evaluacion formal al final
del tema. .

3a Fase) Los mecanismos de evaluacion seran por medio de examenes aplicados a los
estudiantes de dicho grupo piloto cuyo analisis e interpretacion aparecerdn al final de
cada tema. Asi como todas las actividades desarroiladas durante la exposicion del tema.
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PLAN DE ACTIVIDADES

1.- Seleccion del grupo de estudiantes para realizar el trabajo, que seran los integrantes
de un grupo definitivo de estadistica del quinto y sexto semestres en el Colegio de
Ciencias y Humanidades Plantel Oriente.

2.- Capacitacion y preparacion de los estudiantes a través del trabajo cotidiano de las
clases de la materia durante un semestre. Este punto incluye:

a) Presentacion del material en clase.

b) Desarrollo de actividades de capacitacion para los estudiantes, en el salon de clase y
fuera de él.

c) Técnicas de recoleccion de datos para evaluar a los estudiantes, por ejemplo a través
de la elaboracion de examenes por tema y exposiciones individuales de problemas
esperiticos e investigaciones basicas con 1especto a sv problematica cotidiana y/o al tema
que se este trabajando.

) Anélisis e interpretacion de los resultados obtenidos.

Dentro del plantel Oriente los alumnos que escogen cursar la materia optativa de
estadistica son personas cuyo punto de referencia principal consiste en que en su mayoria
tienen o tuvieron problemas con las materias de matematicas del plan de estudios
obligatorio, seglin informacion recabada por la academia de matematicas del colegio, en
una encuesta realizada hace algunos afios y que se marca en la referencia (1). Es por este
motivo, principalmente, que se trata de presentar un trabajo que sin perder el tratamiento
riguroso de la matematica en los temas que asi lo requieran, se muestre de forma minima
el enfoque matematico de la estadistica.

Se utilizan los conceptos basicos de la aritmética, de la teoria de conjuntos, de algebra y
del calculo como son: * alor absoluto, intervalos, factoriales, variables, funciones, limites,
progresiones geométricas y sucesiones de la manera mas sencilla, con base a su
definicion y utilizandolos a través de ejemplos para facilitar su entendimiento. Estos
conceptos serian los prerequisitos minimos deseables para los estudiantes que opten por
cursar la materia de estadistica en los 2 ultimos semestres del plan de estudios del
Colegio de Ciencias y Humanidades. Por lo tanto los interesados en cursar la materia
deberian de haber aprobado satisfactoriamente los cursos de matematicas I a IV del
mismo plan de estudios*.

Sin olvidar que actualmente existen diversas herramientas que facilitan y hacen mas
dinamico el manejo de la parte de calculo como por ejemplo las calculadoras y las
computadoras, se pretende introducir los conocimientos basicos de la estadistica a los
alumnos de este nivel medio superior. La computadora es una herramienta muy eficiente
en ¢l desarrollo de graficas ya sea a través de hojas de caleulo o paquetes de graficacion,
también existen paq. “es estadisticos que permiten un manejo preciso y eficaz de los
datos que se van a analizar para obtener conclusiones a través de ellos.

(*) Plan de estudios revisado por la Academia de Matemiticas. Colegio de Ciencias v
Humanidades Plantel Oriente. 1988 . Se incluye en el indice 2 del presente trabajo.
(1) Referencia: Cuadernos del Colegio de Ciencias y Humanidades. Plantel Oriente.
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METODO DE INVESTIGACION DE FENOMENOS

Los fenomenos o experimentos sobre los que se puede utilizar la estadistica pertenecen a
muy diversas areas, pero principalmente es en la investigacion donde se ha generalizado su
aplicacion para encontrar una solucién adecuada a los problemas. A continuacion se dan de
manera general algunas etapas para la aplicacion de la estadistica en dichos casos.

I.- PLANTEAMIENTO DEL FENOMENO.

Todo fendmeno o experimento que se pretenda investigar debe de estar bien definido y
determinado por el investigador y/o por las personas que pretendan estudiarlo, La primera
e*apa seria Jograr una buena conceptualizacion del fenémeno, identificando detalladamente
las caracteristicas principales y los factores que lo afectan.

I1.- ESTABLECIMIENTO DE HiPOTESIS.

El investigador y.. personas que pretendan estudiar un fenémeno deben de establecer una o
varias hipotesis de acuerdo a la concepcion del mismo, es decir, se debera de identificar los
posibles resultados que se pretendan determinar con base a los datos con que se cuentan
con anterioridad. Si la o las hipétesis planteadas se aceptan v se rechazan, las conclusiones
en cuestion, siempre ofrecerdn un nuevo conocimiento con respecto al fendmeno, que
seguramente redindara en la identificacion de nuevos elementos, muy probablemente, a
considerarse en futuros replantamientos del problema en cuestion. La estadistica en la
mayoria de sus aplicaciones es de caracter empirico y su propOsito consistiria en determinar
relaciones rigidas de causa-efecto entre las caracteristicas de los fendmenos utilizando
modelos probabilisticos.

Cuando se establece una hipotésis con relacion a un fendmeno, se puede intentar
representar dicha situacion mediante un modelo matematico para facilitar su comprension,
dicho modelo debera tratar de representar las propiedades de la hip6tesis planteada y del
fendmeno en anilisis o estudio.

I11.- OBSERVACION DEL FENOMENO O EXPERIMENTACION.

Consiste en la actividad de proceder a realizar el experimento o fendmeno, para poder
recabar datos y verificar si se cumplen o no la o las hipotesis establecidas. El proceso de
recoleccion de datos debe ser estricto para tratar de suprimir cualquier desviacion o mala
concepcion que solo produciria errores en las conclusiones del experimento.

Los datos obtenidos experimentalmente se organizaran y analizaran de tal forma que se
puedan realizar pruebas de las hipotesis consideradas y con ello se obtengan conclusiones.

Estas serian de forma muy general las etapas por las que pasarian los fenomenos o
experimentos que se quisieran investigar utilizando las técnicas de la estadistica,
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Antes de proseguir se estableceran algunas definiciones que aclaren el entorno tedrico sobre
el cual se trabajara. Dar una finica definicion de estadistica no es posible, por esta razon se
ofrece una, que se apega a el objetivo planteado para este trabajo.

Definicion.- La estadistica es una ciencia que estudia a los fendmenos utilizando métodos
de planeacion de recoleccion de datos, de organizacién y la extraccion de inferencias a
partir inicamente de los casos observados.

La estadistica se clasifica de acuerdo a los objetivos que se persiguen en: estadistica
descriptiva y estadistica inferencial.

Definicién.- La estadistica descriptiva se refiere principalmente a la forma de organizar y
resumir los datos d< un exparimerto, investigacion o fenomeno de tal manera que se pueda
observar las tendencias y normas de la poblacion en cuestion, mediante graficas y tablas, y
el caiculo de parametros sencillos, asi como la redaccion de informes de los resultados
obtenidos. La informacion en este caso puede pertenecer a toda una poblacion o bien a un
subconjunto de ella llamada muestra.

Definicion.- La estadistica inferencial s aquella que proporciona predicciones acerca del
comportamiento de un fendmeno, experimento o investigacion que se efectia sobre un
pequefio grupo de elementos extraidos de la poblacion de interés; es decir, se obtienen
inferencias a cerca del comportamiento de un fenémeno en una poblacion a partir de una
pequefia parte de ella.

Debido a la diversidad de poblaciones sobre las cuales se puede efectuar una investigacion y
a los distintos experimentos que se pueden realizar sobre una misma poblacion, se hace
necesario establecer una definicion de lo que se entenderd por poblacion y muestra, y la
forma en que se seleccionaran los elementos sobre los que se aplicara o se observara el
fendmeno.

Definicion.- Poblacién es cualquier conjunto de elementos, -individuos, objetos, eventos,
etc.-, por los cuales se tiene cierto interés o se desea conocer cierta informacion de ellos,
también recibe el nombre de poblacién objeto.

Definicién.- Muestra es un subconjunto de la poblacion. Es decir, es un conjunto de
elementos de la poblacion seleccionados de una manera adecuada, no se trata_ de todos log

Con relacion a los fendmenos que se investigan, las poblacnones se pueden clasificar en
poblacion real o hipotética.

Definicién.- Una poblacién es real cuando se pueden contar a los etementos que integran la
poblacion fisicamente. Por ejemplo un conjunto dé alumnos en un salén de clases, un
conjunto de edificios en una ciudad, el conjunto de libros en una biblioteca, etc.
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Definicion.- Una poblacion es hipotética cuando no es real. Por ejemplo una fibrica
productora de chips para componentes de computadora selecciona 1000 chips para probar
el rendimiento de algunos de ellos, se pone en operacion algunos de ellos y se toma el
tiempo en que funcionan normalmente; utilizando el mismo équipo, materiales y método de
produccion la fabrica continuara produciendo chips y éstos constituiran una poblacion
hipotética.

Ejemplos:

1) Se desea investigar los nacimientos en un determinado hospital, durante una semana. Por
lo tanto se tiene que durante una semana en dicho sanatorio se tendran un numero finito de
nacimientos. P = { xi,xs,...,.%» / % es nifio o nifia que naci6 en el hospital en esa semana}
donde n es finito.

P es un conjunte finito y es una poblacion real,

2) Una empresa productora de botellas de plastico desea saber si su producto es
biodegradable, para esto selecciona 25 botellas al azar de su produccion de un dia para
someter algunas de ellas a pruebas de descomposicion. Utilizando la misma magquinaria,
pero modificando -si es necesario- alguno de los materiales y el método de produccion; la
empresa producira las botellas de plastico biodegradables diariamente.
P={xx,.Xx/i=1,2,.,25y x es una botella seleccionada}

La poblacion es hipotética.

3) Se quiere investigar los kilogramos de arroz que se cultivan en un 1 kilometro cuadrado
de tierra de cultivo de la region huasteca.

P={ x/x es un Kg. de arroz}
P es un conjunto finito y es una poblacion real.

4) Un estudiante empieza su jornada diaria con N$5.00 en su bolsillo, con dicha cantidad
tiene que pagar los transportes de ese dia, los gastos de materiales de ese dia, los gastos
alimenticios de ese dia y los imprevistos. Si desea saber al final del dia si le alcanza su
presupuesto tiene que contar cuanto dinero le sobra.

P={ x / x es la cantidad gastada por cada concepto}
P es un conjunto finito y es una poblacion real.

Uno de los aspectos mas importantes en estadistica s identificar el conjunto de elementos
que se quiere estudiar, esto es, la poblacion sobre la que se realizara la investigacion o
estudio.
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En el proceso de observacion de un fendmeno o experimento, se registra para cada unidad
seleccionada -que pueden ser individuos, grupos de personas, porciones de ciudades,
naciones, etc.- alguna caracteristica particular de esa unidad, dicha observacion constituye
un dato. Los datos son los valores de varias variables obtenidos a partir de un conjunto de
unidades.

Una variable se puede entender como la caracteristica que no permanece cc ustante en todos
los miembros de una poblacion o muestra sobre la que se esta efectuando una investigacion,
Por ejemplo el nimero de materias de matematicas que tiene reprobadas un alumno es
diferente en cada caso, aunque en algunas ocaciones pudiera coincidir, en este caso la
variable seria el nimero de materias de matematicas reprobadas,

Defipicion.-Una variable es wna caracteristica, atrisuto o cualidad que toma valores
distintos de un mienbro a otro de la poblacion que se estudia, para propositos de
comparacion, por lo regulai siempre se le representa con una letra de! abecedario.

Debido a !a diversidad de caracteristicas o variables sobre las que se puede desarrollar
alguna investigacion, por ejemplo la estatura de personas, el color de ojos de los alumnos en
un plantel escolar, el sueldo de una persona, el peso de un animal, la velocidad de un galyo,
etc., se hace necesario distinguir entre dos tipos de datos.

~Datos numéricos son los que se pueden obtener mediante mediciones numéricas ya sea
auxiliados por algin instrumento o simplemente por el proceso de contar. Los datos
numéricos permiten mayor flexibilidad y precision en su organizacion y presentacion.

-Datos categéricos se obtienen de la observacién de una caracteristica previamente
determinada en los elementos de la poblacion seleccionada.

Existen distintos tipos de variables para poder identificar y medir las distintas caracterisicas
en las poblaciones sobre las cuales se efectGan experimentos; entre ellos se tienen las
variables cuantitativas y las variables cualiiativas.

Definicion.- Una variable cuantitativa es aquella que puede "medirse” y cuantificarse ¢s
decir, que la caracteristica de interés se puede identificar mediante un nmero, Por ejemplo
las estaturas de los adultos de sexo masculino, el peso en kilogramos de los nifos Ha
temperatura de los seres vivos, el niimero de personas en un concierto, el nimero Je
habitantes en una colonia, etc.

Definicién- Una variable cualitativa es aquella caracteristica que solo “"califica® 4l
individuo o elemento de una poblacion, es decir Unicamente se puede identificar que . 1.«
le corresponde. Por ejemplo la designacion de una persona dentro de un .«
socioeconomico (clase baja, clase media, clase alta), el color de cabello de una jo: v 4
(negro, castaiio, cafe, rubio), el estado civil de las personas (soltero, casado, div v -
viudo, unidn libre), etc,
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Las variables cuantitativas se pueden distinguir en dos tipos, aquellas que para observarse
necesitan "medirse” con algiin instrumento o bien aquellas para las cuales se requiere
realizar un proceso de conteo tnicamente, Esto permite distinguir dos tipos de variables
cuantitativas continuas y discretas,

Definicién.- Una variable discreta es aquella caracteristica que se puede "medir" contando
las ocurrencias de dicha caracteristica en los elementos de la poblacion finita seleccionada.
Por ejemplo el nimero de mujeres en una familia, el nimero de trabajadores femeninos en
una fabrica, el nimero de accidentes dia:ios en una fabrica, etc.

Definicion.- Una variable continua es aquella caracteristica que se puede "medir" utilizando
un instrumento para ello, son cantidades como la longitud, el peso, la temperatura, la
intensidad del espectro de luz, etc.

De acuerdo a la clasificacion que se ha establecido para las distintas caracteristicas de
interés que se pueden investigar en poblaciones previamente seleccionadas, existen distintas
escalas de medicion que permiten ordenar los resultados que se obtengan. Al hablar de
medida se esta hablando de comparacion.

ESCALAS O NIVELES DE MEDICION

La medicién es un proceso por medio del cual se asigna un nimero a una caracteristica o
propiedad de uno o varios elementos de una poblacion con propositos de comparacion.

Existen varias formas de seleccionar los resultados de un experimento efectuado en una
determinada poblacion para poder presentar sus propiedades relevantes, con éste propdsito
se tienen lo que se llama NIVELES O ESCALAS DE MEDICION.

Para datos categoricos se tienen las escalas:

- Escala nominal
- Escala ordinal

Para datos numéricos -* tienen las escalas:

- Escala intervalar
- Escala de razon

La escala nominal unicamente involucra el proceso de nombrar o etiquetar los diferentes
resultados que se puedan obtener de un experimento, es.decir, no existe un orden natural
para los distintos datos que se obtienen, solamente se clasifican si tienen o no la
caracteristica de interes. Por ejemplo sexo de las personas (masculino, femenino), estado
existencial de los animales (vivo, muerto), estado de servicio de un foco (sirve, no sirve),
etc.
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La escala ordinal de medicion involucra un orden natural en las categorias en las que se
clasifican los datos de una investigacion, es decir, aparte de nombrar o etiquetar los
resultados, los ordena de acuerdo al. grade o intensidad en que poseen una determinada
caracteristica. Por ejemplo el estado socioeconomico de las personas (bajo, medio, alto),
posicion al final de una competencia (primero, segundo, tercero, ...), posicion entre
hermanos (primero, segundo, tercero, ...), estado civil de las personas (soltero, casado,
" divorciado, viudo), etc.

La escala intervalar clasifica a los datos de una investigacion a partir de un cero natural,
sin embargo este cero no es Gnico. Esta escala emplea unidades exactas de medicion que
permiten colocar cada dato dentro de uno y sélo un intervalo especifico. Por ejemplo: el
grado 0° de la escala del sistema Fahrenheit no es el grado 0° de la escala del sistema
centigrado, un objeto que se encuentra entre el punto de ebullicién y congelacion de! agua
esta a 50° en la escala de grados centigrados [(0°+100°)+2] pero en la escala de grados
fahrenheit esta a 122°, es decir, [(32°+212°)+2].

La escala de razdn permite determinar proporciones entre los valores de los datos de una
investigacion, ademas identifica si hay un dato en que la propiedad que se esta midiendo no
existe para asignarle el nimero cero. En esta escala las razones entre los valores que reflejan
la propiedad del fendomeno son constantes. Por ejemplo €l peso de las personas en
kilogramos, si una persona pesa 200 kilogramos entonces pesa dos veces cien kilogramos.
Por lo tanto si se pesan dos objetos de cien kilogramos se obtiene un objeto de 200
kilogramos,

Cualquier variable que se pueda medir en una escala intervalar o en una escala de razon se
puede medir también en una escala ordinal.

En todo proceso de observacion de los resultados de algin fendmeno, se distinguen dos
tipos de mediciones: medicion fundamental y medicion derivada.

La medicién fundamental consiste en medir la propiedad o caracteristica en estudio en un
objeto con relacion a otro que tenga la misma propiedad.

La medicion derivada consiste en medir la caracteristica en estudio en un objeto con
respecto a una ley natural aceptada como vélida que se relacione con la propiedad que se va
a medir. En las mediciones derivadas se corre el riesgo de que algunas conclusiones sean
verdaderas, pero pueden ser no verdaderas para las propiedades reales del experimento
debido a que la escala de medicion no refleja con suficiente exactitud la propiedad medida.
Por ejemplo para medir la variable inteligencia de una persona un sociologo emplea una
especie de prueba o cuestionario cuyos resultados son los-datos que se usan para "medir” la
inteligencia de la persona.
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El siguiente cuadro muestra en forma resumida las propiedades de las escalas de medicion:

ESCALAS DE MEDICION

Escala Opersciones bsicas Cambios permisibles Ejemplos. Caractenisticss

enios valores de laescals  Propredad medida Valores de ls escals,

Nominal  Determinacion de Se puede haces cualquier  1.-Sexo Masculino y femenino No existe el cero.
iguskiad. De perte- cambrio en la denomitng- 2.-Estado Civil Soltero,casado, divorciada y viudo Se usen los nime-
ICTICa 8 una caler cian de cada categoria o 3. Situacitn Labora) Ccupado, desocu pado £o8 naturales pare
gorie. grupo de sgualdad el conteo de fee

cusncia,

Ordinal Determinacion ded Se pueds efecruar cualquier .- Estada de un {=Empeonmiento intensa Aparece ¢f cero.
@rado de ~tensidad cambio qise manienga las paciente scon 2=Empeonamiento Se usan nirmeros
de ls canterisiica, relaciones de orden en fos osteoartnitis 3=5in cambio enteras pars el
in espexificar po- numeros asignados, 4=Mejorsdo conteo de frecuen
$icidn exscta SaMuy mejorsdo cis.

Inrvalse  Detetminacion de Se puede cambiaz la unidsd 1.+ Te Cualguiet i enlzoo Elceto 1 es G-
1a iguaddad de inter- de medids y el orgen de la Gaecionario. Centigtados o codepende dela
valos o diferencias medida Furenheit, escala que seusa.
entre valc:es. 2. Sismos Sismegrafo con escala Merealti

© con escala Richter

Razén Determinacion de Se puede cambiar launidad ). -Madidas antzor Niumeros entetos o fraccionarios El cero es inico.
1a igualdad de rela- de medida pero no ¢l origen  poamdificas. enctn, m, kg, 5 L ete.
ciones o Proporcio 2.C i Ni tesos o !
nes. de bilimubina, en g pot 100 cc de sangre

icido tirico creati-
nina, efc. en
susio
3-Proporcion o Ni v
por ciento entre Gy 100.
volurmén ocupado
pot vacuolasen
un tipo de celuls
Ejemplos:

1) En ¢l D.F. se realizd una encuesta para determinar si se convertia en estado y se elegia un
gobernador o continuaba siendo D.F. Se recabaron 500,000 votos de los cuales 340,000
eran s a las preguntas plantedas y los restantes eran no.

En este ejemplo la caracteristica es una variable cualitativa, Se emplea una escala nominal
para cuantificar los votos.

2) Un fabricante de velocimetros para automévil desea probar su funcionamiento, para esto
toma una muestra de 10 velocimetros y los coloca en un prototipo de automovil y los corre
a distintas velocidades durante una hora cada uno,

La caracteristica de interés es el funcionamiento de los velocimetros por lo tanto es una

variable cualitativa (bueno o malo) y se emplea una escala de intervales para cuantificar
los resultados.

3) Se realizd una encuesta entre las familias de los alumnos de un grupo de Estadistica del
Colegio de Ciencias y Humanidades - Plantel Oriente, para determinar el nimero de
integrantes de cada familia considerando Gnicamente a familiares directos,

La caracteristica de interés es el nimero de integrantes de las familias, por lo tanto es una
variable cuantitativa. Se emplea una escala de razén para cuantificar los resultados.
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Ejercicios:

En los siguientes ejercicios sefiala que tipo de variable se esta utilizando y cual seria la
escala adecuada para medir las caracteristicas de interés de cada investigacion que se va a
realizar.

1.- En la campaiia anual de la cruz roja de donacion altruista de sangre se presentardn un
grupo de 20 alumnos de plante] oriente a la ambulancia mévil. Para donar sangre se les
- "tomo" el peso en kg. para saber si podian 6 no donar sangre.

2.- En el colegio de ciencias y humanidades plantel oriente se tom6 una muestra de 50
alumnos con los mejores promedios en su Gltimo afio escolar para determinar si continuarian
sus estndios superiores en la universidad nacional o en otra institucion. .
3.- Se realiza una encuesta sobre 100 trabajadores administrativos de una fabrica
trasnacional para averiguar el dominio que tienen del idioma inglés.

4.- En una muestra aleatoria de 50 alumnos que trabajan del turno 4 del plantel oriente se
desea investigar cual es su ingreso promedio mensual en nuevos pesos.

5.- Se realiza una encuesta entre 20 amas de casa tomadas al azar en un supermercado para
medir el grado de aceptacion de un producto -cereal americano- de acuerdo al nimero de
paquetes que comprarian cada una de ellas.

6.- Se desea investigar en el sindicato de la universidad, cuantos emplazamientos a huelga
por incremento salarial se han declarado en un afio.

7.- En el plantel oriente se tiene un registro diario por clase para los trabajadores
académicos para medir su porcentaje de asistencia al colegio. Si se escogen 10 profesores
al azar como se puede determinar su porcentaje de asistencia en un mes.

8.- La encargada de compras de una tienda comercial, desea saber cuéles son las tallas de
ropa que tienen mayor demanda para adquirir mayor cantidad de ellas.

9.- En una encuesta estadistica que se realiza al final del afio escolar en el plantel oriente se
reparten cuestionarios a los alumnos de cada clase para "medir" el desempefio académico de
los profesores. Si se toman aleatoriamente 3 cuestionarios de un solo profesor, cémo se
puede medir su desempeito académico?.

10.- En una libreria se desea conocer el nimero de ventas por la cantidad de libros que los

clientes compran en una semana. Para esto se registran diariamente cuantos fibros se
venden.
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ARREGLOS

En una investigacion los datos se presentan en muchas ocasiones como una masa
desordenada de informacion, y a menos que el nimero de observaciones sea
extremadamente pequefio es improbable que proporcionen mucha informacion a quien los
tenga si no los transforma y moldea la muestra de una manera adecuada.

Los datos obtenidos de un experimento o investigacién se suelen presentar primero en
forma de una tabla dentro de etla se procede a formar un arreglo ordenado, si es posible se
presentaran en forma ascendente o descendente. Los datos, cuantitativos o cualitativos,
cormunmente se registran en la primera columna de la izquierda y posteriormente se
muestran a la derecha columnas que pueden referirse a uno o varios de los siguientes
conceptos: la frecuencia absoluta, la frecuencia relativa, la frecuencia absolita acumnlada y
la frecuencia relativa acumulada.

En teoria las variables continuas se pueden medir tan precisamente como sea posible, pero
en la practica la precision en las medidas esta determinada por los dispositivos de inedicion,
tos intereses de la investigacion, asi como también el comparar lo que se puede perder o
ganar por registrar informacion demasiado exacta, Para este tipo de datos se suele utilizar e
redondeo en las cifras. Ejemplos de caracteristicas que se sueien registrar de la manera antes
descrita son el peso de las personas {en kilogramos), la temperatura de un liquido (en
grados centigrados o farenheit), la presion del aire (centimetros), etc.

Ejemplo: Notas de un examén de matematicas (notas sobre 100), de 50 estudiantes.
30 55 44 60 43 72 4765 67 40
59 58 14 32 58 46 4135 68 50
59 21 42 45 41 48 2847 77 60
30 57 45 49 33 48 4752 38 61
54 42 54 42 49 51 3960 61 63

Arreglo ordenado en forma ascendente:
14 32 40 42 46 48 52 58 60 65
21 33 41 43 47 49 54 58 60 67
28 35 41 44 47 49 54 59 61 68
30 38 42 45 47 S0 55 59 61 72
30 39 42 45 48 51 57 60 63 77

Arreglo ordenado en forma descendente:
77 63 60 57 51 48 45 42 39 30
72 61 59 55 50 47 45 42 .38 30
68 61 59 54 49 47 44 41 35 28
67 60 58 54 49 47 43 41 33 21
65 60 58 52 48 46 47 40 32 14
TABLA 1.
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El proposito de ordenar un gran conjunto de datos obtenidos de algiin experimento es que
no resulte tedioso o cansado analizarlos. Una vez que los resultados ya se encuentran
ordenados es mucho mas sencillo observar el niimero de veces que se presenta el mismo
valor, sin embargo a pesar de ésto en poblaciones o0 muestras muy extensas es muy
complicado observarlos uno a uno, por esta razon se agrupan en clases o categorias, que
permiten formar una tabla que los contenga pero de manera més resumida, a dicha tabla se
le llama TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

En una tabla de distribucion de frecuencias se muestra como estan distribuidos los datos en
categorias, es decir cuantos de ellos estin asociados con cada categoria.

Definicion.- Se llama FRECUENCIA al resultado de contar el nimero de veces que se
- . q
presenta la misma ubservacion cn un experimento determinado.

La frecuencia de ocurrencia se puede dar de dos maneras; absoluta y relativa.

Definicion.- La frecuencia absoluta es el nimero de veces que se repite una misma
observacion dentro de una categoria.

Definicién.-La frecuencia relativa es la proporcion que se obtiene al dividir la frecuencia
absoluta de cada categoria entre el total de observaciones, se puede presentar de dos
maneras en forma de proporcion o en porcentaje; para presentarlo en forma de porcentaje
simplemente se multiplica la proporcion obtenida por 100. La suma de las frecuencias
relativas en cualquier tabla es igual a 1 cuando se presenta en forma de proporcion e igual a
100% cuando se presenta en forma de porcentaje.

Para obtener un buen reporte de los datos, éstos se agrupan en clases para formar la tabla
de distribucion de frecuencias. Se trata de que dichas clases sean aproximadamente de igual
tamafio, la eleccion de la longitud de la clase o intervalo y sus puntos medios
respectivamente determinan los limites de las clases. El niimero de observaciones en un
intervalo es la frecuencia de dicho intervalo,

Ejemplo con los datos de la Tabla 1:

Intervalos Clases Marca de Frecuencia  Frecuencia
Clase Relativa
14-30 13.5-30.5 22 5 5/50
31-46 30.5-46.5 38.5 16 16/50
47-62 46.5-62.5 54,5 23 23/50
63-78 62.5-78.5 75.5 6 . 6/50
total 50

Con el objetivo de facilitar la evaluacion de los resultados de un experimento sobre una
muestra, se busca que se puedan dibujar ciertas figuras o graficas para ayudar a la toma de
decisiones con base a dichos resultados y concentrados en una tabla de distribucion de
frecuencias.
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Entre los diagramas que se pueden construir se encuentran los siguientes:
Diagramas de barras verticales y horizontales

Diagramas circulares o "pie"

Series temporales

Poligono de frecuencias

Histograma

Estos diagramas se pueden elaborar utilizando un eje cartesiano, es decir un eje X
horizontal y un eje Y vertical. Sobre el eje horizontal se colocan todos los posibles valores
de la variable X - en su caso las categorias o intervalos- y sobre el eje vertical Y la
frecuencia correspondiente a cada valor de la variable. Cominmente se utilizan los
diagramas de barras para datos categoricos para representar sus frecuencias absolutas o sus
frecuencias relativas por medio de rectangu!os separados.

Un histégrama es una gréafica que representa la frecuencia de los datos medidos con una
escala continua en donde todos los intervalos son rectangulos de areas consecutivas. En un
histdgrama los intervalos de clase son de igual base pero su altura es variable y esti dada
por la frecuencia.

Ejemplos:

En un periodo de 5 afios una compaiiia tuvo los siguientes niveles de reparto de utilidades.
En 1985 repartié $100,000,000 entre sus 1000 empleados, en 1986 repartio $110,000,000,
en 1987, $ 80,000,000, en 1988, $92,000,000 y en 1989, $115,000,000.

a) Elaborar un diagrama de barras que muestre ¢l reparto de utilidades en esos 5 afios.

b) Elaborar una serie temporal con los datos antes mencionados.

¢) Elaborar un diagrama circular o "pie" del reparto de utitidades de la compaiiia.

d) Elaborar un poligono de frecuencias con los datos del reparto de utilidades.

FEPARTOCE UNLUDACES
ENEADS

b)



Serie temporal
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Reparto de utilidades
de 5 afios
120000
100000
FIJ 80000
' 60000
]
n
[ ]
s 40000
20000
198% 1986 1987 19688
[} )
1 2 3 4
¢ Afos s Utilidades

-
ale$
-1

c) Diagrama circular

Reparto de utilidades en 5 aiios

22%
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d) Poligono de frecuencias

Reparto de utilidades en § aiios

120
100
80
€0
40
20

0 "
1988 1986 1987 1984 1989

EVALUACION PROPUESTA
1.- Describir que parte de la estadistica se encarga de recolectar, organizar y resumir los datos recabados;
de una investigacion?

2.- A qué sele llama poblacion?:

3.- En cada uno de los siguientes ejemplos identificar de que tipo de poblacion se trata:
en un grupo de 30 alumnos mayores de 18 aflos se formaron las siguientes poblaciones

P={ x/ x es un globulo rojo de 1litro de sangre de cada alumno}
P={ y/y es un alumno casado}
P={ z/z es una materia de matematicas reprobada por los alumnos}

4. Cual es el nivel de medicion que se identifica con el continuo lineal o recta real?

5.- A que se le llama muestra?

6.- Definir que tipo de variable se trata en cada uno de los siguientes cjemplos:

a) En una encuesta de opinion realizada con 20 alumnos del Plantel Oriente se desea conocer el numero
de integrantes famiiares que habitan bajo el mismo techo

b) En una investigacién ecologica en el Ajusco se desea saber el nimero de arboles talados en un
kilometro cuadrado de bosque en el Gltimo afio

c) En un laboratorio de biologia se desea investigar el nimero de ratas hembras sacrificadas durante el
ciclo escolar
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7.- Mencionar cual nivel de medicion se emplearia en cada uno de los siguientes casos para
resumir los datos que se obtuvieron:

a) Se investiga el estado civil de 30 personas tomadas al azar

b) La temperatura ambiente en los ultimos 20 dias del presente mes

c) Las calificaciones de 50 alumnos de un grupo de matematicas

Los siguientes datos representan el niimero de reses sacrificadas en el rastro en 30 dias consecutivos;
20 7540 70 58 78
30 2090 75 72 64
25 3045 60 89 62
45 6055 53 85 80
65 2045 22 75 86 . j

8.- Formar la tabla de distribucion de frecuencias en 4 intervalos
9.- Dibujar un diagrama de barras con los datos del ejercicio 9.

10.- Dibujar un diagrama circular utilizando los datos de la frecuencia relativa.

CONCLUSIONES |

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la evaluacion a 40 alumnos del grupo 505 de estadistica en el
Colegio de Ciencias y Humanidades - Plantel Oriente se muestran en un arreglo ordenado que se resume
en una tabla de distribucion de frecuencias y se construye un diagrama de barras con dicha informacion.

4 5 6 7 8 8 9 10
4 5 6 7 8 8 10 10
4 6 6 7 8 9 10 10
4 6 6 7 8 9 10 10
5 6 6 7 8 9 10 10

Calificaciones Frecuencia  Frec, relativa

(letras) (no.alumnos)

NA 7 7/40
S 13 13/40
B 11 11/40
MB 9 9/40

total 40
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EVALUACIONES
TEMA |
N
0
A
L
U
M
N
0
S

S 8
CALIFICACIONES

EVALUACION
TEMA |

NA {17,6%)

MB (22,5%)

2!5
B (27,5%) 5 132,5%)

Las conclusiones que se observan con respecto al aprovechamiento de los alumnos del material’

correspondiente ai primer tema del trabajo, muestran que més del 80% comprendieron los conceptos de
1a evaluacion escrita,
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TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Para formar una tabla de distribucion de frecuencias agrupada se forma un conjunto de
intervalos que no se traslapen, de tal manera que cada dato pueda colocarse en uno y s6lo uno
de dichos intervalos, Se debe considerar cuantos intervalos van a incluirse, usar demasiado
pocos no es conveniente debido a que hay pérdida de informacion y si se utilizan muchos se
pierde el sentido de la sintesis, un criterio general un tanto empirico es que no sean menos de
diez ni mas de 20. Existen varias recomendaciones para determinar el niimero de intervalos,
entre ellas esta la formula o regla de Sturges:

K = 1+3.322 (Ln N) donde

Ln=logaritmn natural de N
K= numero de intervalos
N= numero de elementos en ¢l conjunto de datos

La segunda pregunta que surge es: ;Cudl es la amplitud que deben tener dichos intervalos?, por
lo general los intervalos deben de ser de longitudes iguales y la longitud de cada intervalo se
determina de la siguiente manera:

Rango = [narca mayor - marca menor

Rango
Longitud de cada intervalo =

# de intervalos
Ejemplo:

Arreglo ordenado en forma ascendente:
14 32 40 42 46 48 52 58 60 65
21 33 41 43 47 49 54 58 60 67
28 35 41 44 47 49 54 59 61 68
30 38 42 45 47 50 55 59 61 72
30 39 42 45 48 51 57 60 63 77

Con los datos agrupados del arreglo anterior, construir una tabla de distribucion de frecuencias
agrupada en 4 intervalos:

Rango =77 - 14 = 64
64
Longitud de c/intervalo = = 16
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Para obtener cada uno de los intervalos se empieza con el nimero o dato menor que se tenga -
como resultado del experimento- como limite inferior del primer intervalo y se le suma el tamafio
o longitud calculada para obtener el limite superior del primer intervalo, después al limite
superior de) primer intervalo se le suma 1 para que sea el limite inferior del segundo intervalo y a
éste se le suma el tamafio del intervalo para obtener el limite superior del segundo intervalo; se
continia de esta manera hasta que los intervalos contengan todos los datos obtenidos del
experimento.

Se empieza con e} dato 14 como limite inferior del primer intervalo y s¢ suma 16 para obtener 30
que es el limite superior del primer intervalo; al limite superior 30 se le suma 1 para obtener €l
limite inferior del segundo intervalo que sera 31 al que se le suma 16 para obtener 47 que es el
limite superior del segundo intervalo, continuando de esta manera hasta que cada uno de los
datos del experimento queden dentro de algiin intervalo.

Para obtener los intesvalos de clase o clascs se resta .5 al valor de cada limite inferior y se le
suma .5 al valor de cada limite superior, de ésta manera se tiene el limite real inferior y el limite
real superior de cada clase respectivamente. La caracteristica principal de las clases es que no
presentan discontinuidades entre ellas y se pueden dibujar sus limites reales sobre la recta real,
que entre.otras ventajas permite dibujar histogramas y poligonos de frecuencia. Ademas permite
localizar con una mayor precision los elementos de la poblacién y los parametros que se
calculan. Si en el ejemplo se tuviera un dato cuyo valor fitera 30.5 exactamente dicho dato se
colocaria en el primer intervalo en donde apareciera el limite 30.5, es decir, cualquier dato que
sea igual a cualquiera de los limites superiores de los intervalos de clase se cuantifican para el
intervalo en donde aparece por primera vez dicho valor, De esta forma se obtiene la siguiente
tabla:

Intervalos Intervalos Frecuencia  Frecuencia Marcas

de clase absoluta relativa de clase
14-30 13.5-30.5 5 5/50 22
31-47 30.5-47.5 19 . 19/50 39
48 - 64 47.5-64.5 21 " 21450 56
65 - 81 64.5-81.5 5 5/50 73
Total 50
TABLA 2

Las siguientes columnas a la derecha de los intervalos de clase se obtienen como a continuacién
se describe.

Definicion.- Las marcas de clase de los intervalos de clase son los puntos medios de dichos
intervalos.
limite real inferior + limite real superior
Marca de clase=

2
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Ejemplo:

Calcular las marcas de clase de los intervalos con los datos de la Tabla 2:

13.5+305 44 475+645 112
Xi= = =2 p e - = 56
2 2 2 2
30.5+475 78 645+815 146
X2 cmmceemene = eeeee = 39 D¢ P — =73
2 2 2 2

Para representar graficamenie ios datos de la tabla 2 se utiliza en todos los casos ui sistema
cartesiano de 2 dimensiones, es decir, con dos ejes X y Y. Sobre el eje horizonial X por lo
regular, se colocan los datos en los intervalos que se construyen (o categorias), y sobre el eje
vertical Y la frecuencia con que se encuentra un mismo resultado o dato del experimento.

El propasito de una gréfica es obtener una figura que proporcione la mayor informacion posible
sobre el fenomeno que se estudia de una manera visual clara y satisfactoria. Entre estas
representaciones graficas se tienen las siguientes - como se mencionaba anteriormente-:

DIAGRAMA DE BARRAS E HISTOGRAMA

Para construir un diagrama de barras horizontal se coloca cada una de las categorias sobre el eje
horizontal X considerando un plano cartesiano, y sobre el eje vertical Y se establece la escala
correspondiente a las frecuencias y en cada limite de cada uno de los intervalos de clase o
categorias se levantan lineas verticales de! tamaiio de la frecuencia respectiva de cada intervalo y

paralelas al eje vertical Y para formar rectangulos proporcionales a la frecuencia respectiva de
cada categoria.

Para construir un diagrama de barras vertical, solamente se invierten los conceptos sobre los ejes
det plano cartesiano, es decir, sobre el eje vertical Y se colocan las escalas o intervalos que
contienen los datos y sobre el eje horizontal X la frecuencia absoluta de cada intervalo
respectivamente.

Este tipo de diagrama de barras se puede construir cuando los datos obtenidos de un
experimento se clasifican utilizando el nivel nominal u ordinal estableciendo escalas
proporcionales para los resultados det experimento.

Cuando los datos obtenidos de un experimento se clasifican con el nivel intervalar, el diagrama
que se puede dibujar empleando los ejes del plano cartesiano colocando las clases o escalas
sobre el eje horizontal X y la frecuencia sobre el eje vertical Y se llama histograma. Dichas
clases quedan "contiguas" es decir no hay discontinuidades - separaciones- entre los limites de
cada una de ellas, sobre los limites de cada clase se levantan lineas verticales del tamaiio de la
frecuencia respectiva del intervalo, se unen los topes para formar rectangulos contiguos
quedando definida de esta manera la grafica. En un diagrama de barras es facil comparar una
categoria con otra observando simplemente el tamaiio de las columnas.
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DIAGRAMA CIRCULAR O "PIE"

Para dibujar un diagrama circular o "pie" se utilizan las categorias o intervalos que se establecen
cuando los datos obtenidos de un experimento se clasifican con el nivel nominal, ordinal,
intervalar o de razén. Cada una de las secciones que se forma sobre el circulo son angulos
centrales proporcionales a la frecuencia respectiva con que se presenta cada categoria o clase.
En una grafica circular es més sencillo comparar cada categoria - seccion -, con respecto al total.

POLIGONO DE FRECUENCIAS

El poligono e frecuencias es una curva que se forma colocando sobre el ele X las marcas de
clase correspondientes a cada uno de los intervalos de clase formados a pariir de los datos
obtenidos, sobre el eje Y se colocan las frecuencias absolutas considerando una escala
conveniente entonces sobre cada marca de clase se levantan puntos proporcionales a la
frecuencia absoluta correspondiente de cada intervalo de clase, se unen dichos puntos
empezando desde el primer limite real inferior del primer intervalo de clase o categoria y
terminando en el limite real superior del tltimo intervalo de clase o categoria.

SERIES DE TIEMPO

Si los datos de una investigacion se recaban en periodos de tiempo bien determinados y sobre el
¢je X de un plano carteciano se colocan dichos lapsos de tiempo, y sobre el eje Y la frecuencia
con la que se presentan los resultados en estos periodos y se traza un punto por cada cruce de
informacion, a este diagrama se le llama series de tiempo.

Los datos que se resumen con vaariables cualitativas con nivel nominal u ordinal, se pueden
representar con diagramas de barras y circulares; los datos que se clasifican con variables
continuas con nivel intervalar o de razon se prestan para representarse con histogramas y
poligono de frecuencias debido a Ia continuidad de las curvas,

Ejemplo:

1.- Con los datos de la siguiente tabla de distribucion de frecuencias, elaborar los diagramas que
se indican a continuacion:

Intervalos Intervalos Frecuencia  Frecuencia Marcas

de clase absoluta relativa de clase
14-30 13.5-30.5 5 5/50 22
31-47 30.5-475 19 19/50 39
48 -64 47.5-645 21 21/50 56
65 -81 64.5-815 5 5150 73

Total 50
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a) Elaborar un diagrama de barras

Clases Diagrama de barras horizontal
oes-31
w4s-54
L EI
Wi
6581

48-84
347
14-30

frecuencia

Diagrama de barras vertical

28

14-30 3147 4364 6581

Clases

b) Diagrama circular o"pie"

Diagrama circular con frecuencia absoluta

frecuencia

W13.5308
B30.547.8
B47.5648
£3164.581.8

lases
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Diagrama circular con frecuencia relativa

frecuencia relativa en porcentaje

10%

4%

|13.830.5
€30.547.5
WA7.5.64.5
£64.581.5

Clases

Diagrama clecular con frecucncla en
porcentaje

64,6818
164 3-6:90.8
47,5645 10%
42%
30.847.8
%
¢) Histograma
HISTOGRAMA
Frecuencia
25 |
0 L -
15 L /
9 1 Poljgono de frecuencias
s L
] | I 1
0 135 305 478 645 815’ cluses
2 39 86

marcan de clase
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d) Poligono de frecuencias

Frecuencia
26
[
20 .
]
1
(X} [
¢ . .
135308 30.547.5  47.564.5 645918

Clases

Los puntos representan la frecuencia de cada clase sobre las marcas de clase.

Poligono de frecuencias

22 3 1] n
marcas de clase

2.- En un grupo de Estadistica se les preguntd su peso en Kg. a 50 estudiantes dichos datos se
presentan a continuacion:

60 33 85 52 65 77 84 65 57 74

7 81 35 50 35 64 74 47 68 54

30 41 61 91 55 73 59 S3 45 77

41 78 55 48 69 85 67 39 76 60

84 66 88 66 73 45 65 84 86 88

a) Se desean concentrar los datos «. una tabla de distribucion de frecuencias con § intervalos.
b) Obtener las clases o intervalos de clase, la frecuencia absoluta, la frecuencia relativa, la
frecuencia acumulada y las marcas de clase, .

¢) Hacer el histograma y el poligono de frecuencias con los datos de la tabla que se obtenga.
Método:

1°) Se ordenan los datos de menor a mayor (orden ascendente):

33 41 50 55 61 66 71 76 81 85

35 45 52 57 64 66 73 77 84 86

35 45 53 59 65 67 73 77 84 88

39 47 54 60 65 68 74 78 84 33

41 48 55 60 65 69 74 80 85 91
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2°) Se forman los intervalos:

58
Rango =91-33 =358 Tamafio = «---=11.6 % 12
5 N
Intervalos Intervalos Frecuencia  Frecuencia Marcas  Frec.
de clase absoluta relativa de clase acumulada
33.45 32.5-45.5 8 8/50 39 8
46 -58 45.5-58.5 9 9/50 52 17
59.71 58.5-71.5 14 14/50 65 31
72-84 71.5-84.5 13 13/50 78 44
85-97 84.5-97.5 6 6/50 o1 50
Total 50
3°) Se hace la grafica:
Frecuencia Histogiama y poligono de frecuencias
18]
1571
12+ //“ \
d \
6
1
1 1 i 1 L a
03315 455 585 715 845 975 S

39

52 6 18 91

3.- A un grupo de 50 estudiantes del plantel oriente seleccionados al azar se les realizo una
encuesta para conocer el medio de transporte que utilizan para llegar a la escuela. Las categorias
que se establecieron para los transportes fueron las siguientes: a pie, bicicleta, microbus, cod\c
autobus y taxi, Los resultados se muestran a continuacion:

categorias

apie
autobus
microbus
bicicleta
coche
taxi

total

frecuencia  frecuencia
relativa %

15 30%
12 24%
9 18%
6 12%
5 10%
3 6%
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Usualmente se cambia la frecuencia absoluta por porcentajes, - frecuencia relativa -, para poder
comparar mas facilmente los resultados con respecto al total. Para esto se divide la frecuencia de
cada categoria entre el nimero total de encuestados y se obtienen los resultados que se muestran
en la columna de la derecha.

a) Elaborar un diagrama de barras

Medios de transporte de 50 alumnos a la escucla
307

25+

apie autobus microbus bicicleta coche taxi

b) Diagrama circular

IMcdios de transporte de 50 alumnos al plantel oricnte.

6% taxi

10% coche

30%apie

12% bicicleta

18%microbus
24% autobus
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SUMAS

En Estadistica se utiliza un simbolo que permite reducir la representacion de sumas sucesivas de
n-nimeros, dicho simbolo es la letra del aifabeto griego sigma ¥ y se llama suma de n-
nimeros. Debido a que el lenguaje matematico es un lenguaje que utiliza simbolos que permiten
expresar operaciones y sus relaciones, es donde surgid el concepto para facilitar su comprension,
Para entender el término de esta suma, se tiene el siguiente conjunto de nimeros
£5,20,15,30,11} y se quiere efectuar la suma de estos niimeros, es decir

5420+15+30+11 =81

Para indicar esta operacion simbolicamente se procede de la siguiente manera, se toma la
variable X para representar los elementos del conjunto; por ejempio Xi=5, X2=20, Xa=15,
X4=30, Xs=11, esto permite que Xi tenga distintos valores de acuerdo al conjunto de ninieros
que se considere para tomar valores, la letra i se flama un subindice que indica cuantos elementos
se tienen que considerar. La suma de dichos mitmeros se representa de Ia siguiente manera:

5
Xi+XotXat+XatXs = 3 Xi=8l
i=1

los nimeros situados en Ia parste inferior y superior del signo X sigma se llaman los limites de la
suma, el nimero inferior se llama limite inferior que indica desde donde se empieza a sumar y el
nimero superior se llama limite superior que indica hasta donde se debe terminar de sumar. En el
ejemplo anterior se empieza desde X1 y se termina en Xs, esta es una forma general de
representar una suma de 5 nimeros, si se cambian los valores del conjunto dicha forma general
permanece igual, e resultado es el que cambia de valor. Por ejemplo si el conjunto esta formado

por los siguientes elementos {7,9,-1,8,3} en lugar del conjunto anterior entonces la suma de
estos nmeros es:

S
T Xi=TH9+(-1)+8+3 =26
i=1

La suma generalizada es muy empleada para representar sumas de muchos nimeros por ejemplo,
la suma de n nimeros queda representada de la siguiente manera:

n
X3+ XatXat. 4Xn= T Xi
i=1

El indice i puede ser tanto un coeficiente, como un exponente o un divisor, se verdn ejemplos de
cada uno de estos casos.
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El indice como coeficiente:

5
T i*4=1%442%44+3%4+4*4+5%*4=4+8+12+16+20=60
i=1

El indice como exponente:
3 i1 2 3
22 =2+2 +2 =2+4+8=14

i=1

El indice como divisor:

4 .

Y 5/i=5/1+5/2+5/3+5/4 =120+60+40+30=250
i=1

PROPIEDADES

Las sumas generalizadas cumplen con las siguientes propiedades:
n n .
la) Y Xi=cZXi
i=1 i=1
n n n
20T (XitYi)=ZXi+XYi
i=1 =1 =l
n
3a) X c=n*c
=1

donde c es cualquier nimero real, es decir ceR y Xi, Yi son variables cualesquiera

n n
Demostracidn de la 1a. propiedad X cXi=c L Xi
i=1 i=1
n n
T oXi= cXiteXot.. +eXn = (Xt Xot. A X) = c T Xi
i=1 i=1

Demostracion de la 2a. propiedad X% (Xi+Yi)= ¥ Xi+ X Yi
n

T (Xi+Yi)=(Xit Y+ QG+ Vo)t A0 =Xt Xk, +Xa) H Y1 +., 4+ Yn)=
i=1
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Demostracion de 1a 3a. propiedad c=n*c

-

L

n

T c=ctct..+c=n*c caparece n veces
i=1

Ejemplos para mostrar el uso de estas propiedades, Sea el conjunto A={1,3,5,7} donde la
variable X toma distintos valores, y sea el conjunto B={2,4,6,8} donde la variable Y toma
distintos valores y ¢=3 una constante,

la. propiedad:

4 4

2 3Xi=3*Xi +3*Xa +3* Xy +3* Xe =3*143¥3+3*S5+3*7=3*(1+3+5+7)=3 T Xi
i=1 . i=1

2a. propiedad:
4
T (Xi+Yi)= (Xt Y )XY )+ Ya)H(X ek Ya)=(1+2)+H(3+4)+H{S+6)+(7+8)=
i=1
4 4
(143454 T H2+4+H6+8)=(Xi + Xa + Xo + X)H(Yi + Yo+ Y3 + Y=L Xi+ T Yi
=1 =l
3a. propiedad:
5

2 3 =3UIHIFIE3C I3 [+3* 1=3%(1+ 1+ 14141 )= 3%5=15
i=l

Ejercicios:
Desarrollar las siguientes sumas:
3
1.-X(i+3)=
i=1
5
2.-% 2if2=
i=1

3-23 =
1

1

IR

6
4-% (2n/2)=
n=1
4 4
5-YL(2nt1)+ X (2n) =

n=1 n=1
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PARAMETROS DE CENTRALIZACION O TENDENCIA CENTRAL

En cualquier experimento que se lleve a cabo siempre se tiene que decidir que parametros se van
a considerar y que precision se quiere obtener con cada uno de ellos. Estos se pueden calcular a
partir de los datos obtenidos de un experimento, cada uno de ellos ayuda a describir un aspecto
del él. Un promedio nos daria idea sobre el valor medio de los datos, alrededor del cual se
agrupan todos los resultados del experimento.

Definicion.- Un promedio es un valor que es representativo de un conjunto de datos que
pertenece a dicho conjunto. A un promedio se le conoce también como parimetro de
centralizacién o tendencia central.

Los parametros de tendencia central mas comunes son:

- Media
- Mediana
- Moda

Para facilitar la comprension de dichos parametros de tendencia central, en el presente trabajo se
calculan tanto para experimentos cuyos resultados se pueden recoger y formar un conjunto finito
de nimeros o datos; como para experimentos realizados sobre una determinada poblacion o
muestra donde los resultados se concentran en una tabla de distribucion de frecuencias en
intervalos o clases.

MEDIA

La media es el parametro menos complicado de calcular con base a los datos recabados de algun
fendmeno o experimento que se ha efectuado. En otras palabras se puede afirmar que es ¢l
promedio aritmético de los datos obtenidos.

Definicion.- La media aritmética o media de un conjunto finito de nimeros es la suma de dichos
niimeros dividida entre la cantidad de numeros del conjunto, es decir, la media del conjunto de n
nimeros Xi, Xz, X3,...., Xn se obtiene:

Xi
1

M=

X1+ Xe+Xs+ ..+ Xa
X = =
n n

donde n = niimero de elementos del conjunto

Cuando un conjunto de datos contiene observaciones repetidas, el calculo de la media se ; . e
simplificar contando el nimero de veces que se repite dicho dato, es decir, 1a frecuencia ¢.~ . .
aparece dicho dato, y se multiplica el valor por su frecuencia respectiva.
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Definicidn.- La media de una frecuencia simple o promedio ponderado es la suma de los
nimeros por la frecuencia con que se presentan cada uno de ellos respectivamente dividida entre
la suma de las frecuencias, es decir, si {os nimeros X1 ,X2 ,X3 ,....X«n se presentan con una
frecuencia F1 ,F2,F3,.....,Fn respectivamente, la media se obtiene de la siguiente manera:

FiXi+FaXa + F3Xs + .. + Fn Xn
X = =i

5t e

Fi Xi
1

Fi+F2+F+ .. +Fn Fi

1

e

Ejemplo:

Se efectia un examen de matematicas a 9 alumnos para conocer el nivel de conocimientos que
tienen; los resultados de dicho examen son: 3,5,6,4,8,4,8,10,8. Se desea saber jcudl es el
promedio de conocimientos de {os alumnos?

Se calcula la media del siguiente conjunto de niimeros: {3,5,6,4,8,4,8,10,8}

Método:

1) Se arregla el conjunto en orden ascendente, es decir, de valor menor a mayor:
{3,4,4,5,6,8,8,8,10}

_ 3H4+4+5+6+8+8+8+10 56
2) Se calcula la media: X = = - =622
9 9

3) Otra forma de calcular fa media de frecuencia simple o promedio ponderado es:

(1¥3)+2%4)H(1*S)H(1%6)H(3*8)+(1*10)  3+8+5+6+24+10 56
= = =622
9 9 9

X=

Ejercicios:

Calcular la media de los siguientes conjuntos de niimeros:

1) {3,6,4,3,2,9,3,6,5,1,11,9}

2) {4,7,12,7,4,11,15,13,11,10}

3) {5,7,3,1,2,4,8,9,10,8,3,5,7,6,7}

4.- Un padre de familia compré zapatos a sus 6 hijos. E! costo de cada par de zapatos fue de

N$89.00, N$110.00, N$125.00, N$150.00, N$200.00, N$250.00. EI hombre quiere saber
Jcuanto gasto en promedio en la compra de los zapatos?
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MEDIA DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS AGRUPADA

Cuando se tiene un conjunto de datos obtenidos utilizando un instrumento de medicién o una
escala continua como resultado de algin experimento, éstos se pueden agrupar en una tabla de
distribucion de frecuencias. Para esto los datos se clasifican dentro de intervalos de clase que se
consideran coincidentes con las marcas de clase o puntos medios de cada uno de ellos, ya que
ésto facilita el calculo de todos los elementos de cada clase.

La media de los datos de una tabla de distribucion de frecuencias se calcula de la siguiente
manera:

F X;
- 1 FiXi+F2 X2 +...+Fn Xa
X= =

S

Fir +F2 + ...+ Fn

T =
e

donde:

X;j es la marca de clase del j-ésimo intervalo de clase
Fi la frecuencia del j-ésimo intervalo de clase
2 Fj el total de las frecuencias

Al utilizar esta formula se ha supuesto que todas las observaciones de una clase son iguales al
punto medio de dicha clase o intervalo, lo que naturalmente no es correcto. No obstante se
observa que los errores introducidos de este modo tienden a compensarse unos con otros. En
general, se dan a algunas observaciones de la clase un valor mayor que el verdadero y a otras
uno menor, el efecto de éstas aproximaciones cuando se calcula el promedio en todas las clases
s muy pequefio.

EJEMPLO:

Utilizando los datos de la Tabla 2 de distribucion de frecuencias, calcular la media de la
distribucion:

Intervalos Frec. Frec. Marcas frec. * marca
Intervalos declase Absoluta relativa de clase de clase
14 .30 13.5-305 5 A 22 5*22= 110
31-47 30.5-475 19 38 39 19*39= 741
48 - 64 47.5-64.5 21 42 56 T 21*56=1176
65 - 81 645-815 S .1 73 5*73= 365

total 50 2392



Medidas tendencia central Pagina 32

Método:

1) Se obtiene la frecuencia y la marca de clase de cada intervalo de clase (aparece en la tabla)

2) Se multiplica la frecuencia por la marca de clase de cada intervalo (aparece en Ia tabla)

3) Se suman todas las multiplicaciones del inciso 2) y se dividen entre la suma de las frecuencias
5%*22 + 19*39 + 21*56 + 5*73 2392

X= = =47.84
5+19+21+5 50

Otra forma de calcular la media:
Método:
1) Se obtiene la frecuencia relativa y la marca de <lase de cada intervalo (aparece en la tabla)

2) Se multiplica la frecuencia relativa por la marca de clase de cada intervalo (aparece en la
tabla)

3) Se suman todas las multiplicaciones y se divide la suma entre el total de las frecuencias
relativas

Intervalos Frec. Marcas frec.rel. * marca
de clase relativa de clase de clase
13.5-305 .1 22 1 *22= 22
30.5-475 .38 39 38%39=14.82
475-645 42 56 42*56 =23.52
645-815 .1 73 1 *73=173
total 1.00 47.84

%22+ 38439+ 42456 + 1#73 2.2+ 14.82+23.52+7.3 47.84
X= = = =4784
1 1 1
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MODA

Otro de los pardmetros de tendencia central que se aplica sobre los datos obtenidos de un
experimento es la moda, cuando se grafican los resultados mediante un poligono de frecuencias
la moda o modas -puede haber méds de una- se observan como los puntos maximos de la curva
de la distribucion de frecuencias.

Definicion.-La moda de un conjunto de niimeros es el valor del conjunto que aparece con mayor
frecuencia, es decir, es el valor que se presenta mas nimero de veces.

Si ninglin nimero aparece mas de una vez entonces no hay valor modal, es decir, la moda puede
no existir. Por otra parte si el resultado de un experimento siempre es el mismo dato tampoco
existe moda para ese coujunto de resultados.

1]

Sin embargo si varios nimeros aparecen con igual frecuencia y méas veces que los restantes
entonces estos seran modas, de esta manera es posible que un conjunto de niimeros tenga mas
de una mada.

Cuando se presenta una sola monda en la distribucion, a ésta se le llama unimodal. Si se
encuentran dos modas se le lama bimodal y cuando hay mas de dos modas se le llama a la
distribucion multimodal.

Frecyencla Grifica unimodal

Frecuepcla Grifica bimodal Frecuengla Grifica multimodal
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Ejemplo:

1.- En un consultorio médico se queria saber en promedio cuantos pacientes se atendian en una
semana. De todas las citas concertadas al dia, algunas se cancelaron y otras no, tomando ésto en
cuenta se obtuvieron los siguientes resultados en una semana de lunes a sabado: 9,7,12,5,11,5.

Método:
1) Se ordenan los nimeros de menor a mayor (orden ascendente):  {5,5,7,9,11,12}

2) Se cuenta el nimero de veces que se repite un mismo dato: 5 - dos veces, 7 - una vez, 9 - una
vez, 11 -unavez y 12 -una vez.

3) El nimero que aparece mas veces es la moda, en este caso: X =5 . Es decir en promedio el
mayor namero de pacientes que se atendieron fue 5 en dos dias.

2.- En la materia de Estadistica se efectud un examen final a 50 alumnos para determinar la
calificacion mayor que obtenian en promedio los alumnos que aprobaban. Los resultados del
examen se clasificaron de acuerdo a la calificacion obtenida en una escala de 0 a 10, dichos
resultados se encuentran en la siguiente tabla de distribucion. Calcular la moda de la tabla de
distribucion de frecuencias que presenta las calificaciones de 50 alumnos,

Calificacion  Frecuencia
(categorias) No.alumnos

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

50
Método:

1) Como las calificaciones ya estin ordenadas en forma descendente, de mayor a menot ¢
procede al siguiente paso.

2) Se observa que frecuencia tiene cada una de las -,ahﬁcaclones es decir, el numer - e
estudiantes que obtuvieron cada calificacion.

3) Se busca la calificacion que hayan obtenido mayor nimero de estudiantes, es decir, a . .«
tiene mayor frecuencia. En este caso X= 6.
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Ejercicios:

Calcular la moda de los siguientes conjuntos de niimeros:
1) { 3,6,4,3,2,9,3,6,5,1,11,9}

2) {4,7,12,7,4,11,15,13,11,10}

3) {5,7,3,1,2,4,8,9,10,8,3,5,7,6,7}

MODA DE UNA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Cuando los datos de un experimento se presentan mediante una tabla de distribucion de
frecuencias, todos los valores de los resultados se encuentran dentro de uinos intervalos de clase.
En este caso la moda se puede definir en términos de la frecuencia de las clases, para poder
calcular el valor modal de la distribucion se tiene primero que localizar en que clase se puede
encontrar dicho valor.

Definicién.-La clase modal es el intervalo de clase que aparecc con mayor frecuencia, es decir,
el que tiene el valor mis alto de las frecuencias.

Definicion.-La moda de una distribucion de frecuencias agrupada es el punto medio de la clase
modal, cuando esta es el primer o el Gltimo intervalo de clase de la distribucion; en cualquier
otro caso la moda sera el valor (o valores) de X correspondientes al méximo (o maximos) de la
curva que representa la distribucion (poligono de frecuencias), y se obtiene mediante la siguiente
formula:

Moda=Li1 + (-se-m--- )C
&1 +62

donde:

Li= Limite real inferior de la clase modal

6t = Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase contigua inferior a la clase
modal

82 = Exceso de la frecuencia modal sobre la frecuencia de la clase contigua superior a la clase
modal

C = Longitud de la clase modal = Limite superior - limite inferior

Se vuelve a reiterar que en caso de que la clase modal fuera el primer intervalo de clase de la
tabla de distribucion de frecuencias, la moda es simplemente el punto medio de la clase modal, es
decir, su marca de clase.
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Analogamente en el caso de que la clase modal fuera el iiltimo intervalo de clase de la tabla de
distribucion de frecuencias, la moda es el punto medio de la clase modal, es decir, su marca de
clase.

Ejemplo:

Calcular la moda de la tabla de distribucion de frecuencias que se presenta a continuacion:

Intervalos Marcas frec. * marca
Intervalos de clase Frec. declase de clase
14-30 13.5-30.5 5 22 5*22= 110
31-47 305-475 19 39 19%30= 74}
48 - 64 475-64.5 21 56 21*56=1176
65 - 81 64.5-81.5 5 73 5*73 = 365
total 50 2392

Método:
1) Se localiza la clase modal, es decir la clase que tiene mayor frecuencia: 47.5 - 64.5
La clase contigua inferior ala clase modal es 30.5 - 47.5 y su frecuencia es 19
La clase contigua superior a la clase modal es 64.5 - 81.5 y su frecuencia es 5
2) Se toma el limite real inferior de la clase modal: L1 =47.5
3)Secalcula: &1 =21-19=2
82 =21-5 =16

C=475-305=17

4) Se sustituyen los valores calculados en la formula;

Moda =47.5 + (----=--- Y 17 = 47.5+1.87=49.37
2+16
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MEDIANA DE UN CONJUNTO DE NUMEROS

Una medida de tendencia central que se puede calcular para poder interpretar los resultados de
un experimento para indicar aproximadamente cual es el dato que se encuentra a la mitad de los
demds valores obtenidos, es la mediana.

La mediana de un cc: unto de datos ordenados es el valor que divide a los elementos de dicho
conjunto a la mitad, ya que los datos en una parte del conjunto son menores o iguales que el
valor medio y los datos en la otra mitad son mayores o iguales que dicho valor medio.

Definicién.-La mediana de un conjunto de numeros es aquel que se encuentra en la mitad del
conjunto; es decir, cuando los elementos de un conjunto estan ordenados de acuerdo a su
mégnitud, - orden ascendente o descendente -, s¢ considera a la medi.na como la wnedida de
tendencia central que corta en dos partes iguales a estos elementos.

A continuacion se identifican los dos casos que se pueden encontrar de acuerdo a los datos de
una variable discreta, obtenidos de un experimento que sirven para integrar un conjunto.

Si se tiene un nimero impar de datos en el conjunto entonces la mediana serd el dato que cae
exactamente en la mitad del conjunto. La posicion del valor de la mediana se puede localizar por
inspeccion o se emplea la siguiente formula:

N+1
Posicion = ---=-n donde N = ntimero impar de casos
2

Si el nimero de datos en el conjunto es par entonces la mediana sera la media aritmética de los
dos valores medios o centrales del conjunto. Si hay varios niimeros medios de idéntico valor
entonces la mediana serd el valor de dicho niimero.

Ejemplo:

1.- Se desea saber cual es la "mitad” de litros de leche que se consumen en un comedor
estudiantil que sirve desayunos durante una quincena, para esto se consideran los litros que se
consumen al dia durante 12 dias habiles y se obtienen los siguientes datos:
{10,7,2,9,10,18,11,12,2,9,5,9}. Calcular la mediana del conjunto de datos.

Método:
1)Se ordenan los elementos del conjunto en forma ascendente: {2,2,5,7,9,9,9,10,10,11,12,18}

2) Se localiza la posicion de la mediana del conjunto:
12+1

Posicion = ~--s-- = 6.5
2
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3) Como el nimero de casos es par la mediana se calcula entre los 2 valores centrales del
conjunto, si es el mismo valor como en este caso, la mediana serd dicho valor:
9+9
Mediana = -w-ee-=9
2

Ejercicios. Calcular la mediana de los siguicntes conjuntos de nimeros:
1) {3,6,4,3,2,93,6,5,1,11,9}
2) {4,7,12,7,4,11,15,13,11,10}
3) {5,7,3,1,2,4,8,9,10,8,3,5,7,6,7}
-MEDIANA DE UNA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS
Cuando lus datos de un experimento se agrupan en una tabla de distribucion de frecuencias,
todos los valores de {os resultados del experimento se encuentran dentro de unos intervalos de
clase o clases. Si se desea obtener la mediana de la distribucion, es decir, encontrar e} valor que
se encuentra aproximadamente 4 la "mitad" de la distribucion dicho dato se encuentra en un
intervalo de clase que analogamente se encuentra a la mitad de la distribucion de frecuencias.
Definicion.-La clase mediana es el intervalo de clase que contiene a la mediana, es decir, es el
intervalo de la distribucion bajo el cual se encuentra aproximadamente el 50% de 1a frecuencia y

sobre el cual se encuentra aproximadamente el otro 50% de la frecuencia.

Definicion.-La mediana de una distribucion de frecuencias agrupada se obtiene mediante la
siguiente formula:

Mediana = Li + (+=--s-emenn } C

donde:
Lt = Limite real inferior de la clase mediana
N =Total de las frecuencias

F = Suma de las frecuencias de todos los intervalos de clase que se encuentran antes de la clase
mediana, es decir, la frecuencia acumulada de la clase inmediata inferior a la clase mediana

Fi=Frecuencia de la clase mediana

C = Tamafio del intervalo de la clase mediana = limite superior - limite inferior
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Geométricamente 3 mediana es el valor X sobre el eje de las abscisas ~que es donde se colocan
las clases- desde donde se levanta una vertical que divide a la distribucién en dos partes iguales,
es decir, si se grafica el poligono de frecuencias de la distribucion éste queda dividido en dos
partes de igual area.

Ejemplo:

Calcular la mediana de la siguiente tabla de distribucion de frecuencias.

Intervalos Frecuencia ~ Marca frec*marca
Intervalo de clase Frec. acumulada  declase de clase
14-30 13.5-30.5 ) 5 22 5*22= 110
31-47 30.5-475 19 24 39 19*39= 741
48 - 64 475-645 21 45 56 21*56=1176
65 - 81 64.5-815 5 50 73 5*73= 365
total 50 2392

Método:

1) Se localiza 1a clase mediana, es decir, la clase que aproximadamente divide en dos partes
iguales a la frecuencia: 47.5 - 64.5

2) Se toma el limite real inferior de la clase mediana: Lt =47.5
3) Secalcula: N =50

F=24

Fi=21

C=475-305=17

3) Se sustituyen los valores calculados en la formula:

Mediana = 47.5 + (-==memsasnennn )17 = 47.5+0.68=48.18
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Ejercicios:

1.- En una encuesta realizada a 12 familias para conocer el nimero de hijos que tienen se
obtuvieron los siguientes datos: {3,2,2,2,3,2,1,4,5,4,5,5}.

a)Calcular el nimero promedio de hijos de las 12 familias

b)Cual es el nimero maximo de hijos de las familias? ;es tinico?

c) Cual es el nimero medio de hijos?

d) Seleccionar el diagrama adecuado para representar los datos obtenidos.

2.- En la siguiente tabla de distribucion de frecuencias se concentran los datos de los pesos en
kg. de 50 personas:

Intervalos Intervalos Frecuencia  Frecuencia Marcas Frec.

de clase absoiuta relativa de clase acumulada
33-45 32.5-45.5 8 8/50 39 8
46 - 58 45.5-58.5 9 9/50 52 17
59.-71 58.5-71.5 14 14/50 65 31
72 -84 71.5-84.5 13 13/50 78 44
85-97 84.5-97.5 6 6/50 91 50
Total 50 d

a) Calcular el peso promedio de las personas.

b) Calcular el peso maximo de las personas.

c) Calcular la mediana de los pesos de las personas.

d) Hacer el histograma y el poligono de frecuencias de la tabla de distribucion.

§
3.- En una muestra elegida al azar de 50 personas se observod que el nimer' de hermanos
(hiombres y/o mujeres) que tenian esas personas fueron:
7617772

w00 N W
WO N X
0w Oy Oy

[ S d
w N O\ 00

36t
688
556
865
734

W — 00
O B

a) Obtener el rango

b) Dibujar los histogramas y los poligonos de frecuencia (simple y acumulada)
c) Elaborar una tabla de frecuencias con intervalos de ancho 3

d) Calcular la media, la moda y la mediana de la tabla de frecuencias.
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4.- Del censo de 1990 se tomaron datos sobre 60 hombres para anotar el estado civil de cada
uno de ellos. La codificacion adoptada fue la siguiente: CR- casado civil y religiosamente,
C- casado por lo civil, R- casado religiosamente, UL- union libre, SO- soltero, V- viudo,
S- separado, D- divorciado. Los datos se presentan en el siguiente arreglo:
CR C SO Vv S CR V A UL SO S
\% CR V R CR S CR CR S \% S CR
CR S CR CR VvV UL C C S UL S
SO S S CR D CR V CR SO § S
C SO V CR CR CR CR CR SO §

a) Construya la tabla de frecuencias simple
b) Obtenga la media, la moda y la mediana
. ©) Dibuje alguna representacion gratica que muestre el comportainiento de lo: datos reportados

5.- En un anuario estadistico de 1992 de la Secretaria de Industria y Comercio se obtuvieron
datos de 72 personas sobre causas de suicidio en la Replblica Mexicana. De la muestra 26
fueron mujeres y 46 hombres, Las siglas y los datos fueron los siguientes. Causas de suicidio:
A- amorosas, E- economicas, DF- disgustos familiares, EG- enfermedades graves e incurables,
EM- enajenacion mental, TA- intoxicacion por alcohol, ID- intoxicacién por drogas, R-
remordimientos, O- otras, SI- se ignora, Lus datos por sexos fueron:

HOMBRES: ID, R, O, A, DF, DF, EG, O, 81, SI, SI, IA, EM, EM, EG, DF, A, A, E, SI, §I,
DF, EG, EG, EG, IA, E, S, SI, IA, EM, DF, DF, EG, A, A, SIL E, DF, S, SI, IA, EM, EG,
EG, IA.

MUIERES: E, DF, DF, EG, SI, §I, O, R, SI, ID, IA, SI, A, EM, DF, SI, 8I, A, SI, DF, EG,
EM, A, IA, SI, EG.

Los incisos a) y c) realicelos para mujeres, hombres y ambos.

a) Calcular la media, la moda y ia mediana.

b) Construir la tabla de frecuencias (simples y acumuladas)

c) Dibujar los histogramas y poligonos de frecuencias (por sexo)
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RELACIONES ENTRE LA MODA, MEDIANA Y MEDIA

Por "tendencia central” se indica la tendencia de los datos de cualquier experimento a
“concentrarse" alrededor de un valor particular, - o en una categoria en particular -, mis que
dispersarse en el rango de datos, - 0 en todas las categorias establecidas-. Para la eleccién de una
medida de tendencia central especifica influyen varios factores entre los cuales estan:

a) El objetivo de la investigacion
b) El nivel de medicion de las variables
c) La forma de distribucién de los datos

Por ejemplo para la investigacion del medio de transporte utilizado por 50 estudiantes para llegar
al plantel oricnte; '
categorias  frecuencia frecuencia
relativa %

a pie 15 30%
autobus 12 24%
microbus 9 18%
bicicleta 6 12%
coche 5 10%
taxi 3 6%
total 50 100%

La medida de tendencia central que se utilizaria para los datos de las categorias seria la moda, "a
pie" seria la categoria modal. Pero la moda seria la medida de tendencia central menos usada
cuando los datos se obtuvieran con variables numéricas, en ese caso la medida del promedio que
se utilizaria seria la media.

Distribuciones simétricas

La forma de la curva de una distribucion de frecuencias representada por su poligono de
frecuencias es un factor que puede influir en la eleccion de la medida de tendencia central. En
una distribucion unimodal perfectamente simétrica la moda, la mediana y la media serén idénticas
ya que el punto de maxima frecuencia (moda) es también el punto que divide a la poblacién en
dos partes iguales (mediana), asi como el “centro de gravedad" de la misma (media), es decir, los

tres pardmetros coinciden.

Distribucién simétrica unimodal
Frecyencla

Moda = Media = Mediana Intervalos de clase

Xo =X =X
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Distribuciones sesgadas

En una distribucion sesgada la moda, la mediana y la media no coinciden, a pesar de que sus
posiciones relativas permanecen constantes, alejandose del punto maximo de 1a curva (poligono
de frecuencias) y acercandose al sesgo de la misma. El orden en que se presentan estas medidas
de tendencia central es siempre el mismo: moda, mediana y media. Por medio de estas posiciones
relativas se puede saber si la curva de frecuencias esta sesgada hacia la derecha (positivamente)
o hacia la izquierda (negativamente).

En las distribuciones sesgadas, la media puede no ser una medida muy descriptiva, es decir,
cuando hay valores muy altos o valores muy bajos el valor que representa a la media puede dar
1a impresidn visua! de que n0 se encuentra en el "centro” de la curva. En general ia mediana es
una mejor medida de localizacion que la media en distribuciones muy sesgadas.

Curva sesgada hacia la derecha, es decir positivamente

Posicion relativa de los parametros: moda < mediana < media

Frecuepcta  Distribucion sesgada a la derecha (positivamente)

"0 Mo dﬂ\ - Intervalon de clase
Mediany X

Media X

Curva sesgada hacia la izquierda, es decir negativamente.
Posicion relativa de fos parametros: media < mediana < moda

Frecuencls Distribucidn sesgada a la izquierda (negativamente)

11
X Media Moda = xo " Intervalos de clase
Mddiana

X
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Para curvas de frecuencias unimodales que no son demasiado asimétricas, es decir, que son
moderadamente sesgadas, existe una relacion entre éstos tres promedios:

(media - moda) = 3(media - mediana)

En curvas de distribucion de frecuencias multimodales, es decir, qus tienen més de una moda o

valores maximos, ef uso de la mediana o la media podria obscurecer aspectos importantes en
tales distribuciones.

Ejercicios:

1.- Los siguientes datns rebresentan el nimero de puntos anotados por un alumno en un juego
de basquetbol duran:e los 4 periodos del juego {2,3,0,5,4,3,1,3,5,2}.
Calcular Ja media, 1a moda, la mediana

2.- En una.colonia del sur de la ciudad se seleccionaron 25 familias para investigar el nimero de
vehiculos que tienen, los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Numero de vehiculos 0 1 2 3 4
Numero de familias 1 2 5 11 6

a) Cual es el nimero promedio de vehiculos que tienen las familias?
b) Cual es el nimero maximo de vehiculos que tienen las familias?
¢) Cual es ntimero medio de vehiculos que tienen las familias?

3.- Las siguientes cifras corresponden al peso en kilogramos de 1000 bultos de papel que salen
de una fabrica productora de papel bond:
Bultos Peso Bultos Peso
6 5§75-595 190 695-715 .
13 595-615 17§ 715-735 ’
40 61.5-63.5 70 735-755
96 63.5-65.5 40 755-7715
175 65.5-67.5 10 775-795
180 67.5-69.5 5 79.5-815

ﬂ)Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias, un histograma y un poligono de frecuencias
b) Calcular la media, Ia mediana y la moda.

4.- Las siguientes temperaturas maximas y minimas en grados centigrados durante el mes e
mayo en Monterrey de 1986 fueron:
Miximas: 50 49 45 49 52 51 49 51 48 40 41 39 41 47 40

51 48 43 46 38 47 38 47 46 52 52 47 43 42 49

Minimas: 3330 29

28 1 28 28 28 27 29 25
527 29 30

27 29 30 30 3
31 31 30 32 28 27 26 27 29 28 29

[0
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De acuerdo con los datos determinar:

a) La media de las temperaturas maximas y minimas

b) La mediana de las temperaturas maximas y minimas

¢) La moda de las temperaturas maximas y minimas

d) Una tabla de frecuencias de las temperaturas maximas y minimas

¢) Dibujar un histograma y un poligono de frecuencias de las temperaturas maximas y minimas

EVALUACION PROPUESTA

1.- Cuales son las medidas de tendencia central?:
a) rango,media,mediana  b) media,desviacion media,moda,mediana
c) media,mediana,moda d)desviacion media,desviacion estandar,varianza

2.- Cual es la medida de tendencia central en donde la curva de distribucion alcanza un dato maximo de
un experimento?

a) media b) mediana ¢)moda d)rango

3.~ Si las medidas de tendencia central se encuentran en el siguiente orden media ) mediana ) moda
entonces la curva de la distribucion tiene un:
a) sesgo negativo b) sesgo positivo c)sin sesgo  d) orden natural

4,-En una investigacion realizada en 10 familias seleccionadas al azar en la region del bajio para saber el
namero de hijos que tienen por familia se encontraron los siguientes datos {6,2,5,8,6,4,5,6,9,10}

a) {Cual es el nimero promedio de hijos que tienen las familias?
b) ¢(Cual es la moda del conjunto de hijos?
c) ;Con respecto al niimero de hijos, que familia tenia la mitad de hijos?

5.- En una investigacion realizada sobre 12 borregas se encontré que en una sola camada tienen el
siguiente namero de crias {2,3,1,5,7,3,6,7,3,1,7,4}.

a) Calcular el niimero promedio de crias que tienen las 12 borregas

b) ¢Cudl es la moda del conjunto de crias de las borregas?

¢) ¢Con respecto al nimero de crias, cul es la mediana del conjunto?

6.- Del censo de 1990 se tomaron datos sobre 60 hombres para anotar e} estado civil de cada
uno de ellos. La codificacion adoptada fue la siguiente: CR- casado civil y religiosamente,
C- casado por lo civil, - casado religiosamente, UL~ union libre, SO- soltero, V- viudo,
S- separado, D- divorciaao. Los datos se presentan en el siguiente arreglo:

CR C SO Vv S CR V \' UL SO S CR
v CR V R CR S CR CR § "V S CR
CR S CR CR V uL C C S UL § A
SO S S CR D CR V CR SO § SO0 S
C SO VvV CR CR CR CR CR SO S u C

a) Construya la tabla de frecuencias simple
b) Obtenga la media, la moda y la mediana
¢) Dibuje alguna representacion grafica que muestre el comportamiento de los datos reportados
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7.- Las siguientes cifras corresponden al peso en kilogramos de 1000 bultos de papel que salen
de una fébrica productora de papel bond:
Bultos Peso Bultos Peso
6 575-595 190 695-71.5
13 595-615 175 715-73.5
40 61.5-63.5 70 735-755
9% 63.5-65.5 40 75.5-715
175  65.5-67.5 10 77.5-79.5
180 67.5-69.5 5 79.5-8l5

2) Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias, un histograma y un poligono de frecuencias
b) Calcular ia media, la mediana y la moda.

8.-Considerando que la siguiente tabla de distribucion de frecuencias contiene la informacion de la
estatura en centimetros de 50 nifios seleccionados en un kinder:

Intervalos Frecuencia Frecuencia
Intervalos  de clase Frecuencia Relativa Relativa %

29-45 285-455 4 4/50  (4/50)*100
46-62 455-625 14 14/50  (14/50)*100
63-79 625-79.5 20  20/50 (20/50)*100
80-96 795-96.5 12 12/50  (12/50)*100

a) Calcular la estura promedio de los 50 nifios.
b) Calcular la mayor estura de los SO nifios.
c) Calcular la estatura del nifio que se encuentra aproximadamente en medio de los 50 nifios.

9.- Los siguientes datos representan las edades de 30 personas encuestadas sobre los problemas de
contaminacion:

20 7241 70 58 78

30 2388 75 73 64

25 3043 63 89 52

42 6055 50 85 80

60 2245 22 75 86

a) Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias en 4 intervalos, identificando frecuencia absoluta y
relativa y marcas de clase.

b) Calcular la edad promedio, la edad mixima promedio y la edad que se encuentra a la mitad de las
edades de las personas encuestadas.

c) Elaborar un histograma y un poligono de frecuencias de la distribucién de frecuencias.
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10.- Las siguientes temperaturas méaximas y minimas en grados centigrados durante el mes de
mayo en Monterrey de 1986 fueron:

Miximas: 50 49 45 49 52 51 49 51 48 40 41 39 41 47 40
51 48 43 46 38 47 38 47 46 52 52 47 43 42 49

Minimas: 33 30 29 28 27 29 30 30 31 28 28 28 27 29 25
25 27 29 30 31 31 30 32 28 27 26 27 29 28 29

De acuerdo con los datos determinar:

a) La media de las temperaturas maximas y minimas

b) La mediana de las temperaturas maximas y minimas

c) La moda de las temperaturas maximas y minimas

d) Una tabla de frecuencias de las temperaturas maximas y minimas

e) Dibujar un histograma y un poligono de frecuencias de las temperaturas méximas y minimas

CONCLUSIONES

Los resultados que se obtuvieron al aplicar la evaluacion correspondiente a este tema se encuentran en
en la siguiente tabla de distribucion de frecuencias en 4 intervalos, se obtienen las medidas de tendencia
central en base a estos datos y se construye un histograma y el poligono de frecuencias correspondiente
para en base a estos promedios observar la evaluacion del material del tema del trabajo desairollado.

1 3 5 [ 7 7 8 9
1 3 5 6 7 8 8 9
2 3 5 6 7 8 3 9
2 4 5 6 7 8 8 10
3 S 6 6 7 8 9 10
Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia  Marca Marca *
Relativa de clase Frecuencia
0-2 0- 25 4 4/40 1 4
3.5 25- 55 10 10/40 4 40
6-8 55- 85 20 20/40 7 140
9-11 85-115 6 6/40 10 60
total 40 244
_ 2
Media=X = w--mee-= 6.1
40
~ (40/2-14)3 18
Mediana =X = 5.5 + eeecremmcmcncnens =554 acnee =64
20 20
10
Moda =Xo= 5.5 + (~=-nmv-ve-vu- }3 =55+12=6.7
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Diagrama circular de los resultados de la evaluacion del tema:

RESULTADOS DE LA EVALUACION
TEMA il MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

8.5-11.5 (15,0%) 0-2.5 {10,0%)

2.5-6.5 (25,0%)

5.5-8.5 {50,0%)

Diagrama de barras

TEMA I MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL RESULTADOS DE LA
EVALUACION

20
15

No.alumos 10
]
0

0-2

‘3-8
'6-8

calificaciones °9-10
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Poligono de frecuencias

RESULTADOS DE LA EVALUACION
TEMA: MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL

- oz

nozZXCce>» md
s

0
[ 38 68 an
INTERVALOS DE CALIFICACION

De acuerdo a los resultados se observa que mis del 65% de los alumnos comprendieron los conceptos
relativos al tema de medidas de tendencia central. También muestran que va en aumento el nimero de
alumnos que no aprobaron la evaluacion escrita sin embargo €stos no representan ain la mitad del
grupo.
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VALOR ABSOLUTO

En el lenguaje mateméticc xisten simbologias que tienen distinto significado dependiendo del
area de aplicacion o el tema que se este tratando.

En el caso de la estadistica se utilizan dos barras verticales para delimitar un valor positivo de
cualquier nimero, es decir, para denotar el valor absoluto de ese dato nimerico. Con este valor
absoluto en estadistica se suprimen los resultados negativos de un experimento para considerar
linicamente resultados positivos.
Definicion.- El valor absoluto de a €R se denota por el simbolo [a], y se define como:
| asi a0
lal=<

| -asi a<0

Es decir, si a es positivo o cero su valor absoluto es el valor nimerico de a. Por otro lado si a es
negativo su valor absoluto se obtiene multiplicando el valor niimerico de a por menos uno.

Propiedades:

El valor absoluto tiene las siguientes propiedades que pueden ser demostradas a partir de la
definicion. Sean a,b € R dos nimeros reales cualesquiera.

1)[aj=0siysdlosia=0

2)-ja| <as|a

3) labf = {af b}

4)la+ bl <lal + |b]

Demostracion de la propiedad (1):

ler caso) Si [a| = O entonces por definicion se tiene que a =0

2do caso) Si a = 0 entonces por definicion tenemos que |a| = |0} =0

Demostracion de la propiedad (2):
ler caso) Si a>0 entonces |aj =a por definicién, porlo tanto-jaj=-a <a
2do caso) Si a <0 entonces |a] = -a por definicion, por lo tanto -laj = -(-a) = a

Porlo tanto -laj <a</al




Medidas de dispersion Pagina 52

Demostracion de la propiedad (3):

ler caso) Si a>0 y b0 entonces ab20, por lo tanto |ab|= ab pero como a es positivo y b
es positivo, entonces a=|a| y b=|b| es decir, [ab] = ab = [a| |b|

2do caso) Si a20 y b<0 entonces [a| =a y |bj=-b por lo tanto Jab|= -ab = a(-b) = |a| |b]
Jer caso) Si a<0 y b20 la demostracion es igual al caso 2.

4to caso) Si a<0 y b<0 entoces ab > 0 por lo tanto |ab] = ab = (-a)(-b) =|a| [b|
Demostracion propiedad (4):

la+b| < [a] + |b]

Se tiene por definicion que si a>0 entonces a=[a| y que si a<0 entonces a= -|a]

por lo tanto -ja| < a <|a| ademas -bjsb<|b

Se sigue entonces que -(Ja| + [b]) < atb < a| + [b]

porlotanto fat+b| < [a| +|b]

Ejemplos :

a)[3]=3

b) [-25]=-(-25) = 25

c) [5*3|=15=5*3=(5] |3|

d) | 4+9|= 4| + 9| =4+9 =13
| 4+9)= 13| =13

e)| S +(NI=]57]|=]2]=2
2=|5+ (D) SIS+ [T =5+-(T)=5+7=12
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MEDIDAS DE DISPERSION O VARIABILIDAD

Una vez localizadas las medidas de centralizacion o tendencia central de la distribucion de los
datos obtenidos de un experimento, es decir, que tan cerca se distribuyen de un valor central
("centro") de la distribucion; se busca también una medida de la variabilidad o dispersion de los
mismos con respecto a dicho valor central. En algunos casos la relacion de los datos con la media,
la mediana o la moda proporcionan igual informacion, en tal situacion se requiere conocer "algo"
més con relacion a dicho conjunto de resultados. Por ejemplo en las siguientes graficas de dos
distribuciones unimodales aproximadamente simétricas, ambas se encuentran "centradas" en la
media de las distribuciones X=5, pero existe una gran diferencia en la variabilidad de las
observaciones con respecto a la media.

Frecuencia
relativa
RN T NS SO B |
01 2 3 4 5 6 7 8 910
X
Frecuencia
Relativa

[ | | [
6 1 2 3 4 5 6 78 910
X

Se observa que en la primera figura la dispersion de los datos con respecto a la media ( X=5) es
mayor que en la segunda figura donde se concentran mds al rededor de la media.

Ademis de una medida de tendencia central se necesita un indice de como estin diseminados los
resultados de un determinado experimento con respecto a una medida bien determinada sobre una
poblacion, es decir, se necesita una medida de lo que se conoce comiinmente como dispersion o
variabilidad de los datos de un experimento. Las medidas de dispersion mas conocidas son:

- Rango

- Desviacion media

- Varianza

- Desviacion estandar
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Definicién.-El rango es la diferencia entre el puntaje mas alto y el més bajo de la distribucion, es
decir, entre los valores extremos de la distribucion de los resultados de algin experimento.

El rango generalmente proporciona sélo una medida de la dispersion de los datos globalmente, no
proporciona una idea precisa de la dispersion de cada dato con respecto a una medida de
referencia, y en el mejor de los casos debe considerarse s6lo como una medida preliminar o muy
aproximada. Es muy atil en el estudio de muestras pequefias, su gran virtud es su facilidad de
calculo ya que depende solamente de los datos mas extremos.

Para obtener una medida de dispersion mas confiable, se calcula "un mini-rango" mas cercano al
centro de la distribucion. Este rango se basa en los cuartiles de la distribucion, como la mediana
es la medida que divide en dos partes iguales a la distribucion sera igual a uno de los cuartiles, ya
que éstos dividen a la disiribucion en cuatro partes iguales como se ilustra a continuacior:

25% de las 25%delas mediana 25%delas 25% de las
observaciones |  observaciones | observaciones | observaciones
i : !
valor Q Q Q valor
minimo arreglo de datos ordenado en forma creciente maximo

Para calcular cada cuartil se utiliza la misma formula que se utiliza para calcular la mediana;

Mediana = L1 + (--=meeeeemes ) C

donde:

L1 = Limite real inferior de la clase mediana

N = Total de las frecuencias

F = Suma de las frecuencias de todos los intervalos de clase que se encuentran antes de la

clase mediana, es decir, la frecuencia acumulada de la clase inmediata inferior a la clase
mediana

F1=Frecuencia de la clase mediana

C = Tamatio del intervalo de la clase mediana = limite superior - limite inferior

Simplemente para el primer cuartil Q: se sustituye n/4 en lugar de n/2, el segundo cuartil Q: es
igual a la mediana y el tercer cuartil Qs se obtiene sustituyendo 3n/4 en la formula en lugar de n/2.
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Ejemplo:

1.- En un saldn de clases se observa la estatura en metros de 25 estudiantes, si todos tienen
aproximadamente {a misma edad entonces todos fiden aproximadamente lo mismo y la diferencia
seria minima, pero si hay un nifio que ha adelantado cursos debido a su capacidad intelectual
entonces la diferencia de estatura entre éste y el mas alto de los 25 alumnos no daria mucha
informacion acerca de los estaturas restantes.

1.20 1.55 1.57 1.58 1.64

1.56 1.60 1.60 1.60 1.58

1.58 1.58 1.65 1.62 1.68

1.60 1.57 1.63 1.64 1.62

1.56 1.55 1.59 1.63 1.64
Rango=1.68 - 1,20 = 48

el rango no proporciona informacion muy "veridica” acerca de la diferencia de estaturas de los 25
alumnos.

2.- En una muestra elegida al azar de 50 personas se observo que el nimero de hermanos
(hombres y/o mujeres) que tenian esas personas fueron:
761777236

~
8
]
[=]
=3
@
3
=3
e
'Y
=
o
3
,
o
o
=}
=
=1
o
o,
.
2
o
3
[}
=2
o
=

me

=

or se ordena el conjunto de datos:

W W W W W
o0 00 00 oo o0
\O 00 00 00 GO

Rango=9-0=9, el rango nos informa que la diferencia del niimero de hermanos es 9.

Calcular los cuartiles Qi, Q:, Qs. Para poder calcular los cuartiles formamos una tabla de
distribucion con los datos en 3 intervalos, se usan pocos intervalos debido al rango de los datos.

.

Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia
acumulada

0-3 0-3.5 18 18

4-6 35-6.5 17 35

7-9 6.5-9.5 15 50

Total 50
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50/4 - 18 55
(oK R — )2 =35+ (mm)2=35-128=22
17. 17-
S0/2- 18 7
(T KR c— )2 =3.5+ () 2=3.5+.82=43
17 17
150/4 - 18 375
(O R a—— )2 =35+ (wee)2=3.5+441=179
17 17

DESVIACION MEDIA DE UN CONJUNTO DE NUMEROS

Si se desean conocer medidas de variacion més precisas, primero se tiene que seleccionar una
medida que sirva de referencia para medir la variacion de los datos con respecto a ella,
comunmente esta medida es la media de la distribucion.

La desviaci6n entre cualquier dato y la media de la distribucion se determina como la resta entre
ambos. Por lo tanto una forma sencilla de encontrar la desviacion de un conjunto de datos con
respecto a un estadistico -media-, es la diferencia entre cada uno de los datos y la media.

Definicidn.-La desviacion media de una serie de n nimeros Xi, X, ..., X» se obtiene al tomar la
diferencia entre cada nimero Xi y la media de dichos niimeros en valor absoluto, sumando éstas
desviaciones y luego dividiendo ésta suma entre n que es el nimero de datos que se tienen. Es
decir, se obtiene mediante la siguiente formula:
n -
z %X

=l 1%; - X|

DM.

n n

donde: X =media del conjunto de niimeros

{Xi- )_(l = valor absoluto de las desviaciones de los distintos Xj con respecto a la media

n = nimero total de elementos del conjunto
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Ejemplo:

1.-Un alumno que practica la natacion se prepara para una competencia de 100m libres, conforme
avanza en su enteenamiento desea conocer cual es su progreso en segundos de acuerdo a su
promedio de tiempo. Con este proposito tomd su progreso en segundos durante 6 dias
consecutivos que se muestran en el siguiente conjunto: {2,3,4,6,7,8}. Calcular la desviacion
media del conjunto de nimeros.

Método: T
1) Se calcula la media del conjunto de datos:

2+3+4+6+7+8 30

2) Se resta la media a cada uno de los elementos del conjunto y se considera la diferencia en valor
absoluto:

2-5|=13|=3
[3-5]=1]-2| =2
j4-5)=}-1}=1
[6-5|={1{=1
{7-5]=12|=2
(8-5|=]3}=3

3) Se suman las desviaciones absolutas y se divide la suma entre el total de elementos del
conjunto:

6 -
T Xi-X|
j=1 12
DM, = e = e =

6 6

2.- En una avenida de 9 cuadras se localizan 5 de las mgjores tiendas de ropa en la 5a, 6a, 7a, 8ay

.9a cuadras respectivamente. Si en la primera cuadra se encuentra la parada del "metro” y los
compradores tienen que tomar un autobus para ir a las tiendas, en dondé debe hacer "parada” el
autobis para que se puedan visitar todas las tiendas?

Se calcula la desviacidn media, en este caso la media es la cuadra 7, por lo tanto las desviaciones
son:
157(+16-7)+ 18-7) +[9-7) |2+ 1|+ 1] +]2] 6
M. =

= = acems =],

5 5 5
el autobus tiene que parar en la tienda de enmedio, es decir, la de la cuadra 7 para que los
compradores Unicamente caminen en promedio cuadra y media para visitar todas las tiendas.



Medidas de dispersion Pagina 58

DESVIACION MEDIA DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Cuando los datos se presentan mediante una tabla de distribucion de frecuencias todos ellos se
encuentran dentro-de intervalos de clase; en este caso se considera que cada intervalo queda
“representado” por su correspondiente marca de clase, esto sirve tanto para calcular la media de
la distribucién como la desviacion media de los datos.

Definicidn.-La desviacién media de los datos que se presentan en una tabla de distribucion de
frecuencias se obtiene mediante la siguiente formula:
n
L KX -X| -
=1 FIX-X
DM. = =
n n

donde X = media de la distribucion
X; = marca de clase del j-ésimo intervalo de clase
Fj = frecuencia del j-ésimo intervalo de clase
n
n =23, Fj =suma total de las frecuencias
il
Ejemplo:

1.- Calcular la desviacion media de la tabla de distribucién de frecuencias cuyos datos se
encuentran en la Tabla 2,

Intervalos Frecuencia  Frecuencia  Marcas frec*marca
Intervalo de clase acumulada  de clase de clase
14-30 13.5-30.5 5 5 22 5*22= 110
31-47 305-475 19 24 39 19*39= 741
48 - 64 475-645 21 45 56 21*56= 1176
65 - 81 64.5-81.5 5 50 73 5*73= 365
total 50 2392

TABLA 2
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Meétodo:
1) Se calcula la media de la distribucion
2392

prE— =47.84
50

2) Se encuentra la desviacion en valor absoluto de la marca de clase de cada intervalo con
respecto a la media, es decir, se resta la media a cada marca de clase y se toma el valor absoluto:

22 - 47.84] = |-25.84| = 25.84
39 - 47.84| = |- 8.34| = 8.34
|56 - 47.84| = | 8.16= 8.16
|73 - 47.84| = | 25.16] = 25.16

3) Se multiplica cada desviacion en valor absoluto por la frecuencia del respectivo intervalo de
clase

5%25.84=129.2
19*8.84 = 167.96
21*8.16=171.36
5%25.16=125.8

4) Se suman dichos productos y se divide la suma entre el total de las frecuencias
129.2+167.96+171.36+125.8 594.32

DM. = weeee: = =11.88
S+19+21+5 50

2.- En una muestra elegida al azar de 50 personas se observé que el nimero de hermanos
(hombres y/o mujeres) que tenian esas personas se observan en la siguiente tabla de
frecuencias en 3 intervalos:

Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia  Marca Marca * Frecuencia
acumulada  de clase

0-3 0-35 18 18 2 2*18 = 36

4-6 3.5-6.5 17 - 35 5 5*17= 85

7-9 6.5-9.5 15 50 8§ 8*15 =120

Total 50 241
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_ 241
la media es X=----=4.8 es decir, en promedio las 50 familias tienen 4.8 hermanos
50 .
[2-48)* 18+|5-4.8[* 17+[8-4.8]* 15  50.4+34+48  101.8
DM. = = = =2.03
50 50 50

-~

cada familia tiene una diferencia aproximadamente de 2 hermanos con respecto al promedio de
hermanos de las 50 familias.

DESVIACION ESTANDAR O DESVIACION TIPICA

La desviacion media evita el problema de los nimeros negativos que cancelan a los positivos
pasando por alto los signos (+) y (-) mediante el valor absoluto, y sumando las desviaciones con
respecto a la media en valor absoluto. Sin embargo existe otro procedimiento para calcular una
medida de variabilidad que sea mas precisa y que no tenga que calcular tales valores absolutos,
esta medida de dispersion es la desviacion tipica o estandar que se designa por o. En este caso
también se utiliza a la media de la distribucion como la medida de referencia de la dispersion de
los datos.

Otra medida de variabilidad es la varianza que se denota por o2, que va estrechamente ligada con
la desviacion estandar ya que practicamente la unica diferencia entre ambas es que la varianza es
la suma de las desviaciones al cuadrado de cada dato con respecto a la media entre el total de
datos de la muestra, y la desviacion estandar es la raiz cuadrada de esta suma, es decir, de la
varianza. La varianza tiene una desventaja para propositos de uso comin y se debe a que toma el
cuadrado de cada desviacion, ya que por ejemplo si los datos fueran latidos del corazon por
minuto la varianza consideraria latidos del corazon al cuadrado por minuto.

- DESVIACION ESTANDAR DE UN CONJUNTO DE NUMEROS

Definicion.-La desviacion tipica de un conjunto de N nimeros X1 ,X2 ,...,Xn se representa por ¢
y se define como la raiz cuadrada de las desviaciones de cada elemento del conjunto con respecto
a la media de la distribucion elevadas al cuadrado, es decir:
n
T (Xi-X)
=1 B _
----------------- donde Xi- X son las desviaciones de cada niimero Xi de la media X
n

La desviacion estindar es la medida de variabilidad mas utilizada, debido a que sumar
desviaciones con respecto a la media al cuadrado se puede efectuar mas rapidamente que
considerando signos positivos y negativos.
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Ejemplo:
1.- Calcular la desviacion estandar del siguiente conjunto de nimeros:{2,3,4,6,7,8}.

Método: .
1) Se calcula la media del conjunto: X=5

2) Se obtienen las desviaciones de cada elemento con respecto a la media, y se eleva al cuadrado
cada desviacion: T ’

(257 =(-37=9

(3-52=(-2)*=4

@-5)2=(-1p=1

(6-5)2=(1y=1

(-5 =(2)=4

(8-5=(3y=9

3) Se obtiene Ia suma de todos estos cuadrados y se divide entre n (total de elementos), de esta
manera se obtiene lo que se conoce como VARIANZA:
6
I (Xi-X)
i=1 28
Var(X) = 02 = ----eeereem- =--em=4,66
n 6

4) Se extrae raiz cuadrada a la varianza para obtener lo que se conoce como desviacion estandar:

T (Xi- X
i=1

.............. =V4.66=2.16

n
DESVIACION ESTANDAR DE UNA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Cuando los datos se presentan mediante una tabla de distribucion de frecuencias todos estos
valores se encuentran dentro de intervalos de clase (clases).

Definicién.-La desviacién estindar o tipica de datos que se presentan en una tabla de
distribucién de frecuencias se obtiene de la siguiente manera: si Xi, Xa,..., Xa son los puntos
medios de los intervalos de clase y Fi, Fi..., F» son las frecuencias de cada intervalo
respectivamente, la desviacion estandar se obtiene mediante 1a siguiente formula;

n -—

2 Fi(Xi-X)

i=1
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donde Xi = marca de clase de! i-ésimo intervalo
Fi= frecuencia del i-ésimo intervalo

X = media de Ia distribucion

Se puede observar de forma gréfica la interpretacion de la dispersion estindar, como la "abertura”
de la curva de la distribucion con respecto a la media.

-

dato menor X dato mayor

Ejemplos:

1.- Obtener de desviacion estandar y la varianza de la siguiente tabla de distribucion de
frecuencias:

Intervalos Frecuencia Frecuencia  Marcas frec*marca
Intervalos  de clase acumulada  declase de clase
14-30 13.5-305 S S 22 5*22= 110
31-47 305-475 19 24 39 19*39= 741
48-64 475-645 21 45 56 21*56=1176
65 - 81 64.5-81.5 5 50 . 73 5%73= 365

total 50 2392

Método:

1) Se obtienen las desviaciones de cada marca de clase con respecto a la media y se eleva al
cuadrado cada desviacion: ‘

(22 - 47.84) = (-25.84)? = 658.40
(39 -47.84) = (- 8.84)2= 78.15
(56 - 47842 =( 8.16)= 66.58
(73 - 47.84)2 = (25.16)* = 26.62
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2) Se multiplica cada desviacion al cuadrado por la respectiva frecuencia de su correspondiente
intervalo de clase
658.40*%5 =3292
78.15%19= 1484.8
66.58*21=1398.18
26.62*5 = 133

3) Se obtiene la suma de éstas multlphcacxones y se lelde entre la suma de las frecuencias,
obteniendose de ésta manera la varianza

4
T Fi(Xi-X)?
i=1 6308 6308
Var(X) =o%= = = =126.16
4 5+19+21+5 50
2 Fi

i=1
4) Se extrae la raiz cuadrada de la varianza para obtener la desviacion estandar:
o (%) =¢526.16 =11

2.- Las siguientes temperaturas maximas en grados centigrados durante el mes de mayo en
Monterrey de 1986 fueron:
Maximas: 50 49 45 49 52 51 49 51 48 40 41 39 41 47 40
51 48 43 46 38 47 38 47 46 52 52 47 43 42 49
De acuerdo con los datos determinar:
a) La media de las temperaturas maximas
b) Una tabla de frecuencias de las temperaturas maximas (en 4 intervalos)
c) La desviacion estandar de 1as temperaturas maximas

rango= 52-38=14
tamaiio = 14/4=3.5

intervalos clases  marca frecuencia marca * frecuencia marca - media (marca-media)?
de clase

38-41375-415 395 7 39.5* 7=276.5 39.5-46=-6.5 (-6.5/=42.25

42-45415-455 435 4 43.5* 4=174.0 43.5-46=-2.5 (-2.5)= 6.25

46-49 455-495 475 12 47.5*12=5700 47.5-46= 15 (1.58= 225

50-5349.5-53.5 515 7 51.5* 7=360.5 51.5-46= 5.5 (5.5)*=3025

Total 30 1381.0

X =1381/30 =46
4225%7+625%4+225% 12+3025%7  295.75¢25+27+4211.75  559.5

g2 =-- = = = 18.65
30 30 30
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o= V1865 =43

APLICACIONES

El matemitico ruso Tchebysheff presenté un resultado que permite encontrar un significado
préctico a la desviacion estandar.

Teorema.- Sea k un nimero mayor o igual a 1, se tiene un conjunto de n datos X1, Xa,...., Xa de
un experimento entonces al menos (1-1/k?) de los datos se encuentran dentro de k desviaciones
estandar de la media.

El término "al menos" se refiere a que el resultado es un tanto conservador ya que se aplica a
cualquier conjunto de observaciones.

Frecugncia relativa

al menos
1-1/&?

I

| oo

ko ' ko

Tlustracién del teorema de Tchebysheff

En el diagrama se construye un intervalo midiendo una distancia ko a la iquierda y a la derecha de
la media de los datos p.

Para k=1 el teorema afirma que 1-1/(1)? = 1-1/1 = 1-1= 0 de los datos se encuentran en el
intervalo (-6, 1i+0), en este caso no se proporciona ninguna informacién,

Para k=2 tenemos 1-1/(2)? = 1-1/4 = 3/4 de los datos se encuentran en ¢l intervalo (u-20, p+20).

Para k=3 tenemos 1-1/(3)*= 1- 1/9 = 8/9 de los datos se encuentran en el intervalo (u-30, p+3c).
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Existen otras propuestas para medir la variabilidad de los datos que tienen una distribucion
normal y de distribuciones aproximadamente iguales a la normal, dicha variabilidad se describe
adecuadamente mediante la siguiente regla empirica:

(u-c, p+o) contiene aproximadamente el 68% de los datos

(n-20, p+20) contiene aproximadamente el 95% de los datos

(u-30, p+3o) contiene aproximadamente el 99% los datos.

Ejemplo:

1.-En las escuelas de administracion de la Cd. de México se requiere que los alumnos que
solicitan admisién presenten un examen. El promedio de este examen es de u=480 con una
desviacion estandar de ¢ = 100. Por experiencia se ha encontrado que la curva de la distribucién
de las calificaciones presenta una forma normal (de campana).

a) {Qué porcentaje de las calificaciones se espera encontrar en el intervalo (380,580)?

De acuerdo a la regla empirica el 68% de las calificaciones se encuentra en este intervalo, ya que
u-6 =480-100=380 y u+c=480+100=>580, porlotanto (u-o, pu+o)=(380,580)

b) Una de las escuelas con mas prestigio solo considera una solicitud si es acompafiada por una
calificacion mayor o igual a 680. ,Qué porcentaje de las personas que presentan el examen
cumplen con este requisito?

Como p =480 y ¢ = 100 entonces u+2c = 480+2(100) = 480+200 = 680

y Unicamente se consideran las calificaciones mayores o iguales a 680, es decir, las calificaciones
no deben estar en el intervalo (u-20,u+20) = (280,680) entonces solamente el 5% de los
aspirantes cumplen con este requisito,

Ejercicios:
1.-Calcular la varianza y la desviacion estandar de los siguientes conjuntos de datos:

a) {2,1,3,04,2,1,3}
b) {4,1,03,645,1,2}
¢} {0,-2,-5,-3,2,4,3,-1}

2.-Los préstamos hipotecarios para comprar una vivienda tienen distintas tasas de amortizacion
dependiendo de la ubicacion del tipo de vivienda, del sueldo promedio del comprador y otros
factores. Una muestra de n=25 tasas de amortizacion para préstamos hipotecarios se presentan a
continuacion: ‘

52 60 75 80 50
79 66 92 74 65
46 85 55 93 95
65 75 65 81 82
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a) Construir una tabla de distribucién de frecuencias en 3 intervalos. Identificando la frecuencia
absoluta, la frecuencia relativa, las marcas de clase.

b) Contruir un histograma de frecuencias relativas para estos datos.

¢) Calcular la media de la distribucion, la mediana y la moda.

d) Calcular la varianza y la desviacion estandar de la distribucion.

3.- Una planta refinadora de gasolina ha realizado n=10 pruebas experimentales para comparar un
aditivo nuevo con la marca regular que se encuentra ya en el mercado Los incrementos en Km
por litro en las 10 pruebas son los siguientes:

1.5,34,02,16,2.0,1.8,29,3.7, 04,26

a) Calcular la media, el aumento promedio en km por litro debido al nuevo aditivo.
b) Calcular la varianza y la desviacion estandar de los datos.

4.- En la compra de una vivienda hay varios factores que se deben tomar en cuenta como: lugar
de ubicacion, precio, tasa de amortizacion, tipo de construccion y otros, esto hace que el tiempo
que un comprador tarde en llegar a su decision final sea muy variable. Los datos que se presentan
a continuacion representan la duracion de la busqueda (en semanas) de 25 compradores de
viviendas en una cierta poblacién:

15 17 7 15 20
5 3 19 10 3
11 10 4 8 13
9 15 6 2 8
12 1 2 13 4

a) Construir una tabla de distribucion de frecuencias en 4 intervalos. Identificando la frecuencia
relativa, las marcas de clase y la frecuencia absoluta.

b) Construir un histograma y un poligono de frecuencias para estos datos.

c) Calcular la media y fa desviacion estandar de la distribucion,

d) Encontrar la proporcion de datos que "caen" en los intervalos (p-o,u+a) y (u-20,p+20). Decir
que opinidn se tiene a cerca de si estos resultados son o no consistentes con el teorema de
Tchebysheff y con la regla empirica.

5.- Un doctor desea saber a que edad promedio las mujeres empiezan a manifestar los sintomas de
la menopausia, para esto realizo una encuesta entre 50 pacientes mujeres que visitaron su
consultorio en un mes. Los datos de las edades en que se presentaron los sintomas estan en la
siguiente tabla:

38 41 43 39 39 47 49 42 52 46
39 40 46 45 42 46 50 45 49 45
40 40 47 44 4] 43 41 46 47 48
43 39 46 48 46 45 40 41 49 4
46 46 4 S50 46 48 40 43 0 43
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a) Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias en 3 intervalos. Identificando la frecuencia
relativa y las marcas de clase.

b) Dibujar un histograma y un poligono de frecuencias de la distribucion.

¢) Calcular la moda, la mediana y la media

d) Calcular la varianza y la desviacion estandar,

e) {Qué porcentaje de las mujeres presenta los sintomas de la menopausia entre los 42 aflos y los
46 aftos?

6.- En una muestra elegida al azar de 50 personas se observé que el niimero de hermanos
(hombres y/o mujeres) que tenian esas personas se observan en la siguiente tabla de
frecuencias en 3 intervalos;

Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia  Marca Marca * Frecuencia
acumulada  de clase

0-3 0-35 18 18 2 . 2*18= 36

4-6 35-6.5 17 35 5 5*17= 85

7-9 6.5-9.5 15 50 8 8*15=120

Total 50 241

a) calcular la desviacion estandar y a varianza de la distribucién

7.- Las siguientes cifras corresponden al peso en kilogramos de 1000 bultos de papel que
salen de una fabrica productora de papel bond:
Bultos Peso Bultos Peso
6 575-595 190 69.5-71.5
13 595-615 175 715-735
40 61.5-63.5 70 T73.5-755
96 63.5-65.5 40 755-1715
175  65.5-675 10 77.5-795
180 67.5-69.5 5 795.815

a) Calcular 1a varianza y la desviacion estédndar.

8.- Las siguientes témperaturas minimas en grados centigrados durante el mes de mayo en
Monterrey de 1986 fueron:

Minimas: . 33 30 29 28 27 29 30 30 31 28 28 28 27 29 25
25 27 29 30 31 31 30 32 28 27 26 27 29 28 29

a) Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias (en 4 intervalos)
b) Calcular la varianza y la desviacion estandar de la distribucién
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EVALUACION PROPUESTA

1.- Para observar la dispersion de los datos de una investigacion se tienen las medidas de
dispersion que son .

2.- Cuél es la medida de dispersion que considera la suma de los cuadrados de las desviaciones de
cada dato con respecto al promedio de la distribucion ?

3.- Las medidas de dispersion miden la que hay enfre cada dato obtenido con respecto a
la de la distribucion.

4.-Un nadador se prepara para una competencia de 100 m libres, conforme avanza en su
entrenamiento desea conocer su progreso medido en segundos de acuerdo a su promedio-de
tiempo, su progreso en 6 dias consecutivos fue {2,3,5,6,7,9}. Calcular la desviacion media de los
tiempos del nadador.

5.- Un corredor de distancia se prepara para competir en el maraton, conforme avanza en su
entrenamiento aumenta el nimero de kilometros recorridos en 7 dias que son
{7.9,10,11,13,14,15}. Calcular la desviacion media de los km recorridos por el corredor.

6.-Considerando la siguiente tabla de distribucion de frecuencias:

Intervalos Marcas
Intervalos de clase Frecuencia  de clase
14 -30 13.5-30.5 5 22
31-47 30.5-475 19 39
48 - 64 475-64.5 21 56
65 -81 64.5-81.5 5 73

a) Calcular la desviacion media de la distribucion
b) Calcular la desviacion estindar y la varianza

7.- Las siguientes temperaturas minimas en grados centigrados durante el mes de mayo en
Monterrey de 1986 fueron:
Minimas: 33 30 29 28 27 29 30 30 31 28 28 28 27 29 25

25 27 29 30 31 31 30 32 28 27 26 27 29 28 29

a) Elaborar una tabla de distribucion de frecuencias (en 4 intervalos)
b) Calcular la varianza y la desviacion estdndar de la distribucion

8.- En una muestra elegida al azar de 50 personas se observo que el nimero de hermanos
(hombres y/o mujeres) que tenian esas personas se observan en la siguiente tabla de
frecuencias en 3 intervalos:
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Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia  Marca Marca * Frecuencia
acumulada  de clase

0-3 0-3.5 18 18 2 ’ 2*18= 36 -

4-6 35465 17 - 35 R 5%17= 85

7-9 6.5-95 15 S0 8 8*15=120

Total 50 241

a) Calcular la desviacion estandar y la varianza.

9.- Las siguientes cifras corresponden al peso en kilogramos de 1000 bultos de papel que
salen de una fabrica productora de papel bond:
Bultos Peso Bultos Peso
6 575-595 190 69.5-71.5
13 595-615 175 715-73.5
40. 61.5-63.5 70 735-75.5
9 63.5-65.5 40 755-715
175 65.5-615 10 775-79.5
180 67.5-69.5 5 79.5-815
a) Calcular la varianza y la desviacion estandar.

10.- Tomando en consideracion el teorema de Tchebysheff que proporcion de datos tiene cada
uno de los siguientes intervalos:

(u-o, u+c) contiene aproximadamente el de los datos
(u-20, p+20) contiene aproximadamente el de los datos
(u-30, p+30) contiene aproximadamente el de los datos
CONCLUSIONES

Los resultados de la evaluacion del tema de las medidas de dispersi6n al grupo 505 de Estadistica
se presentan en la siguiente tabla de distribucién de frecuencias en 4 intervalos, se obtienen los
promedios de los datos para identificar los avances o retrocesos del aprendizaje de los alumnos
con respecto a los temas anteriores. '

0 2 4 5 6 6 10 10 :

0 4 4 5 6 7 10 10

0 4 4 5 6 8 10 10

0 4 4 6 6 8 10 10

2 4 5 6 6 8 10 10

Intervalos  Clases Frecuencia  Marcas Marcas *
de clase frecuencia

0-2 0-25 6 1 6* 1= 6

3-5 25-55 12 4 12* 4= 48

6-8 55-85 12 7 12* 7= 84

9-11 85-115 10 10 10*10 =100

total 40 238
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_ 238
y & . =595
40
~ 20-18
x=5.5+( ------------- )3=6

Poligono de frecuencias de los resultados de la evaluacion

RESULTADOS DE LAEVALUACION
TEMA: MEDIDAS DE DISPERSION

L b

- oz

S

o .

won3c—m

0
B

Intervalos de calificacién

Grafica circular de los resultados:

TEMA Il MEDIDAS DE DISPERSION RESULTADOS DE LA EVALUACION

I%DEOA2S

2% DEBSA 10

Ooas
W255s
Wssss

Dssas WMDE2SASS

30% DESSABS



Medidas de dispersién Pagina 71

Diagrama de barras de la evaluacion

* Tems I1I Medid de disperaiom Evaluacionde

La grafica de los resultados muestra que los conceptos del tema de medidas de dispersion del
trabajo que esta siendo evaluado fueron bien comprendidos y no fueron comprendido en la misma
proporcion, sin embargo de acuerdo a los promedios calculados se puede afirmar que en base a la
evaluacion escrita el 55% de los alumnnos comprende adecuadamente el ttrabajo.

Otros factores influyen en los resultados de la evaluacion escrita que se tendrian que considerar
como el ausentismo a clase, la falta de constancia en la elaboracion del trabajo fuera del aula, etc.
sin embargo para el objetivo planteado no se consideran en este trabajo.
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INTRODUCCION

Los juegos de azar han contribuido fundamentalmente con el concepto de probabilidad al pensamiento
estadistico, El deseo de losjugadores de poder "predecir” los resultados de un juego de azar permitiod
desarvollar la teoria de la probabilidad, éste empez6 en el siglo XVII debid6 al interés del matematico
francés Blaise Pascal por su aficion a jugar dados con un amigo.

En la actualidad existe una relacion muy estrecha entre la probabilidad y la estadistica para poder
obtener resultados de experimentos aleatorios. Cada persona tiene una idea intuitiva de lo que significa
probabilidad debido a que es un concepto de uso cotidiano; sin embargo, en esta seccion se trata de
introducir a los estudiantes de nivel medio superior en las ideas fundamentales de la teoria de la
probabilidad que es lo que la convierte en un conocimiento formal.

Los fenémenos aleatorios se caracterizan porque no se puede determinar con suficiente precision su
estado final, sino que tiene cierto grado de incertidumbre. La estadistica ofrece herramientas que se
utilizan tanto en el proceso de medicion de resultados de dichos fendmenos, como en el establecimiento
de hipétesis o leyes del comportamiento de éstos. Esto se logra por el uso de modelos matematicos para
tratar de representar las relaciones que muestran las diferentes propiedades de los fendmenos aleatorios
que se estudian.

Algunas de las ideas de la probabilidad provienen de juegos de azar, por ejemplo de un paquete de 52
cartas de dos colores, rojo y negro, y cuatro "palos": tréboles (negros), diamantes (rojos), corazones
(rojos) y espadas (negras); de cada "palo” hay 13 cartas as, 1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9, 10, jack, reina y rey.
Para empezar a jugar se "barajan” las cartas y se "cortan" para tratar de ponerlas en orden aleatorio
para que cada carta tenga la misma posibilidad de ser escogida. Existen algunos factores importantes en
la determinacion de las probabilidades en un juego de cartas, por ejemplo que es un nimero finito de
cartas por lo tanto es un nimero finito de posibilidades, la base del calculo de las probabilidades en este
caso es que las ocurrencias de las cartas son igualmente probables.

Otro ejemplo de probabilidad es jugar con un dado que es un cubo con 1, 2, 3, 4, 5 y 6 puntos
respectivamente en cada uno de sus seis lados, la intuicién sugiere que si se lanza un dado bien
balanceado cada "cara" tiene 1/6 de quedar hacia arriba. Sin embargo si el dado esta "cargado” no es
10gico suponer que cada cara tiene la misma probabilidad de quedar hacia artiba, en este caso para
poder asignar una probabilidad a cada cara se tendria que lanzar el dado un gran nimero de veces y
observar la frecuencia con que cada lado del dado aparece.

El estudio de la probabilidad es primordial si se desean utilizar muestras para obtener inferencias acerca
de las poblaciones. En algunas ocaciones los elementos de las muestras se obtienen aleatoriamente de las
poblaciones correspondientes y en otras el investigador considera el método de seleccion de los
elementos lo més aleatoriamente posible.
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ESPACIOS MUESTRALES

Es frecuente en estadistica que los datos se obtengan de elementos que forman una muestra de una
poblacién de interés. Por lo tanto una muestra aleatoria de n individuos de una poblacion de tamafio N
(N>n), es uno de todos los posibles conjuntos de tamafio n que se pueden formar y que tienen la misma
posibilidad de ser seleccionados; es decir, que los N elementos de la poblacion tienen la misma
oportunidad de ser uno de los n elementos incluidos en la muestra. En algunos casos una muestra se
puede obtener de una poblacién por un procedimiento totalmente aleatono en algunos otros mediante
alglin procedimiento fisico o logico mas o menos aleatorio.

Si se consideran todos los posibles resultados de un experimento bien determinado y con ellos se forma
un conjunto entonces a dicho conjunto se le conoce como Espacio Muestral del experimento.

Definicién.- Al conjunto de todos los resultados posibles de un experimento se le llama Espacio
Muestral y se denota por E.

Los espacios muestrales se dividen en: Discretos y Continuos.

Definicion.- El espacio muestral discreto es aquel que tiene un conjunto de resultados finito. En otras
palabras tiene un conjunto de resultados "numerable".

Definicion.- El espacio muestral continuo es aquel que tiene un conjunto de resultados infinito, es decir,
que tiene un conjunto de resultados no numerable en donde se pueden establecer escalas con nimeros
reales para cuantificarlos.

Para representar graficamente los elementos que forman un espacio muestral se puede utilizar un
diagrama de arbol, en donde cada rama representa un posible resultado del experimento. En esta seccion
se trabajar Unicamente con espacios muestrales discretos.

Ejemplo:

Escribir el espacio muestral de cada uno de los siguientes experimentos, utilizando diagramas de arbol
y/o tablas de doble entrada para obtenerlos:

1.- Se observa el sexo de los dos primeros hijos de una mujer. Como cada hijo unicamente puede ser
Hombre (H) o Mujer (M), y se tienen 2 hijos entonces los posibles resultados se muestran en la
siguiente tabla de doble entrada, en donde cada entrada esta formada por los posibles sexos de cada
hijo:

n2/nl H M
H HH HM E={HH,HM ,MH,MM}
M MH MM
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2.- Observar las caras que quedan hacia arriba cuando tres monedas se lanzan al aire. Con un diagrama
de arbol se obtienen cada uno de los posibles resultados de este ejemplo, debido a que cada moneda
tinicamente puede tener dos resultados aguila(a) o sol(s) se tienen los siguientes resultados: -

a -aaa a -saa
a/ a/
\s -aas \s -sas
a/ s/
\ a -asa \ a -ssa .
s/ s/
\s -ass \s -ss8

Por lo tanto E={aaa,aas,asa,saa,ass,sas,ssa,sss}

3.~ Observar las "caras" que quedan hacia arriba de dos dados bien balanceados que se lanzan sobre una
mesa. Cada uno de los dados puede tener 6 posibles resultados del 1 al 6, por lo tanto sus posibles
resultados son:

21 2 3 4 5 6
L1213 14 15 16
21 22 23 24 25 26
31 32 33 34 35 36
41 42 43 44 45 46
51 52 53 54 S5 56
61 62 63 64 65 66

QA B W N e

E=((1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5),(1,6),(2,1),(2.2),(2,3),(2,4).2.5).L2.6),(3,1),
(3:2),(3,3),(3,4),(3,5),(3,6),(4,1),(4,2),(4,3),(4.4),(4,5),(4,6).(5,1X(5,2).(5,3),
(5:4),(5,5),(5,6),(6,1),(6,2),(6,3),(6,4),(6,5),(6,6)}

EVENTOS O SUCESOS

Se dice que un experimento es compuesto si se puede dividir en una sucesién de experimentos
independientes entre si. Es decir, sea X un experimento y sean X1 y X2 dos resultados cualesquiera de
dicho experimento, si el resultado Xt no afecta de ninguna manera al resultado X2 y viceversa se dice
que los resultados X1 y X2 son independientes.

Debido a que los espacios muestrales son conjuntos de resultados de experimentos se pueden utilizar
las propiedades del algebra de conjuntos para definir las propiedades de los espacios muestrales.
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Definicion.- A cualquier subconjunto de resultados con alguna caracteristica de interés en comiin de un
espacio muestral de un experimento se le llama SUCESO o EVENTO. A cada elemento del espacio
muestral de un experimento se le llama evento elemental o simple.

Los eventos se clasifican en;

‘2) Eventos elementales o simples

b) Eventos imposibles

c) Eventos seguros

c) Eventos complementarios

d) Eventos mutuamente excluyentes

Definicién.- Se llama evento imposible a cualquier subconjunto del espacio muestral que sea igual al
conjunto vacio ¢, es decir, que no tenga resultados o que sus resultados no pertenezcan al espacio
muestral del experimento.

Definicion.- Se llama evento seguro al subconjunto que contenga todos los resultados del espacio
muestral, es decir, que sea igual al espacio muestral.

Definicion.-Sean E y F dos eventos cualesquiera. Dichos eventos se llaman complementarios si no
ocurren simultaneamente, es decir, si ocurre E entonces no ocurre F y viceversa.

Sea A un evento en un espacio muestral E, el evento complementario de A se le denota por A' y
contiene todos los resultados que estan en E pero que no son resultados de A.

Definicion.- Sean E y F dos eventos cualesquiera se llaman eventos mutuamente excluyentes a
aquellos eventos que no tienen resultados en comunes, es decir, EnF=¢.

Cuando se tiene un espacio muestral finito se considera el conjunto de todos sus subconjuntos y se le
denota por E. Por otra parte si el espacio muestral es continuo (infinito) el conjunto de todos sus
subconjuntos es no numerable, por esta razon se trabajard con espacios muestrales numerables.
PROPIEDADES

Los espacios de eventos cumplen con las siguientes propiedades:

a) El evento imposible es un elemento del espacio muestral, es decir, el conjunto vacio ¢ siempre es un
elemento del espacio muestral.

b) Si un evento A pertenece al espacio muestral también pertenece su complemento A',

¢) Si una sucesion numerable de eventos A1, Az, ...,An pertenecen al espacio muestral entonces también
pertenece el evento unién A1 U A2U..U Aa  al espacio muestral.
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Ejemplo:

1.- Considerar el experimento de lanzar dos dados simultineamente sobre una mesa una sola vez.
Determinar los resultados que pertenecen a los siguientes eventos:

a) Sea el evento A formado por los resultados de obtener dos nimeros pares.

b) Sea el evento B formado por los resultados de obtener dos niimeros impares.

c) Sea el evento C formado por los resultados de obtener un niimero par para el primer

dado y un nimero impar para el segundo dado. )

d) Sea el evento D formado por los resultados de obtener un nimero par mayor que 2 y menor que 6
para el primer dado.

¢) Sea el evento F formado por los resultados de obtener un nimero mayor e igual a | y menor e igual a
6 en ambos dados.

f) Sea el evento G formado por los resultados de obtener un nlimero menor que 1 y mayor que 7 para
ambos dados.

El espacio muestral de lanzar 2 dados una sola vez esta formado por 36 resultados, como ya observd
anteriormente,

d/d 1 2 3 4 5 6

1 L1213 14 1,5 1,6
2 2,1 22 23 24 25 26
3 31 32 33 34 35 36
4 41 42 43 44 45 46
5 50 52 53 54 55 56
6 61 62 63 64 65 66

Entonces los resultados de los eventos son:
A={(2,2),(2,4),(2,6),(4,2),(4,4),(4.6).(6,2),(6,4),(6,6)}={(x.y)/ x=2n, y=2n, n=1,2,3}
B={(1,1),(1,3),(1,5),(3,1),(3,3),(3,5),(5,1),(5,3),(5,5)}={(x,y)/x=2n+1,y=2n+1,n=0,1,2}

Los eventos A y B son mutuamente excluyentes ya que AnB=¢

Los eventos A y B también son complementarios es decir, A=B' 0 B=A’

y en este caso también se tiene que AUB =E

¢) C={(2,1),{2,3),(2,5),(4,1),(4,3),(4,5).(6,1),(6,3),(6,5)}={(x,y)/ x=2n, y=2m+1, n=1,2,3 y m=0,1,2}
d) D={(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6)}={(x,y) | 2<x<6}

e) F={(1,1),(1,2),(1,3),(1,4),(1,5).(1,6).(2.1).(2.2),(2,3),(2,4),(2,5),(2,6),(3,1),(3,2).(3,3),3,4).(3,5),
(3,6),(4,1),(4,2),(4,3),(4,4),(4,5),(4,6).(5.1)(5,2),(5.3),(5,4),(5,5),(5.6),(6,1),(6.2),(6,3),(6,4),(6.5),
6,6)}={(x,y) [ 1=<x<6 , 1<y<6}

En este caso se tiene que F es el evento seguro ya que F=E

) G={(x,y)/ 1>x>7,1>y>7)=¢ evento imposible



Probabilidad Pagina 78

Ejercicios:

Escribir los elementos del espacio muestral y de cada uno de los eventos que se definen para ese espacio
muestral de los siguientes experimentos: .

1.-Un jugador extrae dos cartas al azar de una baraja de 52 cartas de dos colores y cuatro "palos". Sea el
evento A al menos una de las cartas es un as y el evento B: las dos cartas son diamantes

2.-En su caja de juguetes un nifio tiene 6 pelotas, 2 verdes y 4 azules, el nifio saca dos pelotas sin verlas
ni regresarlas. Si se definen los eventos A: las dos bolas son azules, B: una de las dos bolas es azul.

3.-Un ama de casa saca 3 billetes de una caja que contiene 9 billetes cuyos valores son de 1 a 9 nuevos
pesos inclusive respectivamente. Sea el evento A: los 3 billetes sacados son menores que 5, B: los 3
billetes extraidos tienen valor par.

4.-Cuatro alumnos entran al salon de clases, son dos hombres y dos mujeres; si se sientan en una banca
de cuatro lugares se definen los eventos A: los de mismo sexo quedan juntos, B: se alternan hombres y
mujeres. '

5.-Una persona escoge dos calcetines sin verlos ni regresarlos, de un cajén que contiene 6 calcetines
_rojos, 8 amarillos y 2 azules. Sea el evento A: los dos calcetines son del mismo color, B: los dos
calcetines son amarillos.

6.-Un juego consiste en lanzar un dado y una moneda simultaneamente una sola vez. Sean los eventos
A: que se obtenga un niimero par y un aguila

B: que se obtenga un nimero impar y un sol

C: que se obtenga un nimero entre 1 y 6 y un sol o un aguila

D: que se obtenga un nimero menor que 1 y mayor que 7 y un 2 soles,

PROBABILIDAD

Si un evento no es imposible, ni seguro tiene que ser posible o incierto entonces ;Cual es su grado de
incertidumbre?, La teoria de probabilidades pretende medir cuantitativamente la incertidumbre de un
determinado evento. Por ejemplo si se fanza una moneda al aire los posibles resultados, aguila o sol, que
se pueden obtener son igualmente probables, y a éstos se les llama ocurrencias.

Definicién.- Si en un espacio muestral hay n resultados igualmente probables y un evento esta formado
por m resultados posibles entonces Ila probabilidad del evento es m/n. En otras palabras la
probabilidad de un evento es el niimero de ocurrencias del evento entre el nimero total de resultados del
espacio muestral,

Definicion.- Si el espacio muestral s un conjunto finito de casos que se estiman igualmente probables,
cada uno de los n elementos del espacio muestral E tiene las mismas posibilidades de ocurrir entonces se
puede asignar la probabilidad 1/n a cada uno de los n resultados:

P({X})=1/n paracada XeE

Esto se conoce como la funcién de probabilidad de Laplace.
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A esta definicion se le conoce como la forma clasica de célcular la probabilidad de un evento. Una
muestra aleatoria tiene como caracteristica de que todas las combinaciones de las posibles ocurrencias
. de los elementos que la forman son igualmente probables.

Ejemplo:

1.- Los alumnos de un grupo de estadistica presentan un examen de 10 preguntas, cada una vale un
punto, para obtener una calificacion entre 0 y 10. ; Cuél es la probabilidad de cada alumno de obtener
10 en el examen? °

Como son 10 preguntas y cada una vale un punto entonces si se define el evento A como obtener 10
respuestas correctas, la probabilidad de A es:

P(A)=1/10

2.- Un jugador de cartas pide una baraja nueva, dicha baraja esta formada por 52 cartas de dos colores,
y 4 "palos" distintos con 13 cartas por cada "palo”. Si se define el evento A como extraer una carta de
espadas, (Cual es la probabilidad de que el jugador saque una carta de espadas?

Como se tienen 13 cartas de espadas en la baraja entonces la probabilidad de extraer una carta de
espadas es P(A)=13/52=1/4

3.- Con los mismos datos del ejemplo anterior, si A es el evento de obtener un as de la baraja entonces
su probabilidad es P(A)=4/52=1/13

4.- Un estudiante se dedica en vacaciones a repartir envios de una tienda de casa en casa, entre ellos
tiene que repartir una caja de una docena de botellas de refrescos; si se define el evento A como el
nimero de botellas que se rompen en el trayecto, ¢ cuél es la probabilidad de que cuando llegue a su
destino el estudiante solamente tenga dos botellas rotas?

Como se tienen doce botellas en la caja entonces la probabilidad de que se rompan solamente dos de
ellas es:

P(A)=2/12=1/6

5.- Un nifio tiene en una caja 3 pelotas negras y 2 pelotas blancas, si el evento A es que el nifio meta la
mano a la caja y saque una pelota negra; y el evento B es que el nifio saque una pelota blanca, ;Cudl es
la probabilidad de A y cuél la probabilidad de B?

Como se tienen 5 pelotas en total en la urna 3 de un color y 2 de otro entonces su probabilidad es:

P(A)=3/5 'y P(B)=2/5

Si se tienen dos eventos A y B sin ningun resultado en comin y si el primero A tiene x resultados
posibles y el segundo B tiene y resultados posibles entonces el evento que esta formado por todos los
posibles resultados de los 2 eventos A y B, tiene x+y posibles resultados. Es decir, si en un espacio
muestral de n elementos se tiene un evento A que tiene una probabilidad de x/n y el evento B tiene una
probabilidad de y/n entonces el evento de todos los posibles resultados de A y B tiene una probabilidad

de (x+y)/n,
ESTA TESIS O DBt
SR DE LA BIBIOTECA



Probabilidad Pagina 80

Definicion.- Si un evento esta formado por todos los posibles resultados de dos eventos A y B que no
tienen ningln resultado en comin entonces la probabilidad de ese evento es la suma de las
probabilidades de los dos eventos Ay B,

Definicion.-El evento lmposnble tiene probabxhdad cero. Es conveniente definir al evento imposible
‘como el evento que no tiene ningtin resultado es decir, como el conjunto vacio ¢ por lo tanto P() = 0.

Definicién -El evento seguro tiene probabilidad uno. Es decir, si A_es un evento que tiene todos los
resultados del espacio muestral del experimento entonces P(A)=1.

Todos los demds eventos, distintos al imposible y al seguro, tienen una probabilidad que son nimeros
comprendidos entre cero y uno, es decir, si A es cualquier evento que no es ni seguro ni imposible
entonces 0<P(A)<1.

Ejemplo:

En el patio juegan los estudiantes con un dado bien balanceado, se trata de lanzar un dado al aire y
observar el lado que queda hacia arriba, Considerando este juego responder las siguientes preguntas:
a),Cuél es la probabilidad de que salga un niimero impar como resultado?

b)Cudl es la probabilidad de que salga un nimero par mayor que 2?

c)(Cual es la probabilidad de obtener un nimero mayor que 67

d);Cuél es la probabilidad de obtener cualquier nimero entre 1y 6 inclusive?

El espacio muestral del experimento esta formado por {1,2,3,4,5,6}
a) Sea A el evento que salga un nimero impar, por lo tanto el conjunto de los posibles resultados de A
es {1,3,5} por lo tanto la probabilidad de A es:
' 3 1
P(A) = anen = aeee
6 2
Otra forma de calcular la probabilidad es:

P({1,3,5))=P({1})+P({3})+P({5}) = 1/6 + 1/6 + 1/6 = 3/6 = 12

b) Sea B el evento que salga un nimero par mayor que 2, por lo tanto el conjunto de los posibles
resultados de B es {4,6} por lo tanto la probabilidad de B es:

2 1
P(B) = wrree = e

6 3

c) Sea el evento C obtener un niimero mayor que 6, como no existe ningun resultado mayor que 6
entonces el conjunto de resultados del evento C es el conjunto vacio ¢, es decir es el evento imposible y
su probabilidad es: P(C) =P($)=0

d) Sea D el evento de obtener un nimero entre 1 y 6 inclusive, por lo tanto el evento D es el evento
seguro y su probabilidad es:

P(D) = wmeen= 1
6
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AXIOMAS Y TEOREMAS

Existen dos situaciones mas en las cuales el concepto de un nitmero finito de resultados igualmente

probables no es posible: cuando el niimero de posibles resultados es finito pero no todos los resultados

son igualmente probables, -por ejemplo un dado "cargado"-; y cuando el espacio total de posibles
resultados no es finito, -por ejemplo los posibles estados del agua-.

Los resultados de un evento que dependen de una variable continua no son finitos; para estos casos el
calculo de probabilidades tiene principios mas generales para los métodos de obtener resultados
igualmente probables. Dichas propiedades y reglas de probabilidad son validas tanto para el caso clasico
como para los casos mencionados en el parrafo anterior.

Como ya se sabe un evento A es un conjunto de posibles resultados, la probabilidad de cada evento se
denota por P(A) que es la razon entre el nimero de resultados del evento A entre el niimero total de
resultados del experimento.

Las probabilidades asignadas a los eventos cumpliran con las siguientes reglas o axiomas:

Axioma I: ParatodoeventoA: 0<P(A)<1

Axioma II: SiA esel evento seguro P(A)=1

Axioma III: Si A1, A2,..,An es una sucesion numerable de evéntos mutuamente excluyentes, la

probabilidad de su unién es igual a la suma de sus probabilidades individuales, es decir:
P(A1 U A2 U..U An )=P(A1 }+P(Az )+...+P(An )

Se enuncian otros resultados como teoremas,

Teorema.- Sea A el evento imposible: Si A = ¢ entonces P(A)=0

Teorema.- Sea‘A el evento seguro: ~ Si A = E entonces P(A) = 1

Teorema.- Sean A y B dos eventos cualesquiera entonces P(A)=P(ARB)+P(ANB')

Teorema.- Sea A un evento cualesquiera entonces P(A' )=1-P(A)

Teorema.-Sean A y B dos eventos cualesquiera entonces -

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

Los resultados enunciados como teoremas se pueden demostrar a partir de la definicion de probabilidad
y de los axiomas enunciados.
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REGLA DE LA SUMA DE PROBABILIDAD

Definicion.- Sean A 'y B dos eventos cualesquiera, y sean P(A) y P(B) sus respectivas probabilidades. Si
se denota con AUB el evento union de ambos eventos donde A~B+, es decir, que tienen al menos un
resultado en comin entonces se define la probabilidad del evento union como:

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)
donde AnB representa la probabilidad de que ambos eventos ocurran simulténeamente.

Definicion.- Dos eventos A y B son mutuamente exclusivos o disjuntos si no tienen ningun resultado
en comun y se denota por AmB=9.

Teorema.- Si Ay B son dos eventos mutuamente excldsi?os, es decir, AnB=$ entonces la probabilidad
del evento union AUB es: P(AUB)=P(A)+P(B)

“
Como cualquier evento definido en un espacio muestral finito se puede expresar como la unién de
sucesos elementales independientes, y con la definicion de probabilidad de Laplace se-.cumple que:

E={X1, X2,..., Xr } =(X1}U{Xa}U...U{X:) : SR

PE)=P((X1, Xa,.., X })= POXYHP(X)+ +P(X) = Untl/nt. #ln=th -
entonces
- = N B + -
NE) r IR *
P(E)= --m-e- = - -
o NES) s - . ‘
_donde: N(E)= numero de elementos del suceso -

_ N(S)= nimero de elementos del espacio muestral

Ejemplo: L o= -
1.- Un juegd consiste en lanzar un dado una vez. En Tl j Juego se consideran los mguxentes eventos:
A: se obtiene nimero par’

B: se obtiene nimero impar

C: se obtiene un nimero entre ly 6

Calcular las probabilidades de P(AUB) y P(BLC) - -

..
-

Los resultados de los eventos son: A={2,4,6} B={1,3,5} C={1,2,3,4,5,6}

P(AUB)=P(A)+P(B)=3/6+3/6=6/6=1 ya que A~B=}

P(BUC)=P(B)+P(C)-P(BNC)=3/6+6/6-3/6=1 yaque BNC={1,3,5}

-
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2.-En una encuesta realizada en una gasolineria, se determind que fa probabilidad de que un nimerc de
automoviles formen una fila de espera en una bomba de gasolina se muestra en el siguiente cuadro:

No. de automoviles 0 - 1 2 3 omds
Probabilidad 008 020 032 040

Calcular la probabilidad de que en la fila haya:
a) A: a lo mas un automévil
P(A) = (0.08+0.20) / 1 =0.28 T

b) B: 3 o mas autos
P(B)= 0.40/1 = 0.40

¢) C: a lo mas 2 autos
P(C)=(0.08+0.20+0.32)/1 = 0.60/1 = 0.60

Diagramas de Venn para probabilidad

En la teoria de conjuntos existe un método grafico para representar a los conjuntos y sus propiedades,
los diagramas de Venn. Como los eventos son conjuntos de resultados y tienen propiedades parecidas a
los conjuntos entonces en probabilidad también se pueden utilizar los diagramas de Venn para
representar sus propiedades; en este caso el espacio muestral E de cualquier experimento queda
representado por un rectangulo:

Espacio muestral E

Cada uno de los eventos del espacio muestral queda representado por un circulo:

®

Evento A

Los diagramas de dos eventos A y B mutuamente exclusivos y no exclusivos serian:

AN B=) AnB =2

00| [T

P(Au B) = P(A)+P(B) P(AU B)=P(A}+P(B)-P(An B)
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b) Usando diagramas de Venn determinar la probabilidad de P(A'UB")
i

P(A'v B') =P(A~ B)=2/3

Por leyes de D'Morgan se tiene que P(A'UB') = P(A~BY
2.-Sea E={(x,y)/1sx<6 y 1<y<6} un espacio muestral, en donde se definen los siguientes eventos:

E={(1,1)} E2={(1,2),(2,1)} Es={(1,3),(2,2),3,1)} E4={(1,4),(2,3),(3,2).(4,1)} A={(x,y)/15x<6, y=4}
B=((xy) / x=4, 1<y<6)

Encontrar:

a) P(E4)=4/36 ya que E tiene 36 resultados porque es. un dado

b) P(EsanE4)=P({ })=0 ya que EsnEs = ¢

¢) P(E1UE2) = P(E1)+P(E2) = 1/36+2/36 = 3/36 = 1/12 ya que EinE2z=¢

d)P(A")= 1-P(A)=1-5/36 =31/36 ya que A={(1,4),(2,4),(3,4),(4,4),(5,4),(6,4)}

3.- En un estudio sobre un grupo de 27 alumnos, se halld que 9 sobresalian en matematicas, 9 en musica
y 9 en deporte. También se hallo que 3 sobresalian a la vez en matematicas y misica, 3 sobresalian a la
vez en musica y deportes, y 3 sobresalian a la vez en matematicas y deporte. Sélo se encontrd 1

estudiante que sobresalia en las tres asignaturas.

a) si se escogen dos estudiantes al azar, calcular la probabilidad de que sobresalgan en matemiticas y
milsica.

b) si se escoge al azar un estudiante de los 27, cual es la probabilidad de que sobresalga en mateméticas?
E! espacio muestral E esta formado por los 27 alumnos, si se definen los eventos:

A: sobresalir en matematicas ~ B: sobresalir en miisica  C: sobresalir en deporte
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A : matemiticas
B : musica

C : deporte
a) para calcular la probabilidad del evento D de que los 2 alumnos escogidos sobresalgan en

mateméticas y musica al mismo tiempo, se toman los alumnos que se encuentren en ANB y su
probabilidad seria:

P(D)=2/3

b) para calcular la probabilidad del evento F de escoger un alumno de los 27 pero que sobresalga en
matematicas, se calcula:

P(F)=9/27=1/3

PROBABILIDAD CONDICIONAL

La probabilidad se puede desarrollar como una teoria formal, es decir, como una rama de la matemdtica
cumpliendo y comprobando todos los axiomas y teoremas enunciados.

El objetivo de la probabilidad condicional es obtener la probabilidad de un evento B dado que ya
sucedio otro evento A. La probabilidad condicional esta definida en términos de las probabilidades de
los eventos dados y las combinaciones de ellos.

Definicion.- La probabilidad de que ocurra un evento B dado que otro evento A ya ocurrio se le llama
probabilidad condicional de B dado A y se expresa como sigue:

P(ARB)
P(BJA) = c-reevree ., P(A)20
P(A)
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Sean A y B dos eventos cualesquiera. Sea B un subconjunto del espacio muestral de eventos y A el
evento cuya probabilidad se quiere calcular sobre el espacio de eventos de B, si n(B) es el niimero de
resultados que pertenecen a B (cardinalidad de B) y n(AnB) es el niimero de resultados que pertenecen
a A y B simultaneamente entonces la probabilidad de que ocurra A si el espacio de eventos queda
restringido al espacio de eventos de B esta dada por:

n(AnB)

P(AB) = ---eemee-
n(B)

Probabilidades condicionales de dos eventos A y B:

B B
A P(BJA) P(B|A)
A pEA  PEA
La probabilidad condicional dado un evento especifico A cumple con todas las propiedades de la
probabilidad, es mayor o igual a cero porque el numerador es no negativo y el denominador es positivo

y son menores o iguales a 1, porque el numerador es menor o igual que el denominador ya que "AnB"
es un evento contenido en A. En particular

P(BJA)*P(BIA) = 1

Empleando la ecuacion que define la probabilidad condicional P(B|A) se puede reescribir de la siguiente
manera:

P(ANB) =P(A) * P(BA)

Es decir, Ia probabilidad de un evento "AnB" se puede calcular multiplicando la probabilidad de A por
la probabilidad condicional de B dado A.

Ejemplos:

1.- Un juego consiste en lanzar dos dados simultaneamente una vez. (Cul es la probabilidad de que en
alguno de los dados aparezca un 5 dado que la suma de las dos caras de los dados es 67

A: la suma de los 2 resultados es igual a 6
el evento A tiene como espacio de posibles resultados: {(1,5),(2,4),(3,3),(4,2),(5.1)}

B: aparece un 5 en una cara de los dados
el espacio de posibles resultados de B es: {(1,5),(2,5),(3,5),(4,5),(5,5),(6,5),(5,1),(5,2),(5,3),(5,4),(5,6)}

Por lo tanto la probabilidad de obtener un 5 si la suma de las dos caras es seis, esta dada por:
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2/36 2*36
P(BIA) = P(AAB)/ P(A) = -mmreee = e = 25
5/36 5*36

2.- En una familia de 3 hijos se sabe que por lo menos uno de ellos es hombre. ;Cual es la probabilidad
de que en esta familia los 3 hijos sean hombres si se sabe que por fo menos uno de ellos es hombre?

E={(hhh),(hhm),(hmh),(mhh),(hmm),(mhm}),(mmh),(mmm)}

A: por lo menos un hijo es hombre, tiene como espacio de posibles resultados el siguiente conjunto
{(hhh),(hhm),(hmh),(mhh),(hmm),(mhm),(mmh)}

B: los 3 hijos son hombres, el espacio de posibles resultados de este evento es {(hhh)}
por lo tanto la probabilidad de que los 3 hijos sean hombres dado que uno de ellos es hombre es:

PBrA) 18 1
P(BJA) = wenmmsemme = wenmee = e
P(A) 8 T

3.- En un grupo hay 50 estudiantes de los cuales 30 son casados, 15 saben hablar inglés y 10 son
casados y saben hablar inglés. Si se elige uno de los estudiantes al azar jCual es la probabilidad de que el
elegido hable inglés si es casado?

A: 30 estudiantes son casados
B: 15 estudiantes hablan inglés

P(ANB)  10/50 1
P(BIA)= rvrene = e = oo
P(A)  30/50 3

4.- Un juego consiste en lanzar una moneda dos veces.

a) si la probabilidad de obtener dos soles es de Y, cuél es la probabilidad condicional de obtener dos
soles dado que ya se obtuvo un sol ?

b) cual es la probabilidad condicional de obtener un sol y un 4guila, dado que ya se obtuvo un sol?

El espacio muestral de lanzar dos veces una moneda es: {(ss),(sa),(as),(aa)}

Ya
a)P(sls) = ==--= 12
e
o
b) P(als) = ~we--m = 1

ofs
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REGLA DE LA MULTIPLICACION DE LA PROBABILIDAD

. Cuando se tienen dos eventos cualesquiera y se desea calcular la probabilidad de la ocurrencia
simultdnea de los dos eventos se debe distinguir si los eventos son independientes o son eventos
dependientes.

Definicion.-Dos eventos son independientes si la probabilidad de ocurrencia de uno de ellos no afecta
la probabilidad de ocurrencia del otro y viceversa.

Definicién.-Dos eventos son dependientes si la probabilidad de ocurrencia de uno de ellos depende de
la ocurrencia del otro.

Definicién.-Dos eventos A y B, se dice que son independientes si y s6lo si la probabilidad de ocurrencia
conjunta de A y B es igual al producto de sus respectivas probabilidades. Es decir, A y B son
independientes si:

P(AnB) =P(A) * P(B)
Ejemplos:

1.- Se lanza una moneda dos veces independientemente, considerando los siguientes eventos calcular su
probabilidad:

A: que se obtenga aguila en el primer lanzamiento

B: que se obtenga 4guila en e! segundo lanzamiento

C: que se obtenga 4guila en ambos lanzamientos

E={(2,3),(3,5),(s,2),(s,9)}
P(A)=2/4=1/2
P(B)=2/4=1/2
P(C)=1/4

iSon A,B, C eventos mutuamente independientes? No, porque tienen el resultado (a,a) en comiin

2.- Se arroja una moneda al aire, si cae sol se vuelve a lanzar la moneda pero si cae dguila se lanza un
dado. Calcular la probabilidad de:

a) lanzar un dado en la 2da. tirada.

b) obtener un dguila y un nimero par

c)unaguilayun3 ound

d) obtener el resultado (s,5)

El espacio muestral E se puede obtener considerando el siguiente diagrama de arbol
1-a,l .
2-a32
a/ 3-a3
\ 4-a4
5-a,5
6-a6
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a-s,a
s/
\s 5,8

a)P(A)=1/2 ya que la probabilidad de lanzar un dado en la 2da. tirada equivale a que caiga un
aguila en la la. tirada

b) A: obtener un 4guila
B: obtener un niimero par
AB : obtener un guila y nimero par

En este ejemplo el evento B esta condicionado a la ocurrencia del evento A, por lo tanto
P(AnB) = P(A) P(BIA) = (V2) (3/6) = (A () = %4

c) A: obtener un aguila
B: obtenerun3 oun4
ANB : obtener un 4guilayun3 oun4

P(A~B) = P(A) P(BJA) = (14)(2/6) = (4)(1/3) = 1/6

d) El resultado (s,5) no puede ocurrir pues si cae aguila en el 1er lanzamiento entonces se lanza un dado
por lo tanto

P(s,5)=P($p)=0

3.-Se tiene una urna No.l que contiene 2 bolas rojas y 3 negras, y otra uma No.2 que contiene 2 bolas
blancas y 4 negras. Ambas umnas tienen la misma probabilidad de ser seleccionadas. Calcular la
probabilidad de:

a) sacar una bola negra de la urna No. 1

b) sacar una bola roja

c) sacar una bola negra sabiendo que se selecciond la urna No.2

d) sacar una bola blanca sabiendo que se seleccion6 la urna No.2

e) sacar una bola negra

Si se determinan los eventos por:
A: se selecciona la umna 1

B: se seleccionala urna 2

C: se extrae bola roja

D: se extrae bola negra

E: se extrae bola blanca

Eventos con probabllidad
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a) Calcular la probabilidad de sacar una bola negra de la urna 1 implica calcular P(AnD) = P(A) P(D|A)
= (%)(3/5)=3/10

b) P(ANC) = P(A) P(CJA) - (%) (2/5) = 2/10 = 1/5

¢) P(BND) = P(B) P(D|B) = (*)(4/6) = 4/12 = 1/3

d) P(BHE) = P(B) P(EB) = (%) (2/6) = 2/12 = 1/6 ) _‘

¢) P(D) = P(ARD) + P(BD) = P(A) P(DJA) + P(B) P(D|B) = (14)(3/5) + (5)(4/6) =
(3/10)+ (4/12) = 3/10 + 1/3 = 9+10/30 = 19/30

TEOREMA DE BAYES

Un procedimiento para obtener una muestra de n individuos de una poblacion de N individuos consiste
en ponerles n mimeros aleatorios entre 1 y N y seleccionarlos para determinar la muestra. En este
procedimiento algunos individuos pueden aparecer varias veces en la muestra a esto se le llama muestra
con reemplazo, ya que se devuelve el nimero antes de seleccionar otro niimero.

Pero si se forma una muestra aleatoria de tal manera que todos los individuos en la muestra sean
diferentes, es decir, que no se vuelvan a seleccionar se obtiene una muestra de n individuos de una

poblacion de tamaiio N en donde ninguno de ellos se repita a esta muestra se le llama muestra sin
reemplazo.

El teorema de Bayes en el caso simplificado se utiliza para obtener la probabilidad condicional de los
eventos.

Teorema.- Sean A y B dos eventos. Se cumple que:

P(B) * P(A(B)

P(BIA) =
P(B) * P(AB)+ P(B) * P(AIB)
Ejemplo:

1.- Hay dos tarjetas en un cajon, una de ellas es negra por ambas caras y la otra es negra por una sola
cara y blanca por la otra. Se saca una tarjeta al azar y se coloca sobre una mesa ( la cara que esta hacia
arriba también se ha escogido al azar). Si se dice que la cara que esta hacia arriba es negra, ;Cual es la
probabilidad de que la cara que esté hacia abajo sea negra?

Sean los eventos

A: la cara que estd hacia abajo es negra

B: la cara que esta hacia asriba es negra

C: la cara que esta hacia abajo es blanca

D: la cara que esta hacia arriba es blanca
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Este es una caso en que la probabilidad se calcula después de sacar una tarjeta y observar que fa cara
que est hacia arriba es negra, ya que se pide la probabitidad de la que esta abajo sea negra.

P(BM)")/B

- PAYY)
PDArY%

PBYyYs L_\ .
l P(BICy=1

color que se color gue 3¢ encuentra arriba
encuentrs abajo

P(A) P(BJA) G/4)('A) 38 3/8

P(A]B) = = = = e =35
P(A) PBIA) + P(C)P(BIC) (AW + (%) (1) 38+% S8

Si el color que esta hacia abajo es negro, el de arriba puede ser negro o blanco, pero si el color que estd
hacia abajo es blanco forzosamente el de arriba sera negro.

P( A) = 3/4 ya que hay 3 alternativas de obtener dicho color de un total de 4.
Ejercicios:

1.- En los siguientes ejemplos se dan dos eventos A y B, identificar en cada caso que pares son
mutuamente exclusivos:

a) A: ser un hijo de un abogado

B: haber nacido en Querétaro
b) A: ser menor de 18 afios de edad

B: votar legalmente en las elecciones para presidente
c) A: tener un nissan

B: tener un ford lincon

2.- Cuales de los siguientes pares de eventos son independientes?
a) A: estar intoxicado

B: tener un accidente automovilistico
b) A: llegar a tiempo a clase

B: tener buen tiempo por la mafiana

3.- Una caja contiene 9 tornillos bien construidos y 3 defectuosos. Si se escogen al azar 5 tornillos de la
caja sin volverlos a regresar, calcular la probabilidad de los siguientes eventos:

a) que ningtin tornillo sea defectuoso

b) sacar 3 tornillos defectuosos y 2 bien construidos

c) que los 5 tornillos esten bien construidos

d) obtener un tornillo defectuoso dado que ya se sacaron 4 bien construidos
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4.- Un juego consiste en lanzar 2 dados balanceados, un jugador apuesta que su suma sera 7 si pierde
pagara n$1. ;Cuanto debera recibir si gana para que la apuesta sea pareja, es decir, para que ninguno de
los jugadores tenga ventaja sobre el otro?.

5.- Dados 3 eventos cualesquiera A,B,C suponer que A y B son independientes y que B y C son
mutuamente excluyentes, Sus probabilidades son respectivamente: P(A)=.5 P(B)=.3 P(C)=.1
Expresar los siguientes eventos en notacion de conjuntos y calcular sus probabitidades:

a) B y C ocurren simultaneamente

b) al menos uno de los eventos A o B ocurre
¢) B no ocurre

d) los tres eventos ocurren

-

6.- Los alumnos de un grupo deciden realizar una rifa a fin de recabar fondos para su graduacién. Son
50 boletos y solo 45 alumnos por lo que el profesor decidié comprar los 5 boletos restantes.

a) {Cudl es la probabilidad de que un alumno quien adquirié un boleto obtenga el premio?

b) ,Cual es la probabilidad de que el profesor gane la rifa?

c) (Cual es la probabilidad de que el premio quede en manos de un alumno?

7.- El espacio muestral asociado a cierto experimento estd formado por los siguientes eventos
elementales X1, X5,X3,Xe Xs. Si P(X1) =0.01 P(X:)=0.02 P(X3)=0.04
{Cual debe ser el valor de P(X4) si se sabe que P(X:) = P(Xs)?

8.- Se consultan 10 familias con respecto al programa de "hoy no circula" contra la contaminacién. De
ellas 7 familias se oponen al programa y 3 estan a favor o son indiferentes.

a) Cual es fa probabilidad de que 2 familias escogidas aleatoriamente se opongan al programa?

b) Cual es la probabilidad de que una de ellas se oponga y la otra sea indiferente?

c) Cual es la probabilidad de que las 2 familias sean indiferentes?

9.- Dos hombres h: y h: y tres mujeres mu,m:,ms intervienen en un torneo. Los del mismo sexo tienen la
misma probabilidad de ganar, pero cada hombre tiene el doble de probabilidad de ganar que una mujer.
a) Hallar ia probabilidad de que una mujer gane el torneo.

b) Si hi y mu son casados hallar 1a probabilidad de que uno de ellos gane el torneo.

¢) Hallar la probabilidad de que cualquiera de los hombres gane el toreo.

10.- Tres caballos Ci,C:,Cs intervienen en una carrera. El caballo C. tiene el doble de probabilidad de
ganar que Cs, y el caballo C: tiene el triple de probabilidad de ganar que Cs. Hallar la probabilidad de
ganar de cada uno de los caballos. Hallar también la probabilidad de que el cabatlo C: no gane.

11.- En un grupo de 100 alumnos, 70 estudian matematicas, 60 estudian fisica y 40 ambas materias. Si
se selecciona un alumno al azar, calcular la probabilidad de que el alumno seleccionado:

a) estudie matematicas pero no fisica

b) estudie matematicas y fisica

¢) no estudie matematicas ni fisica

Nota: emplear diagramas de Venn para resolverlo
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12.- Tres hombres en una tienda departamental escogen al azar cada uno de ellos una corbata de color
de un gran monton en donde hay 5 corbatas verdes, 3 rojas y 2 amarillas, Cual es Ia probabilidad de que
los 3 hombres escojan una corbata del mismo color?

13.-Un dado tiene el niimero 1 en tres de sus caras, el niimero 2 en dos de ellas y el niimero 3 en la cara
restante. Construir el espacio muestral asociado al juego de lanzar en dos ocasiones el dado, siendo los
posibles resultados la suma de los puntos obtenidos. Calcular la probabilidad correspondiente a cada
elemento del espacio muestral,

14.- Una maquina deja de funcionar si dos de sus partes se rompen, lo cual ocurre con una probabilidad
de 0.1. Si la probabilidad de que se rompa la lera. pieza es 0.3. Calcular la probabilidad de que la
méquina no funcione si ya se ha roto una pieza.

15.- Un grupo de turistas que visitan Cancin esta formado por 4 ingleses, 3 escoceses y 2 irlandeses, Si
se seleccionan 4 de ellos para visitar Tultm, calcular la probabilidad de que:

a) dos de los escogidos sean ingleses

b) dos de los escogidos sean irlandeses

c) se seleccione un turista de cada nacionalidad

d) dos sean ingleses y dos sean irlandeses

e) que el cuarto turista sea inglés dado que ya se seleccionaron 3 ingleses

16.- Se lanzan dos dados una sola vez. Hallar la probabilidad de que la suma de los niimeros sea 10 si:
a) aparece un 5 en el primer dado
b) aparece un 5 en uno de los dados por lo menos

17.- Supbngase que la probabilidad de que un hombre siga viviendo dentro de veinte aflos es de 4/5 y la
probabilidad de que su esposa siga viviendo dentro de los mismos veinte afios es de 5/6. Hallar la
probabilidad de que:

a) sigan viviendo los dos

b) viva solo el hombre

c) viva sélo la mujer

d) no viva ninguno de los dos

18.- Un examen semanal de estadistica esta formado por 3 preguntas de falso y verdadero, si los
alumnos no estan preparados para resolver el examen, cuél es la probabilidad de que los alumnos puedan
obtener dos respuestas correctas de las tres?

19.- Un ama de casa saca su "serie” de foquitos para adornar el arbol de navidad, la serie enciende
solamente si cada bulbo esta bien. La serie esta formada por 4 bulbos y la probabilidad de que cada
bulbo este bien es de .9 cudl es la probabilidad de que:

a) encienda la serie completa

b) no encienda la serie completa
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20.- Una familia formada por 3 integrantes va a hacerse un foto-estudio. La fotografia tiene exito si cada
una de las 3 personas se ve bien en la foto, en caso contrario no sirve. Suponer que la probabilidad de
que cada persona se vea bien es de .4, si cada persona es independiente:

a) cudl es la probabilidad de-que la fotografia sea un exito

b) si el fotografo toma dos fotografias, cual es la probabilidad de que al menos una de ellas sea un exito?

EVALUACION PROPUESTA

1.- Se escoge un niimero al azar entre 1y 21. Calcular la probabilidad de que:
a) el nimero sea mayor que 5 pero no mayor a 10
b) que el nimero sea divisible entre 7 pero no por 3

2.- Cual es el espacio muestral asociado al experimento que consiste en lanzar una moneda y un dado.
Calcular la probabilidad de que:

a) aparezca un sol y un nimero impar

b) aparezca un aguila y un nimero par

3.- El espacio muestral asociado a un experimento consta de los siguientes elementos
E={X, X3, X5, Xs, X5} SiP(X1)=0.01 P(X2)=0.02 P(X:)=0.04 ;Cual es la probabilidad de P(Xu) si se
sabe que P(X«)=P(X:)?

4.- Se lanzan dos dados simultdneamente, ;Cual es la probabilidad de que en alguno de los dados
aparezca el nimero 5 sabiendo que la suma de los nimeros de las dos caras es 67

5.- En un grupo de 50 estudiantes, 30 de ellos son casados, 15 de ellos saben hablar inglés y 10 son
casados y saben hablar inglés al mismo tiempo. Si se elige uno de los estudiantes al azar ;Cuél es la
probabilidad de que el elegido sepa hablar inglés si es casado?

6.- Un grupo de alumnos realiza una rifa. Son 50 boletos y s6lo 45 alumnos, por lo que el profesor
decidié comprar los 5 boletos restantes.

a)Cudl es la probabilidad de que un alumno que comprd un boleto,obtenga el premio?

b)Cual es la probabilidad de que el profesor gane la.rifa?

7.-Cuél es el espacio muestral asociado al experimento de lanzar una ficha de dos caras-una blanca y la
otra negra- y un dado simultaneamente?

a)Cuil es la probabilidad de que aparezca una cara blanca y un numero par?

b)Cual es la probabilidad de que aparezca una cara negra y un numero impar?

8.-Dos hombres hi, hz y tres mujeres mi, m:, ms intervienen en un torneo. Los del mismo sexo tienen las
mismas probabilidades de ganar, pero cada hombre tiene el doble de probabilidad de ganar que una
mujer.

a)Hallar ia probabilidad de que una mujer gane el torneo.

b)Si hi y mu son casados hallar la probabilidad de que uno de ellos gane el torneo?

9,-Una maquina deja de funcionar si dos de sus partes se rompen, lo cual ocurre con una probabilidad de
0.1. Si la probabilidad de que se rompa la ler. pieza es 0.3, calcular la probabilidad de que la maquina no
funcione si ya se ha roto una pieza.
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10.- Se consultan 10 familias con respecto al programa de "hoy no circula” contra la contaminacion. De
ellas 7 familias se oponen al programa y 3 estan a favor o son indiferentes.

a) Cual es la probabilidad de que 2 familias escogidas aleatoriamente se opongan al programa?

b) Cudl es la probabilidad de que una de ellas se oponga y la otra sea indiferente?
¢) Cudl es la probabilidad de que las 2 familias sean indiferentes?

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de la evaluacion escrita a los alumnos del grupo 505 de estadistica con
respecto a los conceptos del tema de probabilidad se proporcionan en una tabla de distribucion de
frecuencias en 4 intervalos para poder calcular las medidas de tendencia central correspondientes y
poder emitir un juicio acerca del aprendizaje por parte de los alumnos. Se proporcionan también dos
graficas una circular y una de barras para observar més claramente dichos resultados.

2 4 5 6 7 7 8 9
2 4 6 6 7 7 9 9
3 5 6 6 7 8 9 9
3 5 6 6 7 8 9 9
4 5 6 7 7 8 9 9
Intervalos Clases Frecuencia  Marcas Marcas. *
de clase frecuencia
0-2 0-25 2 1 2¢ 1= 2
3-5 25-55 9 4 9% 4= 36
6-8 55-8.5 20 7 20* 7=140
9-11 85-11.5 9 10 9*10= 90
total 40 268
X=268/40=6.7
11
Xo=5.5 + (~emnneeee )3=17
11+11
~ 20-11
X =55+ (----eumeee )3=638
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Diagrama circular:

RESULTADOS DE LA EVALUCICON DEL TEMA DE PROBABILIDAD
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Diagrama de barras:
Resultados de ta evaluacion del tema de Probabilidad
20

15

No.dealumnos 10

Intervalos de calificaciones ‘9-11
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Diagrama; Poligono de frecuencias

RESULTADOS DE LA EVALUACION
TEMA: PROBABILIDAD

-0z

3

NOTICCe> mu

INTERVALOS DE CALIFICACION

La grifica de los resultados obtenidos de la evaluacion escrita del tema de probabilidad indican que mas
del 75% de los alumnos del grupo 505 de estadistica comprendieron los conceptos relativos a éste. Es
un resultado muy significativo con relacion a que es el primer acercamiento formal a estos conceptos por
parte de los alumnos.
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I.- DE CUANTAS FORMAS ?
- Factorial de un nimero

- Principio fundamental de conteo

II.- PERMUTACIONES

III.- COMBINACIONES

- 100

100
100

101

103
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En la seleccion de los elementos de la poblacion para formar una muestra aleatoria sobre la cual se
aplicara un experimento, intervienen varios métodos nimericos que facilitan dicha seleccion. Entre los
conceptos basicos necesarios para aplicar los métodos se tiene el siguiente:

Definicion.- El factorial de un niimero N se denota por NI, y es una sucesion de multiplicaciones que

empiezan con N y van descendiendo de 1 en 1 hasta llegar a 1, es decir, se obtiene de la siguiente
manera:

NI =NN-1) (N-2) N-3) ......(3) @) (1) ;

Ejemplos:

a) 51 =15%4*3%2*] = 120

b) 91 =9*8*+7*6*5%4*3*2*1 = 362880

c) 31 + 41 = (3%2%1) + (4*3%2*1) =6 + 24 =30

d) 61 /21 = (6*5*4*3*2*1) / (2*1) = 720/2 = 360

) (71-31) /41 =[(7*6*5%4%3*2*1) - (3*2*1)] / (4*3*2*1) ='(5040 - 6) / 24 = 209.75

20431 +41/31 = (246424 )/6=32/6=53

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE CONTEQ

Este principio se refiere al método de como se pueden ordenar los distintos resultados de un evento en
particular considerando todos los datos del espacio muestral del experimento. Estos resultados son
faciles de obtener mediante un listado, un diagrama de arbol o un cuadro de doble entrada si el nimero
total de resultados del espacio muestral es pequefio.

Definicién.- Si un experimentol Gnicamente puede realizarse de m formas y otro experimento 2 de n
formas entonces el nimero de formas diferentes en que pueden efectuarse ambos experimentos 1 y 2 es
de m.n formas.

En otras palabras si un eventol de un experimento tiene m posibles resultados, un evento 2 tiene m
posibles resultados y asi sucesivamente para r eventos entonces todos los r-eventos tienen los siguientes
posibles resultados: (mi )(nz )(m)......(n:)
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1.- El consejo administrativo de una escuela tiene que escoger un director y una directora de entre un
grupo de 9 candidatos formado por 4 hombres y 5 mujeres. ;, De cudntas formas distintas se pueden
seleccionar el director y la directora?

El director se puede escoger de 4 formas distintas y la directora de 5 formas distintas, por lo tanto el
consejo puede seleccionar de (4)(5)=20 formas distintas.

2.- ;Cuantos datos contiene el espacio muestral asociado al experimento de lanzar 3 monedas al aire
simultaneamente?

Como cada moneda solamente tiene 2 resultados posibles - aguila y sol- entonces se tiene que el nimero
de posibles resultados de lanzar 3 monedas es: (2)(2)(2) = 8 resultados.

3.- El chofer de un camién puede tomar cualquiera de tres carreteras para ir de la ciudad A a la ciudad
B, y puede tomar cualquiera de 4 carreteras para ir de la ciudad B a la ciudad C; finalmente tiene 3
carreteras posibles para ir de la ciudad C a la ciudad D. El desea ir de la ciudad A a la ciudad D pasando
por las 3 ciudades ;, Cudntas rutas posibles puede escoger para ir de A a D?

Seam = nimeroderutasde AaB=3
n=nimero derutasdeBaC=4
o=ntmeroderutasdeCaD=3

Por lo tanto para ir de la ciudad A a la ciudad D pasando por las 3 ciudades tiene las siguientes posibles
rutas: mno = (3)(4)(3) =36

PERMUTACIONES

Uno de los problemas a los que se enfrenta una persona que realiza una investigacion es cuando esta
tratando de seleccionar los datos que respondan lo mas preciso posible al objetivo especifico planteado,
en otras palabras si se tiene el espacio muestral de todos los datos posibles de un experimento jcémo se
pueden seleccionar aquellos que cumplen con un evento simple en particular?.

En el tema respectivo se considerd la probabilidad clasica como el procedimiento que consiste en contar
el nimero de elementos que forman el conjunto de resultados de un suceso en particular bien definido
en el espacio muestral y el niimero de elementos del espacio muestral para formar el cociente de los dos
niimeros, En muchos problemas es posible encontrar estos dos nimeros sin hacer la lista de todos los
elementos que integran el espacio muestral y los del espacio del evento respectivamente, sin embargo
siempre hay que decidir como formar estos dos conjuntos de resultados es decir, saber de ;cuéntas
formas se pueden encontrar dichos resultados?.

A estas formas de encontrar los resultados de un experimento se les llama permutaciones y
combinaciones.
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Definicién.~ Si hay n datos diferentes y se tiene que escoger una muestra de tamafio r de datos todos
diferentes donde n > r y ordenarla entonces el numero posible de muestras ordenadas diferentes se
llaman las permutaciones de n elementos tomadas de ren r y se denotan por
n * n!
Pr =n(n-1) (0-2) ... (N-F+1) = =gremmenme
(n-r)!

Se debe de observar que sélo se puede elegir una vez cada elemento. Las muestras que se obtienen se
llaman permutaciones de r elementos, y son muestras sin reemplazo. Una permutacion de r datos es
cualquiera de los diferentes arreglos de esos datos en un orden definido.

Definicion.- Si se tienen n datos diferentes y se selecciona una muestra ordenada de tamafio r de datos
diferentes donde n > r en donde es valido el reemplazamiento, es decir, en donde se elige cada dato se
anota y se devuelve antes de obtener el siguiente, entonces el niimero posible de muestras ordenadas
diferentes se llaman permutaciones con reemplazo de n elementos tomados de r en r y se denotan por

r
n=nnn..n (rveces)
Ejemplo:

1.-Un saco contiene 4 bolas de distintos colores -una roja, una blanca, una azul y una verde- y hay que
extraer dos bolas del saco, es decir, se van a formar muestras de tamaiio 2.

a) (Cuantas muestras ordenadas sin reemplazo se pueden obtener?

b) ¢, Cudntas muestras ordenadas con reemplazo se pueden obtener?

La lista de todas las permutaciones de dos bolas formadas a partir de las 4 bolas de colores es:

E = {(rv),(rb),(ra),(vb),(va),(ba),(vr),(br),(ar),(bv),(av),(ab)}
este espacio se puede apreciar mejor con un cuadro de doble entrada:
bi\b: r b a v

r m b ra v
b br bb ba bv
a ar ab aa av
s vr vb va %

a) Como sdlo hay una bola de cada color se pueden eliminar los pares de la diagonal del cuadro, y se
obtienen los doce pares de bolas de distinto color, es decir,
. 4 4(3)2)(1) 24
 J— = eremenemen == 12
@-2) @m 2

b) Como el muestreo es con reemplazo esto significa que puede haber pares de la forma de la diagonal
del cuadro, por lo tanto se tendrian 16 pares de bolas, es decir,

4
P:=42=16

2.- Un estudiante compro 3 libros que necesitaba by, bz, bs. De cuantas maneras puede ordenar sus 3
libros en un librero si se escogen dos libros a la vez? '
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combinaciones reordenaciones
b1 b: ba b

. bibs babs
b2 bs bba ¢

3 3! (3)(2)(12

(3-2) 1

Este resultado es facilmente deducido de la regla m.n ya que el primer libro puede escogerse de 3
maneras distintas pero el segundo solamente de 2 maneras distintas por lo tanto se puede ordenar en un
librero de (3)(2) = 6 maneras distintas.

COMBINACIONES

Definicion.- Si hay n datos diferentes y se tiene que escoger una muestra de tamafio r de datos sin
reemplazamiento donde n > r entonces el nimero posible de muestras diferentes se llaman las
combinaciones de n elementos tomadas de r en r y el total se designa por ¢l coeficiente binomial es
decir,

En una combinaci6n no tiene importancia el orden de los datos. El nimero de combinaciones de n datos
tomados de r en r corresponde a la eleccion aleatoria y sin reemplazo.

Todas las combinaciones producidas por el coeficiente binomial son igualmente probables porque
representan la eleccion aleatoria de r datos del evento a partir de los n datos del espacio muestral del
experimento.

Ejemplo:

1.-Utilizando los datos del ejemplo anterior de las 4 bolas de distinto color, calcular todas las posibles
muestras sin reemplazamiento que se pueden extraer, es decir, las combinaciones que se pueden
obtener:

A= { (rv),(tb),(ra),(vb),(va),(ba) }

Utilizando el cuadro de doble entrada se observa que si la primera bola que se extrae es roja, entonces la
segunda bola puede ser de cualquiera de los tres colores restantes, pero como la seleccion es sin
reemplazo entonces para las otras opciones de la primera bola de los pares ya no podemos encontrar la
bola roja en la bolsa porque ya se selecciond. Sucede exactamente lo mismo con la bola verde y la
blanca.
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Efectuando el célculo da:

.4 PR 12
G = = S

21 (4-2)! B 2(1) 2(1) 2

2.- Un fabricante de televisores desea adquirir tubos de pantalla de television y solamente hay S
productores de dichos tubos especiales y su calidad varia segiin el productor. Si se seleccionan a 3 de
los S productores al azar 4, Cuél es la probabilidad de que en la seleccion se tengan exactamente a 2 de
los 3 mejores?

Sin necesidad de hacer una enumeracion de los datos del espacio muestral puede afirmarse que cada
dato del evento de seleccionar a 3 de ellos, es decir, cada combinacion de 3 tiene la misma probabilidad.

s 51 G2 60
G = = = =10
IG3) GRM) 2 6

Para obtener exactamente 2 de los 3 mejores productores se calculan las combinaciones y se denotan
por n:

3 3! 3)m
C:= = =3
2A3-2) 1) (1)

Para calcular el nimero de formas en que se puede seleccionar un productor, el restante, entre los 2
peores se calculan las combinaciones y se denotan por m:

2 2!
Ci = creemeeeneea =2

M-

Por lo tanto el total de formas en las que se eligen exactamente dos de los mejores productores entre 3
deellosess mn=(3)(2) =6

por lo tanto la probabilidad es:
6 3

P (A)= eem = oene
10 5
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Para seleccionar los datos del espacio muestral que integren el espacio de un evento para determinar su
probabilidad se tiene que tomar en cuenta que si dicha seleccion es con reemplazo entonces deben
considerarse todas las permutaciones de los datos; pero en caso de que la seleccion sea sin reemplazo
entonces debe considerarsesin importar el orden de los datos o si no importa el orden de ellos para
utilizar las permutaciones con reemplazo o las combinaciones respectivamente.

Sugerencias para utilizar las distintas reglas de conteo

1.- Una de las 3 reglas de conteo se puede utilizar en un problema de’ probabilidad si los elementos de
un espacio muestral son identificables por un niimero fijo de caracteristicas.

2.- La regla mn puede ser aplicable si sélo se considera una caracteristica para los datos de cada
espacio distinto de evento distintos.

3.- Las combinaciones se pueden calcular si las caracteristicas se toman de un sélo conjunto y el
reordenamiento de las caracteristicas no produce otro dato del espacio muestral.

4.- Las permutaciones se pueden calcular si las caracteristicas se toman de un sélo conjunto y cada
reordenamiento de ellas corresponde a un nuevo dato del espacio muestral.

Ejercicios:

1.- Un viajero puede ir de San Francisco en 3 aerolineas distintas y cada una tiene 4 vuelos diarios y
directos. Si la seleccion de una aerolinea y un vuelo particular representa un punto muestral.;Cuéntas
caracteristicas lo definen? ;De cudntos conjuntos se extraen estas caracteristicas? Utilizar la regla mn
para dar el niimero de formas de que dispone un viajero para aerolinea-vuelo? Construir un cuadro de
doble entrada para identificar las combinaciones aerolinea-vuelo.

2.- Un candado de combinacion se abre sélo cuando la combinacién correcta de los 3 digitos es
seleccionada. Cada digito puede ser cualquier niimero entre 0 y 9. Si una combinacion particular de
digitos representa un dato del espacio muestral ;Cudntas caracteristicas se estan utilizando para
definirlo?. Utilizar la regla mn para encontrar las posibles combinaciones del candado.

3.- En una asociacion se va a elegir el presidente, el vicepresidente, el secretario y el tesorero de entre
10 posibles candidatos, Utilizar la regla de las permutaciones para encontrar el nimero de formas
distintas en que esos puestos pueden ocuparse por los candidatos.

4.- Un equipo de tenis tiene 10 jugadores entre los cuales se escogerdn para jugar los 6 torneos de
singles. Los torneos de singles se listan como singles 1, singles 2, etc. Utilizando Ia regla de las
permutaciones encontrar el niimero total de asignaciones jugador-posicion.

5.- Una empresa seleccionara 5 secretarias para ofrecerles contrato de entre un grupo de 20
solicitantes. Utilizar la regla de las combinaciones para encontrar el niimero total de formas distintas en
que se pueden seleccionar las 5 secretarias.
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6.- Se efectud un estudio para determinar las actitudes de las enfermeras de un hospital frente a diversas
disposiciones administrativas. Si se selecciond una muestra de 10 enfermeras de un total de 90,
. {cuantas muestras posibles habia? (nétese que el orden no importa)

7.- {De cuintas formas pueden seleccionarse 3 bolas con reemplazamiento de una bolsa que contiene 9
bolas negras, 4 bolas blancas y 13 bolas rojas? ;Es importante el color? ;Cuéntos eventos simples tiene
el espacio muestral?

8.- Si se seleccionan 5 cartas con reposicion de un conjunto de 52 cartas, esto es se selecciona al azar la
primera y se regresa al conjunto de cartas, se selecciona al azar la segunda carta y se regresa, etc.
(Cuantas selecciones posibles hay?

9.- En un reunion se utiliza un juego de 52 cartas de 4 figuras distintas. A cada jugador se le dan §
cartas ;Cual es la probabilidad de que se tengan 2 cartas de diamantes, 2 cartas de corazones y 1 carta
de tréboles?

10.- Un juego de 52 cartas esta dividido en partes iguales en dos colores negro y rojo. Si se extraen 4
cartas al azar ;Cual es la probabilidad de sacar 2 cartas negras y 2 cartas rojas?
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INTRODUCCION

. La Estadistica como se ha visto se emplea para poder referirse a ciertos célculos que caracterizan de
manera particular a una coleccion de datos y que se pueden apreciar por medio de diagramas. Sin
embargo también se puede referir a los métodos empleados para coleccionar, procesar o interpretar
cierta cantidad de datos sin tener que considerarlos todos; esta parte trata de los calculos que se pueden
efectuar utilizando las observaciones ya obtenidas como una base se realizan estimaciones o
predicciones acerca del comportamiento de los datos, es decir, inferencias acerca de una situacion o
fenémeno que atin no se ha efectuado sobre dicha coleccidn de datos. ™

En particular se trata en esta seccion de las distintas formas en que se pueden obtener los datos de un
evento en particular dentro del conjunto total de posibles resultados de un experimento, es decir, del
espacio muestral del experimento. Con el objetivo de determinar la probabilidad de ocurrencia de dicho
evento.

Dentro de la estadistica inferencial existe una clara diferencia entre lo que se considera una poblacion y
una muestra y atin mas las distintas muestras que se pueden formar de acuerdo a los distintos eventos
que se determinen; ya que ésta se encarga de manejar los datos de una muestra para hacer estimaciones
que afectaran a la poblacién entera. Con este fin se introduce un nuevo concepto de variable que
permite identificar las caracteristicas seleccionadas de los eventos en estas muestras.

En esta seccidn se trataran funciones con valores definidos sobre espacios muestrales, es decir, sobre
espacios de eventos en donde a la variable que asume dichos valores se le llama variable aleatoria o
estocéstica.

VARIABLE ALEATORIA

Las muestras estan formadas por individuos que pueden ser seres humanos, meses del afio, luvia,
insectos, etc.; dichos individuos o elementos de la muestra tienen una caracteristica en comn en la cual
se esta interesado, dicha caracteristica varia de un miembro a otro. Por lo tanto, una variable es
cualquier atributo o caracteristica que permitier4 distiguir entre un individuo y otro. Para poder trabajar
matematicamente dichas variables se les relaciona con un niimero.

Por ofra parte un experimento €s un proceso que termina con la toma de mediciones o datos, la
mayoria de los experimentos producen mediciones nimericas que desde luego varian al considerar
distintos puntos muestrales y esta variacion es aleatoria, a dicha medicion se le llama una variable
aleatoria,

En este caso la muestra aleatoria esta formada por un espacio de eventos y a cada uno de ellos se les
asignara un nimero real.

Definicion.-Una variable aleatoria X es una funcion definida en un espacio de eventos
E={e1, e2,...,en} en donde a cada elemento de E le corresponde un niimero real {nico X{ei), i = 1,2,...,n.
Esdecir, X(ei)=x dondexeR
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De esta manera la funcién X valuada en €i determina un y sélo un valor de la funcién que se designa
porx.

Es decir, a las funciones X: E ---> R se les llama variables aleatorias.

En otras palabras una variable aleatoria X es una variable que toma un valor nimerico unico para cada
uno de los resultados en un espacio muestral de un evento probabilistico.

Definicion.- A las variables aleatorias tales que X(E) es contable se les. llama variables aleatorias
discretas. Es decir, es aquella que toma a lo més una cantidad numerable de valores distintos.

El hecho de que la cantidad de valores que pueda tomar una variable aleatoria discreta sea contable
quiere decir que todos los valores se pueden asociar a los niimeros enteros.

Definicién.- A las variables aleatorias donde X(E) es infinito numerable se les llama variables
aleatorias continuas. Es decir, es aquella que puede tomar cualquier valor de entre. todos los
contenidos en un intervalo de la recta.

En las variables aleatorias continuas se establecen escalas para medir la cantidad de valores que pueden
asumir dichas variables. Es decir, sus valores se asocian a los nimeros reales,

Es importante establecer la diferencia entre ambas variables aleatorias ya que requieren modelos
probabilisticos distintos, por ¢jemplo las probabilidades asociadas a cada valor posible de una variable
aleatoria discreta suman 1, y esto no es posible para las probabilidades asociadas a una variable
aleatoria continua. En el presente trabajo se manejaran unicamente variables aleatorias discretas debido
a que las variables aleatorias continuas requeririan que el alumno manejara herramientas mateméticas
mas avanzadas por ejemplo que estuviera familiarizado con el uso de limites e integrales.

Ejemplos de variables aleatorias discretas:

1) Considerar el experimento que consiste en lanzar dos monedas al aire y observar las caras que
quedan hacia arriba. El espacio de eventos es E={aa,as,sa,ss}; si se selecciona la variable nimero de
soles observados, los valores que puede asumir la variable son X={0,1,2}. De esta manera se ha
establecido una relacion en la que a cada resultado de E le corresponde un tinico valor de X:

X(a)=0  X(as)=l X(sa)=1 X(ss)=2

2) En un experimento realizado sobre las 20 familias que habitan en una cuadra que tienen en promedio
4 hijos. Si se selecciona la variable niimero de hijos varones que tiene cada familia, los valores que
puede asumir la variable aleatoria X son X={0,1,2,3,4}. De esta manera se ha establecido una relacion
en la que a cada familia le corresponde un tnico valor de X,
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Ejemplos de variables aleatorias continuas:

1) En un experimento se considera el peso en kilogramos de 1293 muchachos de 11 afios de edad, para
considerar todos los pesos se establecen escalas o-intervalos en los cuales se pueden clasificar todos los
pesos. El peso de un muchacho seleccionado aleatoriamente de entre los 1293 es una variable aleatoria
continua.

2) La cotizacién de alguna accion determinada de una compaiifa en la bolsa de valores al final del dia.
Ejercicios:

Identifique si las siguientes variables aleatorias son continuas o discretas:

a) nimero de transistores defectuosos en un embarque de 10,000 transistores

b) niimero de robos ocurridos en un almacén en determinado periodo de tiempo

¢) El tiempo requerido por un empleado para terminar una tarea determinada cuando es observado enun
estudio de "tiempos y movimientos”

d) La cantidad de gasolina consumida por un vehiculo en una prueba de 100 kilémetros.
¢) El nimero de accidentes de automévil por afio en el Estado de México

f) La cantidad de grano producido por acre

8) La duraci6n de una bombilla eléctrica observada en un experimento

h) Las ventas brutas de un supermercado en un dia determinado

i) El punto de fatiga en kilogramos por centimetros cuadrados de un cable de acero de 2 cm. de
didmetro.

j) La demanda diaria de energia eléctrica en una determinada ciudad

FUNCION DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

En un determinado experimento una variable aleatoria siempre esta asociada a un evento porque
siempre existe un evento simple o compuesto que origina un valor para dicha variable. De esta forma si
un valor de la variable aleatoria estd asociada a un evento simple o compuesto de E entonces dicho
valor debera tener una probabilidad de ocurrencia en E.

La distribucion de probabilidades de una variable aleatoria discreta se puede representar por medio de
una férmula, tabla o grafica que proporciona las probabilidades asociadas a cada posible valor de la
variable aleatoria.
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Ejemplo:

Considerar el “niimero de soles” que se obtienen en el experimento de lanzar dos monedas. El espacio
de eventos es E={0,1,2}) por lo tanto se tiene que: -

P(=0)=% PO=1)=2/4  P(x=2)%

X o0 1 2
PX) 14 2/4 14

Donde x=0 significa que no aparezca ningun sol, es decir, (a,a)
x=1 significa que aparezca un sol, es decir, (s,3) (a,s)
x=2 significa que aparezcan dos soles, es decir, (s,s)

En resumen la probabilidad de que la variable aleatoria X asuma el valor x se denota por P(X=xi )

Definicién.-Una funcién de distribucién de probabilidad de una variable aleatoria discreta estd
determinada por las probabilidades asociadas a todos los valores que la variable aleatoria X puede
asumir, es decir, es la funcion f{x) que toma los valores pi ,p2 ,....p» cuando x toma los valores
X1, Xz ,...,%«_€n otras palabras es el conjunto de pares ordenado {xi ,f(x: )} donde x: es un nimero real.
Por lo tanto

fi JP(Xi) =xi

n

T fix )=l

i=1

A esta funcion también se le conoce como Funcién de Densidad de X
Ejemplo de funcion de densidad:

Continuando con‘ei'e:ixbifinferﬁo de lanzar una vez dos monedas al aire, se determina la funcién de
distribucion de probabilidad de la variable aleatoria niimero de soles observados:

1) Se determina el espacio de eventos: E={aa,as,sa,ss}
2) Se define la variable aleatoria X : X=No. de soles observados
3) Se define la funcién X(e: ) = x

X(aa)=0
X(as)=1
X(sa)=1
X(ss)=2

Por lo tanto X={0,1,2}
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4) Se obtienen los eventos asociados a cada valor de X en el espacio de eventos
X1=0 cuando ocurre {aa} -
X2=1 cuando ocurre {as,sa}

X3 =2 cuando ocurre {ss}

5) Se obtienen los valores de f(xi ) =P(X=x:)
f0)=P(X=0)= %
f{1)=P(X=1)=2/4
f2)=P(X=2)="

6) Se orgahimn los datos tabularmente: A

X 0 1 2

fx) % 2/4 %

Ejemplo de funcion de distribucion de probabilidades de una variable aleatoria continua, es decir, con
valores al infinito numerable.

El experimento consiste en tirar una moneda al aire repetidamente hasta que salga dguila.

Solucion:

1) Espacio de eventos E ={a(s,2),(s,8,3),(s,5,5,3),...}

2) Variable aleatoria X: No. de intentos para obtener un dguila
3) Se define la funcion

fxi )=P(X=x1 }=1/2
f{x: )=P(X=x: }=1/4
f(xs )=P(X=x: }=1/8

4) Se organizan los datos tabularmente:

X 1 2 3 4 5. #deintentos en q'se obtuvo aguila
AX) 12 U4 18 116 132..
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Si se observa cada probabilidad que se obtiene se puede percibir que:

la segunda probabilidad 1/4 = (1/2) (1/2)

1a tercera probabilidad 1/8 =(1/2) (1/4) -
1a cuarta probabilidad  1/16 = (1/2) (1/8)

la quinta probabilidad 1/32 = (1/2) (1/16)

y asi sucesivamente
"A esta sucesion de valores se le llama una progresion geométrica infinita de razén % , que en este
ejemplo en particular esta dada por el nimero de tiradas que se realizan.

FUNCION DE DISTRIBUCION ACUMULADA
Definicién.- La funcién de distribucion de probabilidades acumulada se define como el conjunto de las
sumas parciales de las probabilidades f(x) correspondientes a todos los valores de la variable aleatoria X
que sean menores o iguales que X. Esta funcion da las probabilidades de que la variable aleatoria
discreta X (escalar) tome valores menores o iguales que x para cualquier i, es decir:
n
FXi)=PXi)=X flx) parai=12,..,n
=1

se le llama Funcién de Distribucién Acumulativa de X.

Ejemplo:

1) Continuando con el ejemplo ‘anterior de lanzar dos monedas al aire, se tiene que la funcién de
distribucion de probabilidades acumulada es:

X | o 1 2
X)) | % 24 %
FX)| % 34 1

2) Un experimento consiste en lanzar 3 monedas al aire, si se considera la variable aleatoria X como el
numero de soles que resultan del lanzamiento se tiene que:

a) El espacio de eventos es: {aaa,aas,asa,ass,saa,sas,ssa,sss)

b) La variable aleatoria es: X = niimero de soles que resultan

¢) Los posibles resultados de la variable aleatoria son: {0,1,2,3}

d) Por lo tanto los resultados de la funcion de distribucion de probabitidad y de la funcién acumulada
de probabilidad son:

X | 0 1 2 3

1% | 18 38 38 18
Fix) | 8 48 U8 1
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Ejercicios:

1.-Suponer que un estudio realizado muestra que solo el 20% de los clientes de un supermercado- se
toman la molestia de leer los precios de los articulos antes de tomar la decision de comprarlos.Si n=2
clientes entran a ese supermercado, calcular la distribucion de probabilidad de la variable aleatoria X
namero de clientes que leen los precios para hacer una mejor compra. (Sugerencia: denotar por p(0)=
‘probabilidad de que ninguno de los dos clientes lean fas etiquetas.)

2.- Un niflo tiene 5 canicas en una bolsa, 4 de las cuales son de un color y_una de otro. Si selecciona dos
canicas al azar de las cinco, y considera la variable aleatoria X como el nimero de veces en que la
canica de distinto color fue seleccionada. Calcular la funcion de distribucion de probabilidad de X.

3.- Para ahorrarse tiempo y dinero, dos compradores acostumbran inspeccionar solo una parte de los
embarques recibidos, con ello juzgan la calidad del embarque con base a la calidad observada en la
porcion inspeccionada. Suponga que un comprador recibe un embarque de 4 fotocopiadoras, dos de las
cuales él no sabe que estan defectuosas, si selecciona dos de ellas al azar para inspeccionar y la variable
aleatoria X denota el niimero de fotocopiadoras defectuosas, encontrar la funcion de distribucion de
probabilidad de Xy la funcion acumulada de distribucion.

4.- En la mayoria de las dependencias gubernamentales el otorgamiento de contratos se hace con base a
un concurso. Suponga que la experiencia que se tiene en cierta dependencia gubernamental muestra que
determinado contratista gana en promedio 3 de cada 5 concursos en los que compite. Denotar por X el
numero de concursos en los que este contratista compite antes de ganar un contrato y suponga que los
resultados de cada 10 concursos son independientes entre si,

a) Encontrar p(1), p(2) y p(3)

b) Exhibir una formula para p(x), x=1,2,3,...

5.- Un embarque de 5 automdviles extranjeros incluye 2 que tienen unas ligeras manchas de pintura. Si
una agencia recibe 3 de estos vehiculos aleatoriamente, y la variable aleatoria X representa el numero de
automoéviles con manchas de pintura comprados por la agencia. Encontrar la funcion de distribucién de
probabilidades de X y su funcién acumulada de distribucion.

6.- De una alcancia que contiene 4 moriedas de 1000 pesos y 2 de 500, se seleccionan 3 monedas al
azar. Determinar Ja distribucion de probabilidad para la variable aleatoria X que denota el nimero de
monedas de 1000 que se pueden extraer. Expresar graficamente la distribucién de probabilidad como un
histograma.

7.- Los alumnos de un plantel de nivel medio superior se clasifican en Jos siguientes 4 grupos de acuerdo
a la evaluacion su desempefio académico, el secretario académico determind un promedio. 20% de los
alumnos se encuentran bajo el promedio determinado, 60% de ellos cumplen el promedio, 15% se
encuentran por arriba del promedio y solo el 5% de ellos cumplen con todos los requisitos establecidos.
Construir la funcién de distribucion de probabilidades donde la variable aleatoria es aquélla en donde
escribimos NA para el bajo promedio, S para el promedio, B para los que estan arriba del promedio y
MB para los sobresalientes.
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8.- Se realiza una investigacion de mercado para determinar la preferencia de las amas de casa por un
limpiador A y un limpiador B. Se visita a 4 amas de casa y se les pregunta su preferencia. Construir una
funcion de distribucién de probabilidades de X y la funcién de distribucion acumulada de cualquiera-de
los dos limpiadores.

PARAMETROS DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

La distribucion de probabilidades de una variable aleatoria se puede describir en términos de una
medida de tendencia central y una medida de dispersion de forma’ angloga a la que se estudio en
estadistica descriptiva. En la distribucion de una variable aleatoria también intervienen promedios que
resumen la tendencia central de los distintos valores de la variable aleatoria y su variabilidad con
respecto a dichos promedios.

Las medidas descriptivas mas utilizadas de una distribucion de probabilidades de una variable aleatoria
son:

-Media o esperanza matematica
-Varianza

-Desviacion estandar
-Coeficiente de variacién

MEDIA DE UNA VARIABLE ALEATORIA

Definicién.- Sea X una variable aleatoria discreta donde x: ,x ,..., X« son los valores que puede tomar
dicha variable con una probabilidad de p: ,p: ,...,p~ respectivamente, y con la siguiente distribucién de
probabilidades:

X X X
fiX) Ip(xs) P(Xf) P(Xn)

La media o esperanza matemdtica de la variable aleatoria X se denota por E(x) y se define como:
n

E(X)= X1 p(Xa)+ Xa p(X2)+.+ Xnp(Xn) =T Xi p(Xi)
i=1

Para variables aleatorias discretas para cada valor xi,x;,.,x» que toma dicha variable con
probabilidades pi,ps,..., p» respectivamente, se pueden sustituir éstas por las n frecuencias relativas de
ocurrencia de cada uno de los valores. De ésta manera se obtiene la media de la distribucién por lo
tanto se puede identificar la esperanza matematica como la media de la distribucion que se denota por
p(x), es decir, E(x)=p(x).
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Ejemplo:

1) Un experimento consiste en lanzar tres monedas al aire y observar las caras que quedan hacia arriba.
Sea la variable aleatoria X /'no. de 4guilas observadas”. Considerar el juego en el que por cada aguila
que caiga se gana un peso. Si se participa una vez en el juego jcuanto se espera ganar?

El espacio de eventos asociado es: E={sss,ssa,sas,ass,aas,asa,saa,aaa}
Los valores que puede tomar la variable aleatoria son X={0,1,2,3} por lo tanto:

f{0) = 1/8 se espera ganar 0 pesos 1/8 de las veces

f(1)=3/8 se espera ganar I peso 3/8 de las veces

f{2)=3/8 se espera ganar 2 pesos 3/8 de las veces

f{(3)=1/8 se espera ganar 3 pesos 1/8 de las veces
promediando, lo que se esperaria ganar por jugar una vez seria;

R(x)=E(x)= 0*(1/8)+1#(3/8)+2%(3/8)+3*(1/8)=12/8= 1.50

2) Determinar la media del ejemplo de observar el niimero de aguilas que caen al lanzar 2 monedas al
aire de la siguiente manera;

X | o 1 2

X | V4 24 14

X*MX) 0 24 24
n

RE)= Z (X1 )P X0 = 0¥ () H1*(2/4)+2%(Ve)=1
i=1

3) Un experimento consiste en lanzar un dado ordinario, si se considera la variable aleatoria X como el
resultado que se obtiene. Hallar su esperanza matematica.

El espacio de eventos E={1,2,3,4,5,6}
Como la variable aleatoria es el resultado obtenido, se tiene la funcion de densidad:

X | 1 2 3 4 5 6

fixX) | /6 16 16 16 16 16
La esperanza matematica es:

RX)=E(X)=1*(1/6) + 2*(1/6) + 3*(1/6) + 4*(1/6) + 5*(1/6) + 6*(1/6)=21/6=3.5
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VARIANZA

El valor esperado es el promedio de todos los valores que puede tomar la variable aleatoria, es decir,-es
una medida de tendencia eentral de la distribucién de probabilidades de dichos valores; de la misma
manera también se necesita contar con una medida de dispersion que indique que tan dispersos estin los
distintos valores de la variable aleatoria del promedio, para ésto se utilizan las medidas de dispersién o
“variabilidad como la varianza y la desviacion estandar.

Definicién.-Sea X una variable aleatoria discreta que puede asumir n’valores escafares con distribucion
de probabilidades f{X) y con media E(x) = p, la varianza de X se define como:

n
Var) ==X [ - uJ* (i)
i=1

donde f{x:) es la respectiva probabilidad de cada valor x: de la variable aleatoria

La varianza o? es una medida de los alejamientos de cada valor de la variable aleatoria respecto a la
media de la distribucion de probabilidades, es decir, es una medida de la dispersion de los valores de la
variable aleatoria con respecto a .

Ejemplo:

Calcular la varianza del experimento que consiste en lanzar dos monedas al aire y considerar la variable
aleatoria X como el nimero de soles observados.

La funcién de distribucion de probabilidades es:
X | 0 1 2

) | /4 24 14

La esperanza matematica E(X) es:

XX )= 0%(1/4)=0 X *f(X)=1%Q2M4)=2/4 X *{(X:)=2%(1/4)="2/4
3

E@=pn=X Xif{Xi)=0+2/4+2/4 =1
i=1

A cada valor de {a variable aleatoria se le resta E(x):

X EX)=01=-1 X-EX)=1-1=0 X-EX)=2-1=1
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Se eleva al cuadrado cada alejamiento X-E(X) con lo cual se obtiene (X - E(X))*
. (X -E)P=(0-1)=(-1y’=1
(X2-E(X))*=(1-1)*=0 .
(Xs-EX))2=(2-1¢=1
Se multiplica cada alejamiento elevado al cuadrado por su correspondiente f{x ):
(X1 -EQO)*(X1 ) = 1% =%
(X2 -EQX))*(Xz ) = 0%2/4 =0
(X -EQOP* X3 ) = 1%% =%
Se suman todos los valpres obtenidos y se obtiene 2
o =;l(x: ) flxi ) = Yt0+Ye=2/4 =14 = 0.5
i=
Se puede hacer uso de una tabla para realizar los célculos correspondientes:
X fX) X*RX)FX) E(X) X-E(X)  (X-E(X))P (X-EX)*X)
0] 14 o0 14 1 1 1/4

-1
I 24 24 34 1 0 0 0
2] /4 214 1 1 1 1 1/4

o= Yt =2/4=%=05
Otra forma equivalente para calcular 1a varianza es:

o*=EX?) - [EX)]

que en palabras significa que la varianza es igual al valor medio cuadrético menos la media elevada al

cuadrado.

X|ftX) X*(X) FX) X? (;< X))

0|1/4 0 14 0

1]2/4 204 4 1 24

2| 1/4 2/4 44 4 a4
E(x)=1 6/4

or=(6/4)- 13=2/4=1%=0.5
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DESVIACION ESTANDAR

La desviacion estindar o de una variable aleatoria se define como la raiz cuadrada positiva de-la
varianza y esta dada por la siguiente expresion:

n %

o= @ Po- R = VEX)-ECOY)
=

Ejemplo:

1) Calcular la desviacion estandar o del experimento anterior de lanzar dos monedas al aire,
considerando la variable aleatoria X como el niimero de soles observados.

Como la varianza es iguala 62=0.5 entonces 6 =¥0.5 =0.7071

COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacion es una medida relativa de dispersion que se define como la relacion de la
desviacion estandar con respecto a la media, en notacion matematica se tiene:

' c
V(x) =

u(x)

El coeficiente de variacion es un niimero sin unidades y es comun especificar su valor en porcentaje,
Ejemplo:
1.- Una variable aleatoria X tiene la siguiente distribucion de probabilidades:

x 2 3 5

p) 03 02 05

Calcular la esperanza matemitica, la varianza, la desviacion estandar y el coeficiente de variacidn de la
variable aleatoria

La media de la distribucion es:

1(x) = (2) (0.3) + (3) (0.2) + (5) (0.5) = 2.5

La varianza es:

02 =(-2-2.5)2(0.3)+ (3 - 2.5)2 (0.2) + (5 - 2.5)(0.5) = 2.7+0.05+3.12 = 5.87
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La desviacion estandar es: o = V5.87 =2.42 -

.

El coeficiente de variaciones : V(x)=2.42/2.5=.968

Ejercicios:

1).- Un nifio tiene en una caja 4 pelotas negras y 2 verdes, selecciona al azar 3 de ellas en sucesion y sin
reemplazo. Se define la variable aleatoria X como el nimero de pelotas verdes que se extraen, encontrar
la varianza y la desviacion estandar de la variable aleatoria.

2).- Una coleccion de discos estd formada por S discos de jazz, 2 de musica clasica y 3 de polka. Si se
seleccionan 4 discos al azar y se define la variable aleatoria X como el nimero de discos de jazz que se
pueden seleccionar. Encontrar la distribucion de probabilidades de X, 1a media, la varianza y la
desviacion estandar.

3).- La distribucién de probabilidad de una variable aleatoria X del nimero de defectos por cada 100
metros de tela sintética en rollos continuos de ancho uniforme es:

x 0 1 2 3 4
p(x) 041 037 016 005 001

Calcular la media del niimero de defectos por cada 100 metros, la varianza y la desviacion estandar,

4).- En un juego de azar una persona podréa ganar N$ 500 si cuando lance 3 monedas ocurren 3 soles o
3 dguilas o perdera n$ 300 si ocurren uno o 2 soles. ;Cuanto espera ganar esta persona?

5).- Por invertir en unas acciones en particular, una persona puede obtener ganancias de n$4000 con una
probabilidad de 0.3 o una pérdida de n$1000 con una probabilidad de 0.7. ;Cual es la ganancia que
espera esta persona?

6).-Un tazén contiene 5 fichas que no pueden distinguirse una de otra, 3 de las fichas estan marcadas
con $2 y las restantes 2 con $4. Un jugador saca del tazén 2 fichas al azar sin reemplazo, y se le paga
una cantidad igual a Ia suma de los valores indicados en las dos fichas. Si el costo por jugar es de $5.60
Les justo el juego?
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" EVALUACION PROPUESTA

1.- Un nifio tiene 5 canicas en una bolsa, 4 de las cuales son de un color y una de otro. Si selecciona dos
canicas al azar de las cince, y considera la variable aleatoria X como el nimero de veces en que la
canica de distinto color fue seleccionada. Calcular la funcion de distribucion de probabilidad de X.

2.- Para ahorrarse tiempo y dinero, dos compradores acostumbran inspeccionar sélo una parte de los
embarques recibidos, con ello juzgan la calidad del embarque en base a la calidad observada en la
porcion inspeccionada. Suponga que un comprador recibe un embarque de 4 fotocopiadoras, dos de las
cuales €l no sabe que estan defectuosas, si selecciona dos de ellas al azar para inspeccionar y la variable
aleatoria X denota el nimero de fotocopiadoras defectuosas, encontrar la funcion de distribucion de
probabilidad de X y la funcion acumulada de distribucion. .

3.- En la mayoria de las dependencias gubernamentales para otorgar contratos se hace con base un
concurso. Suponga que la experiencia que se tiene en cierta dependencia gubernamental muestra que
determinado contratista gana en promedio 3 de cada 5 concursos en los que compite. Denotar por X e
niimero de concursos en los que este contratista compite antes de ganar un contrato y suponga que los
resultados de cada 10 concursos son independientes entre si.

a) Encontrar p(1), p(2) y p(3)

b} Exhibir una férmula para p(x), x=1,2,3,...

4.- Un embarque de 5 automéviles extranjeros incluye 2 que tienen unas ligeras manchas de pintura. Si
una agencia recibe 3 de estos vehiculos aleatoriamente, y la variable aleatoria X representa el nimero de
automoviles con manchas de pintura comprados por la agencia. Encontrar la funcién de distribucién de
probabilidades de X y su funcion acumulada de distribucion.

5.- En una familia que tiene 4 hijos se desea saber cudntos de ellos son varones. Determinar la
distribucion de probabilidades , su esperanza matematica y su varianza,

6.-Enun lote de 5 focos idénticos se tienen tres defectuosos (no encienden). Si se toman tres focos al
azar, s6lo se consideran los focos defectuosos. Determinar {a distribucion de probabifidades, su
esperanza matematica y su varianza?

7.- Se sacan 3 bolas al azar de una caja que contiene 6 bolas azules y 4 rojas y no se devuelven. Seax fa
varigble aleatoria que designa el niimero de bolas azules entre las que se han extraido.

a) escribir en forma tabular la distribucion de probabilidades de la variable aleatoria x

b) calcular la media, la varianza y la desviacion estandar de la distribucion

8.- En un juego de azar una persona podra ganar N$ 500 si cuando lance 3 monedas ocurren 3 soles 0 3
aguilas o perdera n$ 300 si ocurren uno o 2 soles. ;Cuanto espera ganar esta persona?

9.- Por invertir en unas acciones en particular, una persona puede obtener ganancias de n$4000 con una
probabilidad de 0.3 o una pérdida de n$1000 con una probabilidad de 0.7. ;Cuél es la ganancia que
espera esta persona?
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10.-Un tazdn contiene 5 fichas que no pueden distinguirse una de otra, 3 de las fichas estan marcadas
con $2 y las restantes 2 con $4. Un jugador saca del tazon 2 fichas al azar sin reemplazo, y se le paga
una cantidad igual a la suma de los valores indicados en las dos fichas. Si el costo por jugar es de $5.60
Jes justo el juego? .

CONCLUSIONES

La evaluacion correspondiente a este tema del trabajo se aplico a 163 40 alumnos del grupo 505 de
estadistica del CCH-O, los resultados que se obtuvieron se muestran en una tabla de distribucion de
frecuencias en 4 intervalos, se calcularon los promedios correspondientes a estos datos y se construyen
diagramas para observarlos.

1 3 4 6 7 7 8 9
2 3 4 6 7 8 8 9
2 4 5 6 7 8 8 10
2 4 5 7 7 8 9 10
3 4 6 7 7 8 9 10
Intervalos Clases Frecuencia  Marcas Marcas *
de clase frecuencia
0-2 0-25 4 1 4% 1= 4
3-5 2.5-55 10 4 10* 4= 40
6-8 55-85 19 7 19* 7=133
9-11 85-11.5 7 10 7*10= 70
total 40 247
_ 247
X=conraera =6
40
9
Xo= 5.5+ ((eovrcmcumen )3=67
9+12
~ 20-14
X =55+ (cervanaeennen }3=58
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Diagrama: Poligono de frecuencias

RESULTADOS DE LA EVALUACION
TEMA: VARIABLE ALEATORIA
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Diagrama circular:

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TEMA DE VARIABLE ALEATORIA
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Diagrama de barras:

RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL TEMA DE VARIABLE ALEATORIA

No. de slumnos 10

‘3-8

Intervalos da calificacién ‘9-11

El diagrama circular de los resultados obtenidos de la evaluacién escrita correspondiente a los
conceptos del tema de variable aleatoria, muestran que aproximadamente el 65 % de los alumnos del
grupo 505 de estadistica los asimilaron correctamente, dichos resultados representan un avance positivo
para el presente trabajo.
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FUNCIONES DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES

Las funciones de distribucion de probabilidades se encuentran cuando se estudia
experimentalmente variables aleatorias, y se utilizan cuando se eligen modelos apropiados de
probabilidades para dichos experimentos.

Utilizando las propiedades de 1a probabilidad se construyen las llamadas funciones de distribucion
que permiten determinar con qué probabilidad pueden ocurrir los diferentes valores con los que
se midié una propiedad del fenémeno aleatorio. La estadistica &sta encaminada a determinar cual
es la funcién de distribucion mas adecuada para representar un fendmeno aleatorio particular y
comparar las distribuciones para algunas variantes de éste. :

La funcién que da la probabilidad para cada valor de la variable aleatoria es la funcién de
densidad para variables aleatorias discretas, en este caso se encuentran las funciones de Bernoulli,
Binomial, de Poisson y Normal,

La seleccion adecuada de una funcion de probabilidad permite que el modelo resuite util y lo mas
sencillo posible para representar un fendmeno aleatorio especifico para encontrar las soluciones a
los problemas reales que se encuentran a través del modelo para que tengan correspondencia con
1a realidad.

La inferencia estadistica se basa en dos principios generales que son:

1) Se puede llegar a definir la medida de probabilidad con base a las observaciones repetidas del
fendmeno aleatorio en estudio; como el resultado de estas repeticiones tiene caracter aleatorio y
las acciones se basan en ella, es entonces que éstas ultimas resultan ser variables aleatorias. De
esta manera se definen las funciones de decision estadistica..

2) En la busqueda de la funcion de decision optima es inevitable que se tenga que definir una
funcién de pérdida.

Los mateméticos como Gauss y Laplace emplearon la funcién de pérdida porque juzgaban que en
los casos de estimacion tanto la sobreestimacion (error positivo) como la subestimacion (error
negativo) tenian igual importancia.

Por ejemplo una situacién en la que subestimar fue més grave que sobreestimar fue la situacion de
emergencia a raiz de los temblores en Septiembre de 1985.

DISTRIBUCION BINOMIAL O DE BERNOULLI

Se llama distribucién de Bernoulli en recuerdo al matematico frances James Bernoulli (1654 -
1705) que la descubri6 a finales del siglo XVII, es una funcion de distribucion de probabilidad
con relacion a sucesiones de ensayos independientes de experimentos en los que se considera una
variable aleatoria que solo tienen dos resultados posibles éxito o fracaso. Muchos problemas en
estadistica se adeciian a este modelo.
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Definicién.- Un experimento binomial es tal que tiene las siguientes propiedades:
1) el experimento consiste en n ensayos idénticos.

2) cada ensayo produce uno de los dos posibles resultados inicamente, al nimero de aciertos se
les denota por x y al n(imero de fallas por n-x.

3) a la probabilidad de éxito se le denota por p, y es constante para los n ensayos que se efectiien.
La probabilidad de falla es igual a q = 1-p.

4) los n ensayos son independientes.
5) x representa por lo tanto el nimero de aciertos en los n ensayos

Una variable aleatoria asociada a un experimento en las condiciones anteriores se llama variable
aleatoria binomial.

Ejemplo:

En una poblacion de un 1,000,000 de consumidores potenciales de un articulo producido por
cierta empresa, se lleva a cabo un estudio de mercado. Para esto se selecciona una muestra de
1000 compradores, a cada uno de ellos se le pregunta si prefiere el producto producido por esta
empresa o no.  Es un experimento binomial?

Método:

1.- El muestreo consiste de 1000 ensayos idénticos. Cada ensayo representa la seleccion de una
persona del millén de compradores potenciales.

2.- Cada ensayo tiene dos resultados posibles: la persona prefiere el producto (acierto) o no
(falla).

3.- La probabilidad de un acierto es igual a la proporcién de compradores potenciales que
prefieren el producto. Por ejemplo si del millon de compradores potenciales 300,000 prefieren el
producto entonces la probabilidad de seleccionar una persona que lo prefiera es de p=0.3

4.- La probabilidad de un acierto en cualquier ensayo no se afecta por el resultado de los demas.

5.- Nos interesa el niimero x de personas en la muestra de 1000 que prefieren el producto.

Por lo tanto este es un experimento binomial.
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Se efectuan n ensayos independientes o pruebas de un experimento en el que solo existen dos
resultados posibles éxito que se llama p y fracaso que se denota como q para cada ensayo,
ademas se tiene que p+q=1, es decir, q=1-p. Considerando que la variable aleatoria toma sdlo-2
valores 1 6 O para evaluar los dos resultados posibles -éxito o fracaso respectivamente-, y que a
estos valores se les asocian las probabilidades p y q=1-p.

Distribucion de la probabilidad binomial

Cuando se determina que se trata de un experimento binomial, &l siguiente paso es determinar la
distribucién de probabilidades de la variable aleatoria x que representa el nimero de aciertos
observados en n ensayos.

La distribucion de probabilidad binomial de obtener x logros nos indica que tendremos n-x
fracasos entre los n ensayos. Los éxitos estan dados por la siguiente formula para el caso en el
que todos los éxitos ocurren primero y todos los fracasos después:

X n-x
P(X)=(!/x! (n-x)!) p q

donde p = probabilidad de éxito en cada una de las primeras x pruebas
n-x
q = probabilidad de fracaso en cada uno de los restantes n-x pruebas

Pero como los éxitos y fracasos no ocurren en un orden determinado entonces pueden ocurrir en:

n! X nx
e ordenes distintos. Cada uno con probabilidad p q
x! (n-x)!

Cada ensayo tiene un espacio muestral E={p,q} y cada resultado posible de los n ensayos es un
punto en el espacio del tipo (ppppp...qqq...pqp), es decir, algunas coordenadas son p y el resto q.
El suceso p es el subconjunto de puntos de E que tiene exactamente x letras p y n-x letras q.

Ejemplo;

1.-En un estudio realizado sobre la influencia relativa de esposos y esposas en las politicas
familiares de consumo, se encontrd que el marido ejerce una influencia decisiva en la compra de
un automovil en el 70% de las familias. Si 4 familias han decidido comprar un automévil, cudl es
la probabilidad de que en 2 de las 4 familias el marido ejerza su influencia decisiva en la seleccion
del automovil?
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Suponiendo que las decisiones de compra de las familias son independientes y que p permanece
constante de una familia a otra tenemos que:

n=4

x=2 . .
por lo tanto n-x =4-2=2

p=0.7 ya que el 70% asi lo determind

q=1-p=1-0.7=03

P(x) = (41/21 (4-2)1) (0.7)? (0.3)% = (4*3*2! / 2! 21) (.49)(.09) = (12 / 2) (0.0441) = 6(0.0441) =
02646

Ejercicios:

1.- Para determinar la efectividad de una nueva vacuna para prevenir el resfriado comiin se
seleccionaron a 10 personas para inyectarles la vacuna y tenerlos en observacion durante un afio.
De las 10 personas, 8 pasaron el invierno sin enfermarse de resfriado. Si se supone que cuando no
se usa la vacuna la probabilidad de pasar el invierno sin enfermarse es de .5 y que ademas es
independiente del estado de salud de cualquier persona. ;Cual es la probabilidad de observar 8
personas que no se enfermaron durante el invierno dado que Ia vacuna no tiene efecto alguno?

2.- El 20% de las ventas de automoviles nuevos en México corresponde a automdviles
importados. Suponer-que se seleccionan al azar 4 personas que han comprado un automévil
nuevo, Calcular la probabilidad de que las 4 personas hayan comprado un automévil importado.

3.~ Los registros de mantenimiento de una empresa de servicio revelan que solamente 1 de cada
100 méquinas de escribir de cierta marca requiere de una reparacién mayor durante el primer afio
de uso. El gerente de una oficina ordend la compra de 10 maquinas de esta marca.

a)Encontrar la probabilidad de que ninguna de las maquinas requiera una reparacién mayor
durante el primer afio de uso.

b)Encontrar la probabilidad de que dos méaquinas requieran una reparacion mayor durante el
primer afio de uso.

PROPIEDADES DE LA DISTRIBUCION BINOMIAL

Es conveniente describir la distribucion de probabilidad binomial mediante su media y su
desviacion estandar, ya que esto permite identificar valores de x (éxito). Si en un experimento
binomial cuyos dos resultados xi, x: ocurren con una probabilidad p: y p: respectivamente, y si se
identifica el éxito como 1y el fracaso como O entonces se tiene que la media de esta distribucion
de probabilidad es:

p=p*xt+tp*xa=p*l+q*0=p



Distribuciones de probabilidad Pagina 130

Por otra parte Ia varianza de dicha distribucion de probabilidad es:

o? =p*(x-p)? + pr*(xe-p)? = p*(1-p)* + ¢*(0-p)* = pq* + q*(-p)* = pq* + p’q = q*(q*p) = pq *1
=pq ' :

La distribucion de probabilidad binomial es la distribucion de una suma de variables aleatorias
independientes xi1.xs,...,X, cada una de las cuales tiene media p y varianza pq. Por lo tanto

utilizando las reglas para la media de una suma de variables independientes y para la varianza de
las mismas, se tiene que: :

Uxiamo =fxt +Uat . tpm=p+pt.+tp=np

Glx +mat.tn = O + 0% t..+0% = pq+pqt...+pg=npq

La varianza de una distribucién es una medida de la incertidumbre de cual sera el valor de un
resultado aleatorio dibujado desde la curva de la distribucion.

0 1”2 P

varianza de una variable Bernoulli

Las formulas para calcular estos parametros son:

Media L =np
Varianza %= npq

Desviacion tipica o= ‘/"Pq
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Ejemplo:

1.-Se tira una moneda 5 veces. ;Cualés son las probabilidades de obtener 2 soles? Calcular.la
media y la varianza de la distribucion. Dibujar un diagrama de arbol.

S  -§8sS8 s -assss
s/ s/
\a  -ssssa \a -asssa
s/ s/
\ s -sssas \ s -asfas
af al
\a -sssaa \a -assaa
s/ s/
\ S  -5sass \ s -asass
s/ s/
\a -ssasa \a -asasa
a/ a/
\ s -ssaas \ s -asaas
a/ af
/ \'a -ssaaa / \a -asaaa
§ a
\ §  -sasss \ §  ~aasss
s/ s/
\'a -sassa \a -aassa
s/ s/
\ s -sasas \ s -aasas
a/ Y
\'a -sasaa \a -agasaa
a/ a/
\ § -53asS \ s -aaass
s/ s/
\'a -saasa \a -asasa
o W
\ s -sasas \ s -aaaas
a/ a/
\'a -saaaa \a -aaaaa

donde n=5 x=2, p=1032=03125, q=1-0.3125=0.6875
p(2)=(51/21(5-2)1) (0.3125)2 (0.6875) = (2/2) (0.098)(0.325)=0.032
1 =5%(0.3125) = 1.563

o2 =5%(0.3125)*(0.6875) = 1.075

o=v1.075=1.037
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Ejercicios:

1.-Se extraen ocho cartas sucesivamente, con reemplazamiento de una baraja. Hallar -la
probabilidad de que 6 de ellas sean corazones.

2.-Se lanzan 8 monedas simultaneamente. Demostrar que la probabilidad de obtener por lo menos
6 soles es de 37/256.

3.-El 20 por 100 de los tornillos fabricados por una maquina son defectuosos. Si se eligen 4
tomnillos al azar determinar la probabilidad de que 2 de ellos sean defectuosos.

4.-De entre 200 familias con 4 hijos cada una, jCuantas se esperaria que tuvieran 2 hombres y 2
mujeres?. Suponer que P(h)=Y .

5.-Un hombre que dispara a un blanco estima que tiene una probabilidad de un % de dar en el
blanco. Si dispara 5 veces, hallar la probabillidad de hacer 3 blancos,

Hallar la media y la varianza de todos los ejercicios.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE POISSON

La distribucion de Poisson se llama de esta forma en recuerdo del matematico francés D.Poisson.
La funcion de probabilidad de Poisson es mas facil de evaluar y de manipular mateméticamente
que la funcién binomial pero se basa en ella. Los parametros de esta distribucion se obtienen a
partir de los de la distribucion binomial, es decir, si en un experimento binomial €l tamafio de
muestra es grande y la probabilidad de éxito p es muy pequefia es frecuente usar las
probabilidades de la distribucion de Poisson como una aproximacién de las probabilidades
binomiales.

La férmula de la distribucion de probabilidad de Poisson est dada por:
X -p
Boe
P(X) = «--em-
x!

donde e=2.71828....
i = media de la distribucion
x=0,123,..,n

La distribucion de Poisson proporciona buenas aproximaciones cuando n niimero de ensayos es
grande, digamos 50, y p = np < 5 podemos usar la funcién de Poisson con p = np como
aproximacién de la binomial. También constituye un buen modelo para experimentos donde x
representa el nimero de veces que ha ocurrido un evento raro en un lapso de tiempo dado,
ademas de ser Uitil como aproximacion de las probabilidades binomiales. Por ejemplo:
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1.-El nimero de llamadas teléfonicas recibidas en un conmutador durante un periodo corto de
tiempo. -
2.- El nimero de reclamaciones contra una compafiia de seguros durante una semana
determinada.

3.- El nimero de llegadas a una estacion de ferrocarril durante un minuto.
4.- El niimero de fallas de una maquina durante un dia determinado.
5.- El nimero de ventas hechas por un agente de bienes raices en un dia determinado.

En cada ejemplo x representa el nimero de eventos raros que ocurren durante un periodo de
tiempo en el cual se espera que un promedio p de ellos ocurra. Las unicas suposiciones que se
requieren para usar la distribucion de Poisson son que los eventos ocurran en forma aleatoria e
independiente unos de otros.

Ejemplo:

Una planta procesadora y enlatadora de alimentos tiene 20 maquinas enlatadoras automaticas en
operacion constante. Si la probabilidad de que una maquina se descomponga durante un dia
determinado es de 0.05, encontrar la probabilidad de que en un dia determinado fallen dos
maquinas. Utilizar la distribucion binomial para calcular la probabilidad exacta y posteriormente
calcular la aproximacion de Poisson correspondiente.

El problema es un experimento binomial ya que tinicamente se trata de averiguar si las méquinas
fallan o no. En este caso n= 20 porque hay 20 maquinas y p= 0.05 es la probabilidad de falla.

Por lo tanto el niimero esperado de fallas en un dia determinado es
1 =np =(20)(.05)=1.0

2 1
Por lo tanto se tiene que: PRFX px)- T p(x)=.925-.736=.189
x=0 x=0

Usando la distribucion de Poisson se tiene que:
P(2)=12 e-t/2!=367879/2 =.184

Se puede observar que la aproximacion de Poisson .184 esta bastante cerca del valor de la
probabilidad binomial .189,
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2.- Un fabricante de podadoras de césped adquiere un proveedor de motores de dos tiempos de 1
caballo de fuerza en lotes de 1000. La experiencia indica que la probabilidad de que un motor
suministrado por este proveedor este defectuoso es de 0.001, en un envio de 1000 motores ;Cual
es la probabilidad de que ninguno salga defectuoso?. Calcular la probabilidad de tener
exactamente uno, dos, tres y cuatro motores defectuosos.

En este experimento n=1000 y p=0.001
El nimero esperado de defectuosos es p = np = (1000)(0.001) = 1

La probabilidad de x motores defectuosos se puede aproximar por:

X X
PX)=(u e )Y xI=(Q1 e!)/xl ==at/x
por lo tanto

p(0)=e-1/01 = 368/.1=368
p()=e-1/1 =368/.1=,368
p(2)=e-'/2] =.368/2 =184
pB3)=e-'/3] = 368/6 =061
p(d)=e-'/4] =.368/24= 015

Ejercicios:

1.- Una maquina produce componentes que son defectuosos en un 10 por 100. Se elige al azar
una muestra de 20 componentes. Calcular las probabilidades de que 2 componentes sean
defectuosos en la muestra utilizando la distribucién binomial y la distribucion de Poisson y
comparar los resultados.

2.- Se sabe que un promedio de 3 por 100 de las lamparas eléctricas hechas por cierta fabrica se
funden cuando se prueban por primera vez. Si se prueba una muestra de 30 lamparas ;Cualés son
las probabilidades de que 2 de ellas se fundan?

DISTRIBUCION NORMAL

Existen varias distribuciones de probabilidades que describen la forma de las probabilidades en
que ocurren los eventos contenidos en el espacio muestral que se este considerando de acuerdo al
experimento que se este afectuando. Entre ellas para estudios experimentales la méas importante
es la distribucion normal, ya que entre otras razones es simétrica respecto a la media de la
muestra y la diferencia entre otras medias que se calculen es menor entre mayor sea el tamaito de
la muestra que se seleccione.

Las variables aleatorias continuas son aquellas que pueden tomar cualquier valor en un intervalo
de la recta; el modelo probabilistico para la distribucién de frecuencias de una variable aleatoria se
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representa por una curva continua que corresponde a la funcion de densidad de probabilidad
normal que tiene una forma acampanada. Como la ecuacion de la funcién de densidad se
construye de manera que el Area bajo la curva representa una probabilidad entonces el area total
esigual a 1. . ]

La distribucion normal es a la que se le da més importancia en la teoria estadistica, a pesar de
que en la prictica es dificil que el comportamiento de una variable aleatoria sea como una
distribucion normal, sin embargo fas distribuciones de muchas variables aleatorias en
experimentos ordinarios se pueden aproximar satisfactoriamiente por la curva normal, Un
resultado conocido como el Teorema Central del Limite ayuda a explicar la causa de que estas
distribuciones aparezcan en trabajos de Estadistica tan frecuentemente, es decir, demuestra que
muchas distribuciones bajo ciertas condiciones son aproximadamente iguales a {a normal.

Es muy frecuente que la curva de una gréfica represente una formula matematica particular, en
este caso que especifique una distribucion de probabilidad tedrica lamada distribucion normal o

distribucién Gaussiana en honor al matematico aleman K.F. Gauss (1777 - 1855). La curva de
una distribucion normal es simétrica y unimodal.

Existen distintas curvas que representan a la distribucion normal:

/[\

B N

Funcion de densidad de probabilidad normal

La funcién de distribucion de probabilidad normal para una variable aleatoria X cuya media se
representa por j# ¥ su varianza por o? esta dada por:

[-%(x-p/o)]
e v r0o<x <0
NX,0%) = wommmmmcaomanenncncneon
a2

donde e=2.7183
n=3.1416
§ = media
o = desviacion estandar
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X-H
Si se sustituye z = -=--e- se obtiene:
o. -
(-%7)
e
NE:p,0%) = cecommennen 0 <z<® ~
o2

que se llama Distribucién Normal Tipificada.

Si z representa el eje horizontal, y el eje vertical entonces la curva de la distribucién normal es la
grafica de la formula:

1 ~z32

Tearema del limite central (TLC)

Si se extraen todas las muestras de una poblacion cuya media es § y cuya varianza es 3. La
distribucion muestral de la variable aleatoria x calculada a partir de todas las muestras aleatorias
de tamaiio n de esta poblacion estara distribuida de forma aproximadamente normal con:

media=p = p varianza = ¢? =o%n
A X

En otras palabras el teorema central del limite establece que las medias de las mediciones
aleatorias tienden a poseer una distribucion acampanada en un muestreo repetitivo, Es decir, si se
extraen muestras de tamailo n de una poblacién con media finita p y desviacion estandar o
entonces si n es grande la media muestral tiene una distribucién aproximadamente normal con
media yt y desviacion estandar o /vn.

La media y la desviacion estindar de la distribucion de las distintas medias muestrales de una
poblacion estén relacionadas con la media y la desviacion estandar de la poblacion asi como con
¢l tamafio de fa muestra n; por lo tanto a medida que n crece la dispersion de la distribucion de las
medias muestrales es menor que la dispersion de la poblacion.
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Una distribucion normal esta definida por su media y su desviacion estandar, la media p da la
localizacion sobre el eje horizontal y la desviacion estandar o indica que tan “estrecha” es la curva
entre menor es o mas "estrecha” es la distribucion. Por lo tanto p y o son los parametros

principales de la distribucion normal. La formula que representa las curvas de las distribuciones
normales es:

1 -(z-p)?*/ (26%)

po ' e

Funcién de densidad de probabilidad normal

Si se resta la media p a cada una de las medidas obtenidas de un experimento, la media de las
medidas transformadas es igual a 0, de la misma manera si se divide a todas las medidas por un
nimero positivo la desviacion estandar de las medidas trasformadas es igual a la desviacién
estindar original o dividida por dichio niimero, en otras palabras la desviacidn estindar de las
medidas transformadas es igual a 1.

Si a la medida original x se le resta la media p de las medidas originales, y a esta resta se le divide
por la desviacion estdndar o de las medidas originales, se obtienen las medidas transformadas con
media igual a 0 y desviacion estindar igual a | y la medida transformada es igual a:

A esta representacion de una variable aleatoria X se le llama version estandarizada de X y
algunas veces se denota por z.

Si una variable aleatoria X tiene una distribucion normal con media p y desviacion estandar o, la
variable estandarizada también tiene una distribucion normal estandarizada con media igual a 0 y
desviacion estandar iguala 1.
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La distribucion normal con media p= 0 y desviacion estandar o = 1 se llama distribucién normal
estindar. -

o N\

34.1% 34.19

2.2%/ |13.6% 13.6%\2.2%
0.1% 0.1%
32 -1 0 1 23
N

Grifica de 1a distribucién normal estdndar

En esta grifica el rea total bajo la curva esta dividida por varias lineas verticales y los
porcentajes indican el drea comprendida entre ellas, asi por ejemplo el 34.1% del 4rea total se
encuentra entre 0 y +1 y el mismo porcentaje entre -1 y 0. En terminos de probabilidad esto se
expresa como que el valor del area comprendida entre 0y 1 es igual a .341.

Areas bajo la curva de una distribucién normal estdndar

\

} Si se denota a la funcion de distribucion acumulada por ¢(x) de una distribucién normal estandar,
1 se puede definir matematicamente como el area a la izquierda de z bajo 1a curva normal estandar,
1 Debido a que el area total es igual a 1, el area a la derecha de 2 es igual a 1- (2).
|
|

La curva normal estindar es simétrica con respecto al valor z = 0, que es la media de la
distribucion, por lo tanto el drea a la derecha de z es igual al 4rea a la izquierda de -z, es decir, 1 -

“$(2) = ¢(-2).

04 (2)
1-4 ()

z

Funcién de distribucién normal acumulada
como drea a la izquicrda de un punto dado.
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La funcion de distribucion normal de probabilidades depende de los valores de p y o, de tal
manera que al variar estos valores se genera una familia de distribuciones normales. Para obtener
una funci6n de distribucion normal acumulada los valores se obtienen de tablas estadisticas que ya
han sido calculadas en este caso para Z. Es decir, se ha formado una tabla considerando las areas
limitadas por un determinado nimero de desviaciones estandar de la media. Por ejemplo se sabe
que aproximadamente el 68% del drea total esta comprendidaentrey-o y u+ o, el 95% entre
#-20 y p+20 ycasitoda el rea bajo la curvaestaentre p - 30 y p +30.

Como la curva normal es simétrica con respecto a la media, la mitad del 4rea bajo la curva estd a
la izquierda de la media y la otra mitad a la derecha de la misma. Por lo tanto en la tabla basta
listar los valores del érea entre la media y un determinado nimero z de desviaciones estandar a la
derecha de u.

En el siguiente ejemplo la tabla muestra los valores para una distribucion normal estandar
acumulada:
z Probabilidad

-3 .001
2 023
-1 159
0 500
1 .841
2 977
3 .999
4 1.000

La siguiente grafica muestra los valores para ¢(z) para valores positivos de z, y si queremos
encontrar $(-1.5) = 1- ¢(1.5) = 1 - .9332 = .0668

3 2 -1 0 !

Funcién de distribucién acumulada de una distribucién normal estinda
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Para toda distribucion normal estandarizada el 4rea bajo la curva normal entre 2 = 0 y un valor
especificado de z - por ejemplo z:- es la probabilidad P(0 < z < z), por lo tanto la probabilidad
entre la media y una desviacion estandar (z=1.0) sobre la media es de .341, anilogamente la
probabilidad entre la media y una desviacién estandar abajo de la media es de .341. Es decir, entre
una desviacion estandar y la media se localiza el 68.2 %, es decir, dos terceras partes del total de
la poblacién.

La probabilidad entre la media y dos desviaciones estandar es igual a 2(.4772) = .9544 que es el
95% del area bajo la curva.

Finalmente se puede decir que las probabilidades para variables aleatorias continuas se definen
como areas bajo la curva correspondiente a la funcion de densidad de probabilidad.

Distribucién normal estindarizada

4@

L/

-+
3 <2 -1 0 1t 2 3
e
} ______ 95.4.%------'_.

} _________ 99.7% oo _|

(a) 68.3 % de la Distribucion queda entre z=-1y z=1
(b) 95.4 % de la Distribucién queda entre z=-2 y z=2
(c) 99.7 % de la Distribucion queda entre z=-3 y z=3

Ejemplos:

1.- Sea y el nimero obtenido al lanzar un dado. Verificar que la media y la desviacion estindar de
ysonp=35yo=17L

i = 1(1/6)+2(1/6)+3(1/6y+4(1/6)+5(1/6)+6(1/6) = 21/6 = 3.5
02=(1-3.5P(1/6)H(2-3.5)¥(1/6)+(3-3.5 X(1/6)+(4-3.S)X(1/6)+(5-3.5)(1/6)+(63 5)X(1/6)
= (6.25)(1/6)+(2.25)(1/6)+(.25)(1/6)+(.25)(1/6)+(2.25)(1/6)+(6.25)(1/6)=
=17.5/6=21.4

o=v214 =171
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a) Repita el experimento Janzando un dado n= 5 veces y registrando las cinco observaciones.
Calculat la media muestral para cada una de las 5 muestras.

2.- Calcular P(0 < z £ 1.63) que es el area entre fa media z= 0 y un punto z = 1.63 desviaciones
estandar a la derecha de la media.

LA

0 1.63

Probabilidad paraz = 1.63

La probabilidad del 4rea que se quiere aparece sombreada, si se busca en las tabla
correspondiente se encuentran los valores del drea bajo la curva normal que estdn a la derecha de
1a media, el valor que se busca se encuentra en la interseccion de la fila correspondiente a 1.6 con
la columnna 0.03 y dicho valor es .4484.

3.- Sea x una variable aleatoria con distribucién normal con media igual a 10 y desviacién
estindar igual a 2. Encontrar la probabilidad de que x este entre 11 y 13.6
Primero se encuentran los valores para x1 = 11 y x: =13.6

x-p  11-10
Z) T mmeceee B ommieeen = §
] 2
13.6-10
A =18
2

Por lo tanto {a probabilidad deseada corresponde a P(.5 S 2< 1.8) que es el 4rea entre z1 y 2, El
area entre z=0 y 1 es igual a .1915 de acuerdo a la tabla y el drea entre z=0 y 2: s igual a .4641
por lo tanto la probabilidad deseada es igual a la diferencia entre ambos valores, es decir,

P(.5<2<1.8)=.4641-.1915= 2726

4.- Algunos estudios realizados en México muestran que el rendimiento de gasolina de los autos
compactos vendidos se distribuye normalmente con una media igual a 2.5 km por litro (kpl) y una
desviacion estandar igual a 4.5 kpl. ;Qué porcentaje de autos compactos tienen un rendimiento
de 3 kpl?
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Primero es necesario encontrar el valor de z que corresponde a x=30, entonces tenemos que
X-f 3-25

2= cbemren T oeoceeneeee = (]

] 4.5

El drea a la derecha de la media correspondiente a z=0.1 es igual a .0398. Por lo tanto la
proporcion de autos compactos que tienen un rendimiento igual a 3 kpl es igual al 4rea total de ia
derecha de la media menos el area calculada )

P(x=3)=.5-P(0<z<.1)=.5-.0398 = 0.4602
Por lo tanto el porcentaje de autos que exceden 3 kpl es 100(.4602) = 46.022%
Ejercicios;

.- La duracion de un determinado tipo de lavadoras automiticas tiene una distribucion
aproximadamente normal con una media igual a 3.1 afios y una desviacion estandar de 1.2 afios.
Sila lavadora esta garantizada por un afio ;Qué proporcion del total de unidades vendidas tendrd
que ser reemplazada?

2.- Un auditor encontrd que los errores en las cuentas de crédito de una empresa que realiza
ventas por correo tienen una distribucion normal con media igual a 0 y desviacién estandar igual a
1. Suponga que se elige una cuenta de crédito al azar de los registros de la compaiifa.

a) encontrar la probabilidad de que tenga un errorentre 0 y 1.5

b) encontrar fa probabilidad de que tenga un error de al menos 1.75

c) encontrar la probabilidad de que tenga un error entre -1.5y 1.25

3.- Suponiendo que el salario de los contadores piblicos tiene una distribucion aproximadamente
normal con media igual a $ 15,089 al afio y desviacion esténdar de $ 1,035. ¢Qué proporcién de
los contadores pablicos gana mas de $17,0007

4.- Si se supone que el tiempo promedio requerido para terminar de resolver un determinado
examen tiene una distribucion aproximadamente normal con una media de 70 minutos y una
desviacion estdndar de 12 minutos. ;Cudnto tiempo debe durar un examen si se pretende que el
90% de las personas que lo tomaron lo termine?

MOMENTOS DE LA DISTRIBUCION NORMAL
El primer momento respecto al origen es la media p. Puesto que la distribucion es simétrica
respecto de x=p todos los momentos impares respecto de p se anulan. Para calcular los

momentos pares respecto de la media se utiliza:

u =Q@n-Dac*p donden=12,...
2n 2n-2
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Ejemplo:

En un examen de ciencias efectuado a un grupo de estudiantes, se encontrd que las notas
obtenidas seguian muy de cerca la distribucién normal. La media era 58 y la desviacion tipica 10,
a) Representar la distribucion

b) Tipificar las siguientes notas: 63, 41, 58

c) Convertir las siguientes notas tipificadas en notas corrientes: 2.9, -1.5, 0

d) Si se elige al azar un estudiante del grupo ¢Cual es la probabilidad de que su nota sea 68?

EVALUACION PROPUESTA

1.-Un vendedor de seguros vende polizas a 5 hombres todos de la misma edad y con buena salud.
De acuerdo con las tablas actuariales la probabilidad de que un hombre de esta edad viva 30 afios
mas es de 2/3, Hallar la probabilidad de que a los 30 afios vivan al menos 3 hombres.

2.-En una empresa productora de papel el 4 por 100 de los rollos producidos son defectuosos. Si
se producen 100 rollos diarios, ;Cuél es la probabilidad de encontrar 8 rollos defectuosos?.

3.-En una playa se tomaron las siguientes estadisticas, el promedio de ahogados en accidente por
afio es 3 de cada 100,000 personas que visitan la playa. Hallar la probabilidad de que si se reciben
200,000 visitantes se ahogen 4 personas.

4.-Una caja contiene 10 pelotas iguales de distinto color 6 rojas y 4 verdes. Una nifio escoge una
de ellas al azar y ve de que color es, después la regresa y las revuelve, Después extrae una segunda
pelota y sigue el mismo procedimiento hasta que juega con 3 pelotas, ;Cual es la probabilidad de
obtener 2 pelotas rojas y una verde entre las cinco extraidas? La respuesta debe estar sustentada
en un diagrama de arbol.

5.-Se toman fichas que tienen 2 colores, una cara es blanca y la otra es negra. Si se lanzan 8 fichas
y se considera solo las caras blancas que se obtienen. ;Cudl es la probabilidad de obtener 4 caras
blancas? '

6.-Una empresa produce 30 diskettes por hora y salen 2 por 100 defectuosos. Si se producen 200
diskettes al dia cual es 1a probabilidad de que se encuentren 6 diskettes defectuosos?

7.-Se sabe que un promedio de 15 por 100 de las lamparas eléctricas producidas por General
Electric se funden cuando se prueban por primera vez. Si se prueba una muestra de 20 lamparas,
Jcudl es la probabilidad de que 3 de ellas se fundan?

8.-Entre las 2 y las 4 de la tarde el promedio de las llamadas teléfonicas que se reciben en la
central teléfonica de una compaiia por minuto es de 2.5. Hallar la probabilidad de que en un
minuto haya 4 llamadas teléfonicas.
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9.- En una poblacion normal el 15 por 100 tiene unos valores de X menores que X=12, y el 40 por
100 tiene unos valores de X mayores que X= 16.2 . Calcular la media y la desviacion estandar de
la poblacion.

10.- Se empaquetan cajas de chocolates automaticamente y el peso medio de 1.6 kilogramos. Si
solo el 5 por 100 de las cajas pesan menos de 1 kilogramo, calcular la desviacion estindar
suponiendo una poblacion de pesos normal.

CONCLUSIONES

La evaluacion escrita sobre los conceptos del tema se efectut a los alumnos del grupo 505 de
estadistica y los resultados que se obtuvierdn se presentan en una tabla de distribucion de
frecuencias en 4 intervalos de calificaciones; se obtuvieron los promedios correspondientes de los
datos para tratar de identificar el avance en el aprendizaje de los alumnos, se muestran distintas
graficas de ellos.

1 3 5 6 7 8 3 9
2 4 5 6 7 8 9 9
2 4 5 6 7 8 9 10
3 4 5 6 7 8 9 10
3 4 5 7 7 8 9 10
Intervalos Clases Frecuencia  Frecuencia ~ Marca Marca *
' Relativa de clase Frecuencia
0-2 0-25 3 3/40 1 *1= 3
3-5 25- 55 12 12/40 4 124 = 48
6-8 55- 85 16 16/40 7 16*7 =112
9-11 85-115 9 S/40 10 9*10= 90
total 40 253
_ 253
X=eneme =63
40

X=6.5

Xe=6.6
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Grificas: Poligono de frecuencias

RESULTADOS DE LAEVALUACION
FUNCIONES DE DISTRIBUCION PROBABILIDAD
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Diagrama de barras:

El diagrama correspondiente a los resultados de la evaluacion del ultimo tema funciones de
distribucion de probabilidades, del presente trabajo, muestra que el 62% de los alumnos del grupo
505 de estadistica del CCHO aprobd la evaluacion escrita de los conceptos. Este resultado se
puede interpretar como positivo debido a que los tdpicos de esta seccién representan mayor
complejidad para los estudiantes, Se puede sugerir mayor énfasis en ¢l desarrollo de problemas de
ejemplo para tratar de incrementar el porcentaje de estudiantes aprobados.



ANEXOS
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PROGRAMA DE LA MATERIA DE ESTADISTICA
ACADEMIA DE MATEMATICAS CCH-O
ANEXO1
Este anexo contiene el programa aprobado por la academia de matematicas del Colegio de Ciencias y
Humanidades plantel Oriente, para las materias optativas de estadistica I y estadistica I del quinto y
sexto semestres del plan de estudios.

PROGRAMA DE ESTADISTICA I ' T

TEMA I.- Introduccion
1.1 Proceso del método estadistico
1.2 Estadistica y método cientifico
1.3 Niveles de medicioén

TEMA II.- Estadistica descriptiva
2.1 Poblacion y muestra
2.2 Tipos de muestra y elementos
2.3 Ordenacion y tabulacion de datos
2.4 Representacién grafica
2.5 Distribuciones de frecuencias
2.6 Construccion de una tabla de distribucién de frecuencias y su representacion gréfica
2.7 La suma general. Simbologia y operatividad
2.8 Parimetros de la muestra:
Medidas de tendencia central
Concepto de interpretacion
Medidas de dispersion
2.9 Relaciones entre los estadisticos de la muestra

TEMA III.- Introduccion a la probabilidad

3.1 Conceptos basicos
Experimento o fendmeno aleatorio
Espacio muestra
Eventos: evento elemental, evento seguro, evento imposible

3.2 Algébra de eventos
Notacion e interpretacion en lenguaje comtin
Eventos mutuamente exclusivos

3.3 Definicion de probabilidad frecuencial

3.4 Definicion de probabilidad clasica

3.5 Formalizacién del modelo espacio de probabilidad
Caracteristicas
Espacio equiprobable

3.6 Ley de adicion de probabilidades

3.7 Ley de multiplicacion de probabilidades
Concepto de independencia

3.8 Probabilidad condicional
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PROGRAMA DE ESTADISTICA 11

TEMA L.- Variable aleatoria
1.1 Definicion de variable aleatoria
1.2 Variables aleatorias discretas, variables aleatorias continuas
1.3 Distribuciones de probabilidad. Funcién de densidad. Funcién de distribucién
1.4 Esperanza matematica,
1.5 Pardmetros de la distribucion de probabilidad: varianZa, desviacion estandar.

TEMA II.- Calculo combinatorio
2.1 Nociones (tema opcional)

TEMA II1.- Distribuciones especiales de probabilidad
3.1 Distribucion binomial.
3.2 Distribucion de Poisson
3.3 Normal
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PERFIL DEL ESTUDIANTE A NIVEL MEDIO SUPERIOR
PARA OPTAR POR LA MATERIA DE ESTADISTICA
ANEXOII

En el quinto y sexto semestre del plan de estudios actual del Colegio de Ciencias y Humanidades
para el area de matematicas tiene 3 opciones mutuamente excluyentes: matematicas 5 y mateméticas
6, estadistica I y estadistica II, logica I y logica II. En una gran mayoria de estudiantes existe el
concepto de optar por estadistica o l0gica porque no deséan cursar los "dificiles" temas de
matematicas.

En la opcién de estadistica se necesita tener un conocimiento basico pero definido de los cursos
anteriores de matematicas por lo que se recomienda que el estudiante que opte por esta materia
debiera de cubrir el siguiente pérfil académico:

- Matematicas 1
- Conceptos basicos de aritmética
tema fundamental: operaciones aritméticas con fracciones comunes (quebrados)
- Operaciones con conjuntos
- Conceptos basicos de logica. Métodos de deduccion,

- Matematicas II
- Conceptos basicos de algebra
Manejo 4gil del concepto de variable.
Operaciones aritméticas con variables,
Reglas de simplificacion de términos semejantes.
Ecuaciones de ler. grado con una incognita, métodos de solucion.
Determinantes.
Ecuaciones de 2do. grado con una incognita, métodos de solucion.
- Conceptos basicos de funciones.

- Matematicas IV )
- El plano carteciano. Localizacion de puntos en un plano.
Conceptos de distancia entre puntos.
Graficas de funciones.
Valor absoluto.

Estos conceptos facilitarian al estudiante, la comprension de los conceptos relativos a estadistica y
probabitidad.
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