INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE ESTUDIOS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS No. 11
“WILFRIDO MASSIEU”
ACADEMIA DE MATEMATICAS

UNIDAD DE APRENDIZAJE DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

COMPETENCIA GENERAL
Resuelve problemas referentes a estadistica descriptiva y probabilidad en su
entorno académico, social y global.

COMPETENCIA PARTICULAR
Emplea la estadistica descriptiva en la solucién de problemas que se presentan en
su ambito académico, social y global.

UNIDAD 1: ESTADISTICA DESCRIPTIVA.
¢Para qué sirve la Probabilidad y la Estadistica?

La probabilidad y la estadistica son parte importante de la vida. A cada momento
elaboramos juicios y tomamos decisiones y, consciente o inconscientemente,
utilizamos sus conceptos y técnicas; por ejemplo, decidimos a que hora salir de
casa, basados en el tiempo promedio necesario para trasladarnos al lugar que
deseamos; escogemos el medio de trasporte en funcion de su disponibilidad, su
costo y rapidez relativa a nuestra prisa, analizamos y decidimos respecto a
cualquier proyecto considerando sus probabilidades de éxito en diferentes
condiciones; la experiencia es una forma de estudiar la tendencia de los
fendmenos y decidir en consecuencia: ‘llevaré paraguas”; “compraré otro

”. o«

cuaderno”; “no le prestaré mi calculadora”; etc.

A pesar de que los conceptos basicos de la probabilidad y la estadistica son
conocidos en general por el hombre moderno, es necesario el estudio sistematico
de ellos a fin de disponer de las técnicas adecuadas para resolver con mayor
precision los problemas de la vida actual. Por ejemplo, ¢cudl es la probabilidad de
éexito de este proyecto?; ¢qué tan seguro puedo estar de la calidad de cierto
articulo, si al tomar 100 de ellos 8 eran defectuosos?; ¢cual es el volumen
esperado de ventas para mi empresa durante los préximos 18 meses, a fin de
elaborar el programa de produccion?; ¢ qué relacidon existe entre el presupuesto de
publicidad y el numero de clientes de mi empresa?; ¢cual es el lugar mas
conveniente para vacacionar si existen opiniones encontradas respecto al mejor
lugar, pero es posible clasificar las preferencias de los integrantes de un grupo de
vacacionistas?; ¢qué resistencia debe tener un perno de metal para soportar la
carga a la que serd sometido?; etc.

Las respuestas a estas preguntas se obtienen por medio de técnicas cuyo

estudio se inicia en este curso y se extiende hasta cursos avanzados y tesis post-
doctorales.

ACADEMIA DE MATEMATICAS TURNO MATUTINO Ing. J. Ventura Angel Felicitos




La estadistica es el lenguaje universal de la ciencia. Como usuarios potenciales de
la estadistica, necesitamos dominar la “ciencia” y el “arte” de utilizar correctamente
su metodologia. El empleo cuidadoso de los métodos estadisticos permite obtener
informacion precisa de los datos, que incluyen:

1) Definir cuidadosamente la situacion.

2) Recolectar datos.

3) Resumir con precision los datos.

4) Obtener y comunicar las conclusiones significativas.

La estadistica implica informacion, nimeros para resumir esta informacion y su
interpretacion. El término estadistico posee varios significados para personas de
diversos entornos e intereses. Para algunos; es un campo de “magia” en el que
una persona con conocimientos supera a los demas. Para otros, se trata de un
medio para recolectar y representar grandes cantidades de informacion. Y todavia
para otro grupo, se trata de un medio para “tomar decisiones de frente a la
incertidumbre”. Entre otros.

Para su estudio se divide en dos grandes areas: Estadistica Descriptiva y
Estadistica Inferencial.

La Probabilidad y la Estadistica estan llenas de niameros, pero también es verdad
que no se requiere conocimientos avanzados de Matematicas para iniciarse en su
estudio.

Es importante, manejar fracciones, determinar porcentajes, operaciones basicas
de aritmética y, razones y proporciones.

A Conceptos Basicos.

Estadistica Descriptiva. Es la rama de la Estadistica que incluye la recoleccion,
presentacion y descripcion de los datos maestrales.

Estadistica Inferencial. Se refiere a la técnica de interpretacion de los valores
resultantes de las técnicas descriptivas y a la toma de decisiones y obtencion de
conclusiones sobre la poblacién muestreada.

Poblacion. Es la coleccion o conjunto de individuos, objetos o eventos cuyas
propiedades seran analizadas.

Muestra. Es un subconjunto de la poblacion.
Pardmetro. Es un valor que describe a toda la poblacion, pe., la edad promedio al

momento de la admisién de todos los estudiantes que hayan asistido a la “Wilfredo
Massieu”.
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Dato. Valor de la variable asociado a un elemento de una poblacion o una
muestra, pe., Pedro Salas ingreso a la vocacional a los 15 afos de edad.

Experimento. Actividad realizada segun un plan definido cuyos resultados
producen un conjunto de datos.

Variable. Caracteristica de interés a cerca de cada elemento de una poblacién o
una muestra, pe., son variables las edades, el color de sus cabellos u ojos de los
estudiantes, su estatura, su peso, etc.

Valor Estadistico. Es la caracteristica numérica de una muestra, pe., la estatura
promedio calculada a partir de un conjunto de 50 medidas de estatura.

Dato Cualitativo o Atributo. Es el resultado de un proceso que caracteriza o
describe un elemento de una poblacion.

Dato Cuantitativo o Numérico. Es el resultado de un proceso que cuantifica, es
decir, que cuenta o mide (longitud, peso, etc.)

Variable Discreta. Valores especificos que puede tomar una variable asociada a
un ndmero entero.

Variable Continua. Valores que puede tomar la variable en un intervalo dado.

DATO

CUALITATIVG O ATRIBLITO CUANTITATIVO O NUMERICO

DISCRETO COMNTINUG

Medibilidad y Variabilidad. Siempre se espera que ocurra variabilidad en un
conjunto de datos experimentales. Si aparece muy poca 0 ninguna variacion, se
conjetura que el instrumento de medicidn no es suficientemente preciso. No
importa de qué variable se trate, siempre existira variabilidad en la respuesta
numeérica si el instrumento de medicién es suficientemente preciso.

Por ejemplo. En una caja con 24 barras de chocolate, anote el peso de cada una.

Se observa que cada barra pesa 30 gr., redondeado a enteros. ¢ Significa esto que
las barras tienen un peso idéntico? Realmente no, si se pesa en una balanza
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analitica que mide miligramos, los pesos de las barras de chocolate presentaran
variabilidad.

Los cuatro conceptos indispensables en la descripcién de conjuntos de datos
univariados, son:

1) Tipos de Distribucion.

2) Medidas de Tendencia Central.

3) Medidas de Dispersion o Variabilidad.
4) Medidas de Posicion.

RAP 1: Organizar los datos obtenidos de una muestra o poblacion en forma
tabular y gréfica.

1) Tipos de Distribucién.

Presentacion Tallo-Hoja. Es una técnica para compendiar datos numeéricos, y
consiste en combinar dos procedimientos; uno grafico y el otro de ordenacion. El
tallo se forma con el o los primeros digitos del dato, mientras que la hoja se forma
con los demés digitos.

Sin embargo, una simple lista de un conjunto de datos, no le dice gran cosa al
lector. Algunas veces se desea condensar los datos en una forma mas manejable.
Esto puede lograrse con la ayuda de una distribucion de frecuencias.

Frecuencia (f). Es el nimero de veces que ocurre el valor x en la muestra.

Existen distribuciones de frecuencias agrupadas y los no agrupadas, no agrupada
significa que los valores de x no se combinan para formar grupos, sino que cada X
es un grupo en si.

La suma de las frecuencias debe ser exactamente igual al nUmero de datos. n =

5.

Histograma. Es una grafica de barras, que representa a un conjunto de datos, la
cual esta compuesta por un titulo, que identifica la poblacién de interés, una escala
vertical que identifica las frecuencias en las distintas clases y, una escala
horizontal que identifica a la variable x (indicando las fronteras, limites o marca de
clase).

Poligono de Frecuencia. Es la unidn de las marcas de clase, de la misma gréafica
del histograma.

Ojiva. Una distribucion de frecuencias puede convertirse facilmente en una
distribucion de frecuencias acumuladas, reemplazando las frecuencias simples
con las frecuencias acumuladas, que es la suma de frecuencias de esa clase y la
suma de frecuencias de todas las clases precedentes. Toda ojiva comienza con
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una frecuencia relativa igual a cero, asociada a la frontera inferior de la primera
clase y termina con una frecuencia relativa del 100% asociada a la frontera
superior de la ultima clase.

Marca de Clase (X). Llamada algunas veces punto medio de clase, puesto que es
el valor numérico situado exactamente en la parte central de cada clase.

Ancho de Clase (c). Es la diferencia entre un limite inferior de clase y el limite
inferior de la siguiente clase.

La frontera de clase, son nimeros que no estan presentes en los datos
muestrales, sino que se localizan en medio del limite superior de una clase y el
limite inferior de la clase siguiente.

Procedimiento.

1) Identifique el puntaje maximo y minimo y obtenga la amplitud A=H-L; en
donde, H es el valor maximo y L el valor minimo.

2) Seleccione un namero de clase (m=10) y un ancho de clase (f=?) de
manera que el producto (mc=A;); A; amplitud tedrica, la cual debe ser un
poco mayor que la amplitud real (A).

3) Elija un valor inicial, este valor debe ser un poco mas pequefio que el
puntaje minimo.

Nota. El limite inferior de clase, es el valor mas pequefio que puede asignarse a
cada clase. Los limites superiores de clase son los valores de mayor magnitud que
puede asignarse a cada clase.

Ejemplo.

Ordena los datos seleccionados de los pesos (en Ibs.) de cincuenta estudiantes,
para diez clases. Trazando las graficas correspondientes.

98 150 108 158 162 112 118 167 170 120

177 186 191 128 135 195 137 205 190 120

188 176 118 168 115 115 162 157 154 148

101 143 145 108 155 110 154 116 161 165

145 184 120 170 195 132 129 215 176 183
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0 918 H=215 L=98 =H-L A=215-98 A=117
1:0]8: 1 8
1 112 8 8 5 5.0 si m=10 entonces, c=12.
112]0]8|0]01]9
113]5]7]2 A=(10)*(12)=120
114]8|3|5|5
1. 5]0 8 7 4.5:4
1 6|2 7. 8.2 1:5 d=A-A; d=120-117=3; por lo tanto se le quita
1:7]0 7 6:0 6
1 8|16 8 4 3 2alyseleagregalaH.
1:9]12 5 0:5
2 015 L=98-2=96+1=97. y H=215+1=216.
2 115
m c f fa %fa X
1 97 108 4 4 8 102.5
2 109 120 10 14 28 114.5
3 121 132 3 17 34 126.5
4 133 144 3 20 40 138.5
5 145 156 7 27 54 150.5
6 157 168 8 35 70 162.5
7 169 180 5 40 80 174.5
8 181 192 6 46 92 186.5
9 193 204 2 48 96 198.5
10 205 216 2 50 100 210.5
2 50
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POLIGONO DE FRECUENCIAS
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Ejercicio.

Hoy en dia muchos estudiantes laboran durante 6 hrs., en diferentes tipos de
trabajo. Se tom6 una muestra de 30 jévenes y se les pregunté el salario que

perciben a la quincena, los datos son:

510 850 860 1050 | 1070 | 1090 : 1110 i 1150 ; 1350 i 1450
1500 | 1560 | 1680 | 1710 : 1760 : 1810 ; 1860 | 1970 : 2010 : 2020
2100 | 2240 | 2370 | 2390 | 2460 | 2610 | 2740 | 3470 | 3920 | 4190

Si se tiene un ancho de clase de 737, ¢como seran las distribuciones de

frecuencia?
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Sol.

|||||||||||||||||

At-A;

d=

5, At=(737)%(5)=3685;

si ¢=737, entonces m

3680,

A=

4190-510;

A=

A=H-L;

4190; L=510;

H=

4192,

H=

4190+2;

H=

510-3; L=507+1=508;

por lotanto seleresta3aly2aH.L=

d=5;

6385-3680;

d=
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RAP 2: Calcular e interpretar las medidas de tendencia central y de
dispersion, de datos obtenidos de una muestra o de poblacién, para resolver
problemas de diversas areas del conocimiento.

2) Medidas de Tendencia Central. Son valores numéricos que tienden a
localizar, en algun sentido, la parte central de un conjunto de datos.
Generalmente, el término promedio se asocia a estas mediciones. Cada una de

las diferentes medidas de tendencia central puede recibir el nombre de valor
promedio.

Media (x ). Es el promedio con el que probablemente se esta mas familiarizado, se
suman todos los valores de la variable x y se dividen entre n el nUmero de esos
valores

x=Yx/n Individual ; x=Sxfl3¥f Grupal.

Mediana (M). Es el valor ocupado por la posicién central cuando los datos se
ordenan de acuerdo con su magnitud. Ejemplo.

3,3,5,6y8 ; posicion delaMediana. pM=(n+1)/2 ;
pM=(5+1)/2 ; pM=3 ; M=5.
Nota. La mediana sera exactamente el valor central del conjunto de datos cuando
“n” sea un numero impar. Pero, cuando “n” es par, la posicién de la mediana

sera siempre la mitad de algiin nimero.

pM=(6+1)/2 ; pM=3.5 ; pM=(5+1)12 ; pM=3.

Moda. Es el valor de x que ocurre con mayor frecuencia. Ejemplo.

3,3,5,6Yy 8; lamoda es 3. Si sucede que dos o0 mas valores tienen la misma
frecuencia mas alta, se dice que no existe la moda.

Centro de Amplitud (CA). Un conjunto de datos siempre tienen un extremo
inferior L y otro superior H. el punto medio o centro de la amplitud es el nimero
situado entre ellos, exactamente en la parte central. Ejemplo.

6,7,8,9y10 ; CA=(L+H)2 ; CA=(6+10)/2 ; CA=S.
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Ejemplo.

Calcular las medidas de tendencia central del primer ejemplo (el de los pesos en
libras de los 50 estudiantes).

m X f xf
1 102.5 4 410
2 114.5 10 1145
3 126.5 3 379.5
4 138.5 3 415.5
5 150.5 7 1053.5
6 162.5 8 1300
7 174.5 5 872.5
8 186.5 6 1119
9 198.5 2 397
10 210.5 2 421

> 7513

Ejercicios.

a) x=7513/50; x=150.260
b) pu=(50+1)/2; pp=25.5
25=154
pu=154
26=154

¢) M, =120

d) CA=(215+98)/2; CA=156.5

1) Determinar las medidas de tendencia central del primer ejercicio (la de los
salarios de los 30 estudiantes). a) x=1883.233, b) u=1785, c) My,=no existe y, d)

CA=2350.

2) En una muestra de 40 empleados, se obtuvieron las siguientes estaturas en

mts.
1.46 | 1.59 1.67 1.76 1.53 1.62 1.68 | 1.90
1.58 | 1.66 1.74 1.52 1.62 1.68 1.84 1.58
1.66 | 1.73 1.52 1.61 1.68 1.81 156 | 1.66
1.72 | 1.50 1.60 1.68 1.80 1.55 1.64 1.72
1.50 | 1.60 1.67 1.77 1.55 1.62 1.70 | 1.67

Si en la cuarta clase los limites son 1.69y 1.76, ¢ como seran las distribuciones de

frecuencia y las medidas de tendencia central? m=6, x=1.641, b) u=1.660, c)
Mo=1.680y, d) CA=1.680.
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Sol 2.

1)
m X f xf a) x=56497/30; x=1883.233
1 876 8 7008
2 1613 10 16130 b) pu=(30+1)/2; pp=15.5
3 2350 8 18800
4 3087 1 3087 15=1760
5 3824 3 11472 n=1785
> 56497 16=1810
¢) M, =no existe d) CA=(510+4190)/2; CA=2350
2)
1 4 6
1 5 8 0 9 0 2 2 3 5 5 6 8
1 6 6 6 0 7 0 7 1 8 2 8 2 2
1 7 2 3 4 6 7 0 2
1 8 0 1 4
1 9 0
H=1.90; L=1.46; A=H-L; A=1.90-1.46; A=0.44, ¢=1.76-1.69=0.07+0.01=0.08, entonces m=6,
At=(0.08)*(6)=0.48; d=At-A; d=0.48-0.44; d=0.04; por lotanto seleresta?2aly2aH.
L=1.46-0.02; L=1.44+0.01=1.45; H=1.90+0.02; H=1.92.
m c f Fa %fa X xf
1 1.45 1.52 5 5 12.5 1.485 7.425
2 1.53 1.6 9 14 35 1.565 14.085
3 1.61 1.68 15 29 725 1.645 24.675
4 1.69 1.76 6 35 87.5 1.725 10.35
5 1.77 1.84 4 39 97.5 1.805 7.22
6 1.85 1.92 1 40 100 1.885 1.885
P 40 > 65.64
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3) Medidas de Dispersion o Variabilidad. Esta medida nos da una idea del
grado de indeterminacion que se afronta en una situacion donde esta presente el
azar. En estos casos aun sabiendo que no se tiene la total certidumbre sobre un
posible resultado de la estimacién de los datos, las medidas de dispersion ofrecen
menores posibilidades de un equivoco cuando la dispersion de una distribucién es
pequefia en medida.

Estas medidas abarcan la magnitud (o rango), la varianza y la desviacion
estandar. Los cuales describen el grado de dispersion o variabilidad, de los datos.
Los valores de estas medidas, seran mayores cuando los datos estén muy
disgregados y, seran menores cuando los datos estén mas cercanamente
agrupados.

Amplitud. Es la medida de dispersion mas sencilla y es la diferencia entre el dato
de mayor valor H y el de menor valor L. A=H-L.

Varianza. Es la medida de separacion con respecto a la medida y, su valor
numeérico se obtiene con la siguiente formula.

s%=3 (x- x)%(n-1) ; s%=(¥x?-(3x)%n)/(n-1)

Nota. Se utiliza la 1° féormula, si se conoce la media o si se tienen ndmeros
enteros y; se utiliza la 2° férmula, si la media no se conoce o si se tienen cifras
decimales.

Desviacion Estandar. Es la medida de separacidn con respecto a la media y, su
valor numérico es la raiz cuadrada positiva de la varianza. s=vs?.

Interpretacion y Comprension de la Desviacion Estandar. La desviacién
estandar es una medida de fluctuacion (variabilidad) en los datos, se le ha definido
como un valor que se calcula con formulas especificas. Pero, ¢ cuél es su
significado? Es una especie de “criterio de medicion” mediante el cual puede
compararse un conjunto de datos con otro. Esta medida particular puede ser
comprendida mejor examinando dos enunciados; el Teorema de Chebyshev y la
Regla Empirica.

RAP 3: Aplicar laregla empirica de la distribucién normal, teorema de
Chebyshev, para determinar el comportamiento de la distribucion de
frecuencias de un conjunto de datos de una poblacién.

Teorema de Chebyshev o Tchebycheff. La proporcion de cualquier distribucion
situada dentro de k desviaciones estandar de la media es, por lo menos, 1-(1/k?);
en donde k es cualquier nimero positivo mayor que 1. Este teorema es aplicable a
cualquier distribucién de datos.
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El teorema establece que siempre habra al menos un 75% de los datos (es
decir, 75% o mas) dentro de dos desviaciones estandares de la media (k=2).

1-1/k?=1-1/2°=1-1/4=3/4=0.75 6 75%.

75 % o mas

%25 w+ls

Regla Empirica. Si una variable esta distribuida normalmente, entonces hay un
68% de los datos, aproximadamente dentro de una desviacion estandar de la
media. Para dos desviaciones estandar habra un 95% de la media. Y para tres
desviaciones estandar de la media habra un 99.7% de los datos.

Esta regla es aplicable especificamente a una distribucion normal (en forma de
campana o de Gauss), aunque con frecuencia se aplica como guia a cualquier
distribucion. En caso contrario, el conjunto de datos no esta distribuido en forma
normal.

99.7%
95%
68 %

=5 XKt5

%25 x+28

P P —

%3s x+3s
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Ejemplo.

Calcular las medidas de dispersion para dos desviaciones estandares del primer
ejemplo (el de los pesos en libras de los 50 estudiantes).

m X f (x-x)° s°=250.395; $=15.824

1 102.5 4 2281.0176

2 1145 10 1278.7776 x—s=118.612; x+2s=181.908;

3 126.5 3 564.5376

4 138.5 3 138.2976 120.5-118.612=1.888; x=10*(1.888)/12;

5 150.5 7 0.0576 X=1.57»2

6 162.5 8 149.8176

7 174.5 5 587.5776 181.908-180.5=1.408; x=6*(1.408)/12;

8 186.5 6 1313.3376 x=0.704»1

9 198.5 2 2327.0976 2+3+3+7+8+5+1=29

10 210.5 2 3628.8576 x=29*(100)/50; c*s=58%

x> 50 12269.376 no cumple para ninguno de los dos

Ejercicios.

1) Calcular las medidas de dispersién para dos desviaciones estandares del
primer ejercicio (el, de los salarios de los 30 estudiantes). s?>=224 863.695,
$=474.198, y£2s=70%, no cumple con ninguno de los dos.

2) Determinar las medidas de dispersion para tres desviaciones estandares del
segundo ejercicio (la, de la estatura de los 40 empleados). s=0.0032, s=0.057,
x£3s=92.5%, no cumple con laregla.

3) De las 20 calificaciones que se indican, construye una tabla que agrupe los
datos con un ancho de clase de 9y traza las gréficas correspondientes. Calcula
las medidas de tendencia central y la confiabilidad para dos desviaciones
estandares.

fm==-Z------ [ty [l 1" --Zmomm-- [ty [t T---TZTT---- F==-=------- (it A== mtIDomm-- 1

/8 76 . 8 9 1 76 : 84 1 52 . 78 . 76 1 T4

[ Lo T P Lo R P Lo e oo T S,

________________________________________________________________________________________________________________________

m=>5, u=76, x=75.350, s°=43.1112, $=6.566, Q3=82, P4;=76, x+25=70%, no
cumple con ninguno de los dos.
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4) Medidas de Posicidn. Estas medidas sirven para describir la localizacion de un
dato especifico en relacién con el resto de la muestra.

Cuartiles. Son numeros que dividen a los datos ordenados en cuatro partes
iguales; cada conjunto de datos tiene tres cuarteles.

Q=n/4.

Deciles. Son numeros que dividen a los datos ordenados en diez partes iguales;
cada conjunto de datos tienen nueve deciles.

D=n/10.

Centiles o Porcentiles. Son numeros que dividen en cien partes iguales a un
conjunto de datos ordenados; tal conjunto tiene noventa y nueve centiles.

C=P=n/100.

Nota. El primer Q1=P3s; el Q3=P3s5 y; la mediana, el Q. y Cso son iguales, es decir,
M=Q,=Cso. Por tanto, utilicese este método para obtener la mediana cuando se
trata de encontrar Pso 0 Q».

Ejemplo. Calcular el segundo cuatrtil, el octavo decil y el 38 porcentil, del ejemplo
de los pesos en libras de los 50 estudiantes. Ademas:

a) ¢Qué porcentaje de los estudiantes pesan mas de 157 Ibs?

b) ¢Qué porcentaje de los pesos debe disminuirse o incrementarse
para tener una media de 155 Ibs?

c) ¢Cuantos estudiantes tienen mayor peso, si el 28% de ellos son los
mas pesados?

d) ¢Qué porcentaje de los estudiantes tienen menor peso, si 17 de ellos
son los mas pesados?

Sin=50 .. Q:‘r’f=12.5 . Q,=2*(125)=25 ; Q, =154 Ibs.

D=i’8=5 ; D,=8*(5)=40 ; D, =177 lbs.
50
P="=05 ; P,=38*05)=19 ; P,=137Ibs.
100
a) 50—»100 x=44% ; b) 150.26 »100 x=103.15
22 > X 155 - x .. 3.15% debe incrementa rse.

c) 50100 x=14estudiantes ; d) 17 —>x x=34
X — 28 50 —»100 .. 66% tienen menor peso.
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Ejercicios.

1) Calcular el tercer cuartil, el séptimo decil y el 28 porcentil, del ejercicio de los
salarios de los 30 estudiantes. Ademas: Q,=2305 ; D,=2100 ; P, =1230

a) ¢Qué porcentaje de los estudiantes ganan mas de $2000.00 a la
quincena? 40%

b) ¢Qué porcentaje de los salarios debe disminuirse o incrementarse para
tener una media de $1500.00? 20.35% debe disminuirs e

c) ¢Cuantos estudiantes tienen mayor salario, si el 14% de ellos son los
gue mas ganan? 4 estudiantes

d) ¢Qué porcentaje de los estudiantes tienen menor salario, si 14 de ellos
son los que méas ganan? 46.67%

2) Calcular el primer cuartil, el sexto decil y el 76 porcentil, del ejercicio de las
estaturas de los 40 empleados. Ademas: Q, =158 ; D,=167 ; P,=1.708

a) ¢ Qué porcentaje de los empleados miden mas de 1.76? 12.5%

b) ¢ Qué porcentaje de las estaturas debe disminuirse o incrementarse para

tener una media de 1.67? 1.767% debe incrementa rse

c¢) ¢ Cuantos empleados tienen mayor estatura, si el 24% de ellos son los
gue mas chaparros? 10 empleados

d) ¢ Qué porcentaje de los empleados tienen menor estatura?, si 11 de ellos
son los mas altos.

3) Calcular el tercer cuatrtil, el cuarto decil y el 47 porcentil, del ejercicio de las 20
calificaciones. Ademas: Q,=82 ; D,=74 ; P, =76

a) ¢, Que porcentaje de los alumnos tienen mas de 76 de calificacion? 45%
b) ¢ Qué porcentaje de las calificaciones debe disminuirse o incrementarse
para tener una media de 80? 6.17% debe incrementa rse

c) ¢, Qué porcentaje de los alumnos tienen menor calificacion, si Gnicamente
2 de ellos tienen la calificacion mas alta? 90% son los de menor estatura

d) ¢ Qué porcentaje de los alumnos tienen menor calificacion?, si 7 de ellos
tienen mayor promedio.

4) Una estacion de radar midié en kildmetros por hora la velocidad de 50
automaviles en una de las principales calles del D. F., las velocidades son:

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
________________________________________________________________________________________________________________________
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————
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a) Construye el histograma, el poligono de frecuencia y la ojiva. Para cinco
intervalos de clase.

b) ¢Cudl es la confiabilidad para 3 desviaciones estandares?

c) ¢Cuél es el valor del segundo cuatrtil, el cuarto decil y el 73 porcentil?

d) ¢ Qué porcentaje de los autos debe incrementar o disminuir su velocidad

para tener una media de 60 Km./h?

5) Los salarios quincenales, en miles de pesos, de 40 obreros de una fabrica son:

________________________________________________________________________________________________________________________
————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

a) Forma una distribucién de frecuencias cuya cuarta clase sea de 1.64
al.78

b) Construye el histograma, el poligono de frecuencia y la ojiva.

c) Compara y decide, si los datos recabados son confiables para dos
desviaciones estandares.

d) ¢Cual es el valor del primer cuartil, el octavo decil y el 68 porcentil?

e) Si el 25% de los obreros son los que mas ganan, ¢cuantos obreros seran
los que perciben menor salario?

f) ¢ Qué porcentaje del salario debe incrementarse o disminuirse, para
obtener una media de 3.5 mensual?

6) Los datos siguientes corresponden a la duracion real de 40 acumuladores
(baterias eléctricas) para automovil. La garantia que ofrece el fabricante es de 3
afos y la notacion utilizada, especifica los afios y los meses, asi 3:02 quiere decir,
que la bateria duré 3 afos y 2 meses.

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
_________________________________________________________________________________________________________________________
—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

a) Construye una tabla que agrupe los datos en intervalos de 6 meses.
b) Traza el histograma, el poligono de frecuencias y la ojiva

c¢) Calcula la media y la desviacion estandar.

d) ¢ Qué porcentaje de los acumuladores duré menos que la garantia
ofrecida por el fabricante?

e) En un lote de 500 acumuladores que provienen del mismo proceso de
fabricacion, ¢cuantos acumuladores crees que duraran menos que la
garantia ofrecida por el fabricante?

f) ¢ Por qué crees que el fabricante ofrece una garantia menor que la
duracion promedio de los acumuladores?
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SEGUNDO PERIODO

COMPETENCIA PARTICULAR
Resuelve problemas referentes a teoria de conjuntos, técnicas de conteo y
probabilidad, en su ambito académico, social y global

UNIDAD 2. PROBABILIDAD.

Regla de la Probabilidad. En un espacio muestral que contiene puntos
muéstrales que son igualmente probables de ocurrir; la probabilidad P (A) de un
evento A, es la razén del numero de puntos que satisfacen la definicion del evento
A; n(A) con respecto al numero de puntos muéstrales que hay en todo el espacio
muestral; n(S). Es decir.

Ejemplos.
1) Si se lanzan 2 dados, ¢cudl serd la probabilidad de que la suma de las
caras que quedan hacia arriba sean de: a) 6; b) 9y; c) 11.

D1 a) P(6)=3:56 6 13.89 %.
b) P(9)=i:3 6 11.11%.
36 9
c) P(11)=i=i 6 5.56 %.
36 18
2) ¢Cual es la probabilidad de obtener 2A y un sol, al lanzar tres veces una
moneda?
A
A/
S TS Y
A
M
AN S
Ss—A—a J/
| >~
S
| A
S
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n(2AyS)=3; n(S)=8; P(2AyS)=> 6 37.50%.

0| w

3) Una caja contiene tres canicas; una roja, una blanca y una verde. Dos de
ellas se extraen con reemplazamiento, es decir, una vez que se ha elegido
una canica se observa su color y luego vuelve a introducirse en la caja, las
canicas son revueltas antes de extraer una segunda canica y observar su
color.

a) ¢Cual es la probabilidad de que las canicas extraidas sea una verde y
una blanca?

v
&] BQB n(S)= 9
R
v

e

R

n(vyB)=2 .. P(WyB)== 6 22.22%

O N

b) Si no hay reemplazamiento, ¢cual sera la probabilidad de que las
canicas extraidas sea una verde y una blanca?

60 33.33%
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Ejercicios.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se lanzan 4 monedas simultaneamente, ¢ cudl sera la probabilidad de que
ocurra: a) 2A 'y b) al menos 2A. S=a)37.5% y b) 68.75%

Diana tiene 3 blusas, 4 faldas y 2 pantalones que mas le gustan. ¢De
cuantas formas puede combinarse sus vestimentas? S—=18 formas.

En una caja se tiene igual nimero de canicas azules que amarillas y el
doble de verdes que de azules. Si se extrae una canica,
a) ¢Cual es la probabilidad de que sea amarilla? S = 25%

b) ¢Cual es la probabilidad de que sea verde? S =50%

Tres competidores olimpicos (Corea, México y Rumania) participaron en

una prueba de natacion. Corea tiene 2 de probabilidad de ganar que

Rumania, mientras que México tiene 2 de probabilidad que Rumania.

Calcula las probabilidades de cada uno de los competidores.
S=C =50%; M =30% y R = 20%.

Se lanzan dos dados, uno blanco y otro verde, encuentre la probabilidad de
alcanzar un total de: a) 8; b)1ly; c)5.

833613.89% ;S :>i65.56% y; S :>£éll.11%
36 18 9

Como pitcher (lanzador) de las ligas mayores, Fernando Valenzuela tiene
un historial de lanzar un 80% de strikes. ¢ Qué probabilidad hay de que su
proximo bateador “vea” exactamente dos strikes en los siguientes cinco
lanzamientos? S =32%

¢, Cual sera la probabilidad de formar 2A y 3S al tirar cinco veces una
moneda? S =31.25%

El equipo de futbol Atlas tiene el 70% de probabilidad de ganar cuando
juega. Hallar la probabilidad de que en los proximos seis juegos gane
exactamente cuatro partidos (no hay empates). S =46.67%

Un examen consta de diez preguntas de opcion mdultiple con tres
respuestas posibles en cada una, si un alumno contesta al azar, ¢cual es la
probabilidad de que apruebe el examen? S =33.33%
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Técnicas de Conteo. Las técnicas de conteo se usan para encontrar el nUmero
de resultados posibles de que suceda un evento, cuando es dificil controlarlos
mediante diagramas de arbol o por ser muy grande el nimero de posibilidades.

Principio Fundamental. Si una decision, operacién o accién puede tomarse de n;
formas diferentes y si después que ha sido efectuada, una de estas formas, una
segunda decision puede tomarse de n, formas distintas, y una tercera accién
puede tomarse de n3 formas distintas, entonces el nimero total de acciones o
decisiones que puedan formarse serd igual a n;xn,xnz que es lo que se conoce
como Principio Fundamental de Conteo.

Ejemplos.

1) Un estudiante tiene que seleccionar una de las cuatro materias optativas; una
actividad extraescolar de entre danza, teatro, musica y guitarra, y entre uno de los
siguientes idiomas; inglés, francés e italiano. ¢Cuantas maneras distintas tiene
gue escoger?

(4)(4)(3)= 48 maneras diferentes.

1) Una placa de automovil en el D. F., consta de cuatro digitos y tres letras.
a) ¢Cuantas placas se pueden hacer sin restriccion?
b) Sila primera letra puede ser A, B, C, D, E, F y el primer digito diferente de
cero.
c) ¢Cuantas, si letras y niumeros deben ser diferentes y la primera letra sélo
puede ser la A?

digitos letras
a) (10)10)10)10) (26)26)26)=> 175760000 placas diferentes.
b) (9)10)10)10) (6)(26)26)= 36504000 placas diferentes.
c) (10)9)8)7)  (1)X25)(24) = 3024000 placas diferentes.

2) Calcula el numero posible de resultados en partidos que puede haber al llenar
una boleta de prondsticos deportivos, si hay trece partidos y en cada uno hay
tres opciones de ganar, empatar o perder.

n, = (3)3)(3)3)(3)(3)(3)(3)3)(3)(3)(3)(3) = 3" =1594323 opciones.
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Ejercicios.

1) En un restaurante se puede servir cinco diferentes sopas, siete diferentes
guisados y cuatro diferentes bebidas. ¢ De cuantas maneras puede servirse el
menu? S =140.

2) Una persona tiene tres pantalones diferentes, dos camisas diferentes y dos
pares de zapatos distintos. ¢ De cuantas maneras se puede vestir? S =12.

3) Las placas de los automoviles que circulan constan de tres letras diferentes,
seguidas de tres digitos distintos, de los cuales el primer nimero no debe ser
cero (no se repite ninguna letra ni un numero). ¢ Cuantas placas diferentes se
pueden fabricar? y ¢ Cuantas se repiten? S = 11372400 y17714700.

4) Si se tiene en el librero dos libros de matematicas distintos, dos de fisica
diferentes y dos de quimica diferentes, ¢ de cuantas formas se pueden arreglar
estos libros en el estante, considerando que deben quedar las dos de la misma
materia juntas? S = 48.

Notacion Factorial. Se define al factorial de un nimero al resultado de multiplicar

ese numero por todos los nimeros enteros positivos menores que dicho niamero y
se denota por nl=n(n-1)n-2)...3.2.1 y se define al 0!=1.

Ejemplos. Calcular y/o simplificar las siguientes expresiones.

18 18.17.16! 6! 6! 1
a) o —01l20_an6 b > - _ .
16! 16! 14! 14.13.12.11.10.9.8.7.6! 121080960
0 M - n(n-1fn-2)n-3) _ n(n-1)n-2)=n*-3n’+2n,
(n—3) (n—3)

Anadlisis Combinatorio. Orientado al estudio de las probabilidades, el analisis
combinatorio o analisis del numero de formas en las que pueden presentarse los
resultados de un proceso, ayuda a cuantificar la probabilidad de que ocurra un
resultado en particular. Y tiene como elementos fundamentales las Permutaciones
y las Combinaciones.

Permutaciones. Una permutacion es una forma en la que pueden presentarse los
objetos o eventos, y en la cual el orden de aparicion es muy importante.

n!

(n—r)
En donde; n es el nimero total de objetos o eventos y, r el nUmero de objetos que
se desea considerar y puede ser desde 1 hasta n.

Permutacio nes de" n"objetos tomados de"r"en"r".= P. =
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Ejemplos.

1) Los tres digitos 2, 5y 8 pueden formar los niumeros 258, 285, 528, 582, 825
y 852. Cada uno de ellos es una permutacion de los digitos 2, 5y 8,y
refleja valores muy importantes entre si.

2) Las letras A, V, E; forman: AVE, AEV, VAE, VEA, EAV y EVA. Son palabras
diferentes.

Existen siete casos en las que pueden operarse las permutaciones.

Primero. Permutar algunos objetos de todos diferentes. Pe. En una caja hay 4
canicas (Azul, Blanca, Verde y Gris) si se extraen de la caja dos de ellas, ¢en
qué orden pueden aparecer?

4 432
4p2_(4—2)!_ 20

/B
A<VG
B<E
v§§
G A

Ny

Segundo. Permutar todos los objetos, de todos diferentes. Pe. En una caja hay
un billete de $100.00, otro de $50.00 y uno mas de $20.00. Tres personas van
a tomar cada una un billete, sin ver. Determine las formas en que pueden
distribuirse los billetes.

12.

O<m>

3 321

= ——~=—"—=6.
$50.00
$100.00 $20.00
$100.00

$50.00 $50.00 < $100.00

$20.00 $20.00
$20.00 $100.00

< $50.00
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Tercero. Permutar todos los objetos, de algunos repetidos.

Formas F = (kyrky ..+, )

. Pe. En una caja hay 2 canicas azules y 5 verdes.

Si se extraen una por una de la caja, ¢en qué orden pueden aparecer?

(2+5) 5040 _

=21.
215! 240

Cuarto. Permutar algunos objetos, de algunos repetidos. No existe una férmula
facil para determinar el numero de permutaciones cuando se toman algunos
objetos de un conjunto que contiene varios articulos iguales entre si. Pe. En
una caja hay 2 canicas azules y 5 verdes. Si se extraen 4 de ellas de la caja,
¢en qué orden pueden aparecer?

Y

v

Al
X

A

vV <ﬂ
2 A v oy
5V AV
A A
v TV<y
H“Vf“{i:ﬂ

[y
A

Quinto. Permutar con reemplazo. Esto es cuando el niumero de objetos sea
limitado, pero el nUmero de veces que se presenten sea infinito, Pe., cuando
los objetos seleccionados pueden ser elegidos de nuevo. En las permutaciones
anteriores, el nimero de objetos estaba perfectamente definido (4 canicas, 3
billetes, etc.). La diferencia entre una y otra se conoce como reemplazo.
Formas =n". Pe. Los resultados posibles de un juego son perder o ganar. Si se
juegan 4 juegos, ¢cuales son los resultados posibles?

Lista
PGP PPGPUPPGGGGGUPG
PP GPPGGUPGPZPGSGTZPGSG
PP PGP PGGUPGZPGZPGGG
PP PP GPPGGUPGPGG GGG
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Sexto. Permutar con Repeticion. Con frecuencia se encuentran conjuntos de
objetos iguales, si queremos saber el niumero de permutaciones, la férmula
esta dada por.

n! . . .
P=———"—;donde n, son iguales, n, son iguales, ..., n, son iguales.
n!n,!'n,t.n!

Pe. ¢Cuantas palabras diferentes se pueden formar con la palabra
“ESTADISTICA”?
11

= =2494800.
21212121

Séptimo. Permutacion Circular. Toda permutacién de “n” objetos en la que el
sucesor del ultimo es el primero, se llama permutaciones circulares y esta dada
por la expresion. P :(n—l)! Pe. ¢De cuantas maneras se puede acomodar

doce personas en una mesa circular?

P = (12 -1)'=39916800.
Ejercicios.

1) Calcular y/o simplificar las siguientes expresiones.

I I n-2
a) N 517207280, b) 2. 5= - .od) X1 o5 1
7 18 4896 "2y B
(n -r+ 2)! y:" 14n

c) S=-r+2)n-r+n-r)n-r-1); e)

2n—4| '

(n—r-2y

2) La mesa directiva (presidente, secretario y tesorero) de una asociacion va a
elegir de entre 5 candidatos, identificados con las letras A, B, C, D y D. Suponga
que cualquiera de ellos es apto para cualquier puesto y determine el nUmero de
formas diferentes en que puede quedar integrada la mesa directiva. S = 60.

3) En una caja hay 4 canicas (Azul, Blanca, Verde y Gris). Si se extraen una por
una de la caja, ¢en qué orden pueden aparecer? S = 24.

4) Los resultados posibles de un juego son perder, empatar y ganar. Si se juegan
5 juegos, ¢ cuales son los resultados posibles? S = 243.

5) Determinar el valor de las siguientes expresiones.

I I
a) % S = 7334887680; b) 2—7 S = 702;
on 25!

c) (n+2) S=(n+2)n+1)n) d) M S = L

(n-1)p (n+3) (n+3)n+2)n+1)n)n-1)

26
ACADEMIA DE MATEMATICAS TURNO MATUTINO Ing. J. Ventura Angel Felicitos




6) Si 25 corredores compiten en una carrera de 5 km., ¢ cudntos competentes se
pueden ganar los 3 primeros premios? S = 13800.

7) ¢Cuantas palabras diferentes se pueden formar con la palabra
“‘SUPERSTICIOSO”? S = 259459 200.

8) Se tienen 6 ejemplares de un libro y 8 de otro. Halle el nimero total de formas
distintas en que pueden arreglarse todos en un librero. S = 3003.

9) En un zoolégico se exhibirdn en 8 jaulas 5 leones numerados del 1 al 5y 3
tigres numerados del 1 al 3.
a) ¢ De cuantas formas diferentes pueden colocarse? S = 40320.

b) Si los tigres deben estar en jaulas contiguas, ¢de cuantas formas podran
exhibirse los leones y los tigres? S = 720.

10) Encuentre el nimero de sefales diferentes que se pueden hacer con 4
banderas verdes, 2 azules y 1 blanca, si todas son del mismo tamafio y tomamos
todas a lavez. S = 105.

Combinaciones. Una combinacién es una forma en la que pueden presentarse
los objetos o eventos, y en la cual el orden de aparicion no importa. Pe, la
multiplicacion de los digitos 2, 5 y 8 puede hacerse de muchas formas diferentes.
2*5*8, 2*8*5, 5*2*8, etc., pero en todos los casos el resultado sera el mismo.

. . n!
Permutacio nes de" n"objetos tomados de"r"en"r"= C, = ——~

r!*(n.—r)!'

En donde; n es el numero total de objetos o eventos y, r el nUmero de objetos que
se desea considerar.

Nota. Para cualquier pareja de numeros enteros positivos “n” y “r’, exceptuando
r=1. El nimero de permutaciones es mayor que el numero de combinaciones.

Ejemplos.

1) Hay un grupo de cinco personas, las que pueden identificarse con las letras A,
B, C, Dy E. De ellas se van a seleccionar tres para una mision especial. ¢De
cuantas formas diferentes se pueden seleccionar las tres personas?

5 543

C. = =
°7° 3(5-3) 31

10.
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2) Una preseleccion de futbol esta formada por 25 jugadores. ¢ De cuantas formas
diferentes puede el entrenador integrar un equipo de 11 jugadores?

25! 25.24.23.22.21.20.19.18.17.16.15.14!  5.23.2.19.2.17.2.15.14!

25Cr = = = 4 457 400.
111(25-11) 11.10.9.8.7.6.5.4.3.2.14! 141

3) Calcular la probabilidad de obtener en una mano de 5 naipes, tomados de una
baraja de 52 cartas.

52! 52.51.50.49.48.47! 26.17.10.49.12.47!

5 Cs = = = 2598 960.
51(52 —5)! 5.4.3.2.47! 47!
] | ]
Co- 13 1312111098 131198 o
51(13-5) 5.4.3.2.8! 8l
P(5E)= 5Cs_ 1287 _ 4 95%107 = 0.0005 6 0.05%

Cs 2598960

Multiplicacion de Combinaciones. Esto sucede en las combinaciones y es una
forma de lo mas comun, en la cual es necesario multiplicar los resultados parciales
de dos o mas combinaciones. Pe.

4) De un total de 5 hombres y 4 mujeres se va a formar un comité de 3 hombres y
2 mujeres. ¢,De cuantas formas puede quedar integrado?

5 543 4 432

C,= = -10. ,C,= -
°7° 3(5-3) 23 TP2(4-2y 2.2

=6. Formas =(10)(6)= 60.
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Ejercicios.

1) En una bolsa hay seis monedas, marcadas con los numeros 1, 2, 3,4, 5y 6 se
van a tomar al azar cuatro monedas. ¢De cuantas formas diferentes se pueden
tomar las monedas? S = 15.

2) En un ejército hay 20 000 soldados, y de ellos se van a seleccionar 100 para
una mision especial. ¢De cuantas formas diferentes se pueden seleccionar los 100

soldados? S = 1.0601x10%".

3) En una caja hay 39 esferas, marcadas con los numeros del 1 al 39. Si se toman
al azar 6 esferas, ¢ de cuantas formas diferentes pueden resultar;

a) si se considera el orden de aparicion? S = 2 349 088 560.
b) si no se considera el orden de aparicion? S = 3 262 623.

4) De una lista de 20 donadores de sangre, hay 15 individuos de tipo “B”, si de
esta lista 3 de ellos se eligen al azar, ¢ cudl es la probabilidad de que;
a) Los tres sean de tipo “B"? S = 39.91%.

b) Dos sean de tipo “B” y uno no lo sea? S = 46.05%.
c) Al menos uno de ellos sea de tipo “B”? S = 99.12%.

5) En una caja se tienen 15 focos, de los cuales 6 estan fundidos. Si se extraen 3
focos al azar, ¢cudl es la probabilidad de que por lo menos uno de ellos este
fundido? S = 81.53%.

6) Una caja con 25 refacciones automotrices, contiene 20 en buen estado. Si se
toman 4 refacciones al azar, ¢ .cudl es la probabilidad de que;

a) Estas sean buenas refacciones? S = 38.3%.
b) Todas resulten defectuosas? S = 0.0395%.
c) 3 sean buenas y una mala? S = 45.05%.

d) 2 por lo menos sean buenas? S = 98.35%.

7) En la estacion Pino Suéarez del metro, después de descender los pasajeros,
guedan cuatro asientos vacios. Si por la puerta mas préxima entran 19 personas,
¢, de cuantas formas distintas pueden ser ocupados los asientos? S = 3 876.

8) En un examen de E. T. S., incluye un total de siete preguntas. Si se deben
responder soélo cinco, ¢cuantas formas distintas hay de resolver el examen?
S = 21.
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Probabilidades Subjetivas. Esto sucede cuando el Unico método disponible para
asignar probabilidades es el juicio personal y la precision de éstos depende de la
habilidad individual para valorar correctamente una situacion.

Eventos Mutuamente Excluyentes. Son eventos definidos de manera que la
ocurrencia de uno imposibilita la ocurrencia de los demas (si alguno de ellos
sucede, los restantes no pueden suceder).

Diagrama de Venn Diagrama de Yenn
U
A B
Eventos que no son mutuamente Eventos mutuamente excluyentes

Excluyentes
Nota. Decir P(A'y B), es decir P(A n B) y; decir P(A o B), es decir P(A U B).

Regla de la Adicidn. Es la Probabilidad Compuesta P(A o B); en donde Ay B son
eventos mutuamente excluyentes y se aplica la siguiente regla.
P(AoB)=P(A)+P(B). Pero, silos eventos A y B no son mutuamente excluyentes

se aplica la siguiente regla general. P(AoB)=P(A)+P(B)-P(ANB).
Ejemplos.

1) Se lanzan dos dados y se definen tres eventos: A es la suma de los
nameros en los dados igual a 7; B es la suma de los niumeros en los dados
igual a 10 y; C cada dado muestra el mismo namero.

a) ¢como sonloseventosAyB;ByCy; AyC?

b) ¢cual es la probabilidad del evento A, By C?

c) ¢cual es la probabilidad de A o B?

d) ¢cudl es la probabilidad de B o C?
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a) A y B son eventos mutuamente excluyentes; B y C no son eventos
mutuamente excluyentes y; Ay C son eventos mutuamente excluyentes.

_ _ _ _ _N(A)_ 6 1 eere
) n(S)=36; n(A)=6; n(B)=3 y; n(C)=6. P(A)= n(s)—36—6—16.67/
_n(B)_3 _1 g4 n(C)_6 _1_16 679
P(B)_n(s)_%_ =83% y P(C) o(S)” 36 5 =1667%
c) P(AoB):P(A)+P(B)=;+;=396=i=25%
d) P(Boc)zP(B)+P(C)-P(Bmc)zi+6 1_8_2_ o

36 36 36 36 9

2) En el grupo 6IM6, 80 mujeres y 60 hombres son estudiantes de tiempo
completo y; 20 hombres y 40 mujeres son de tiempo parcial. Si se
selecciona un alumno aleatoriamente, en la cual, el evento A es el alumno
elegido de tiempo completo y, B el alumno seleccionado de tiempo parcial
y ademas es hombre.

a) ¢cual es la probabilidad de los eventos A o B?
b) ¢cudl es la probabilidad de que el alumno sea mujer o de tiempo completo?

TIEMPO COMPLETO TIEMPO PARCIAL TOTAL
MUJERES 80 40 120
HOMBRES 60 20 80
TOTAL 140 60 200

n(S)=200; n(A)=140; n(B)=20; n(M

~—

=120; n(TC)=140 y; n(M yTC)=80.

n(A) 140 7 __ _Mi_g_l_oo
PlA)= n(S) 200 =10 0% P(B)= n(S) 200 10 10%;
_nM)_120 6 . _n(Tc)_140 7 _ _ _nMyTC) 80 4
P(M)= n(s) 200 10_60%’ P(TC)= n(S) 200 10 0% y; P(MyTC)= n(s) 200 10 0%
Ay B son eventos mutuamente excluyentes, por tanto
a
) P(Ao B):P(A)+P(B)=1+ 1_8 g%
10 10 10
M y TC no son eventos mutuamente excluyentes, por tanto
b) 7 6 4 9
P(MoTC)=P(M )+P(TC MyTC = =90%
(M 0TC)=P(M)+P(TC)-P(M yTC)= [+~ % = 2 —g0%
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Ejercicios.

1) Se lanza un dado blanco y otro verde.
a) Hallar la probabilidad de que el dado blanco sea un nimero menor que 3,
0 bien que la suma de los dados sea mayor que 9. S = 50%.
b) ¢cual es la probabilidad de que los dados sumen 10 u 11, o bien que los
dados sean numeros dobles? S = 27.78%.

2) De la siguiente tabla, determine lo que se indica.

DIA
AMANECER LLUVIOSO SECO SUBTOTAL
NUBLADO 44 95
SOLEADO 29 197
SUBTOTAL

a) ¢cual es la probabilidad de que llueva un dia cualquiera? S = 20%.

b) Hallar la probabilidad de que un dia cualquiera éste soleado al
amanecer y seco durante el dia. S = 53.97%.

c) ¢cudl es la probabilidad de que un dia cualquiera este nublado o
soleado lluvioso? S = 46.03%.

d) ¢cudl es la probabilidad de que un dia cualquiera este nublado al
amanecer o lluvioso durante el dia? S = 46.03%.

3) Los empleados del CECyT No. 11 “WM” fueron clasificados de acuerdo con
su edad y adscripcién a la administracion, cuerpo docente y personal e

apoyo.
) GRUPO DE EDADES EN ANOS TOTAL
ADSCRIPCION -
20-30 31-40 | 41-50 | 51 0 MAS
ADMINISTRACION 2 24 16 2
GRUPO DOCENTE 1 40 36 28
PERSONAL DE APOYO 16 20 14 17
TOTAL

Considerando que se selecciona un empleado en forma aleatoria, obtenga la
probabilidad de que el elegido:
a) Este en la administracion o tenga 51 o mas afos.
b) No sea miembro del cuerpo docente.
c) Sea miembro del cuerpo docente dado que el individuo tiene 41 o mas
anos.

4) Se lanzan dos dados, en donde A y F denotan los eventos de alcanzar una
puntuacion de 7 y 11, respectivamente.
a) ¢ Cudl es la probabilidad de alcanzar un total de 7 u 11? S = 22.22%.
b) ¢Cual es la probabilidad de obtener un total de al menos 10 puntos al
tirar los dos dados? S = 16.67%.
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c) ¢Cual es la probabilidad de que al tirar los dos dados la suma total de
puntos mostrados sea exactamente 7 siempre y cuando los dados
muestren por lo menos tres puntos cada uno? S = 12.50%.

COMPETENCIA PARTICULAR
Emplea distribuciones de probabilidad en la solucion de problemas en los ambitos
académico, social y global.

UNIDAD 3. PROBABILIDAD CONDICIONAL.

Probabilidad Condicional. El simbolo P(A/B) representa la probabilidad de que
ocurra A, dado que B ya ha ocurrido. Por lo tanto, los eventos A y B son
independientes si: P(A/B)=P(A) o si P(B/A)=P(B), y; la probabilidad condicional
P(A/B)= P(ANB)
P(B)
Eventos Independientes. Dos eventos A y B son independientes si la ocurrencia
0 no ocurrencia de uno no afecta la probabilidad asignada a la ocurrencia del otro.
La independencia es la propiedad necesaria para multiplicar probabilidades. Por lo
tanto, si los eventos son independientes.

; en caso de ser dependientes.

P(AyB)=P(AnB)=P(A)*P(B).
Y si los eventos no son independientes (es decir, son dependientes).
P(AyB)= P(AnB)=P(A)*P(B/A) y/o P(ByA)=P(BnA)=P(B)*P(A/B).

Nota. Existen varios casos cuyo resultado es el evento compuesto “y”, algunos de
los mas comunes son:

a) A seguido por B.

b) Ay B ocurrieron simultdneamente.

c) Tanto A como B.

d) A pero no B, equivalente a A y no B.

Ejemplos.

1) Se lanzan un dado, el evento A indica si ocurre un 4 y el evento B si ocurre un
par.

a) ¢ Como son los eventos Ay B?

b) ¢ Cudl es la probabilidad condicional de P(A/B)?
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1
b) P(A/B):m):g:@)@):g:%.%%
6

2) En una fabrica de enlatados, las lineas de ensamble |, 1l y Il representan el 50,
30y 20 % de la produccion total. Si se sella inadecuadamente 0.4 % de las latas
de la linea de ensamble 1y, 0.6 y 1.2 % de las lineas de ensamble Il y Ill. ¢ Cudl es
la probabilidad de que:

a) Una lata producida en esta fabrica de conservas éste mal sellada?

b) Una lata mal sellada provenga de la linea de ensamble 1?

M 04 ) los evenfos son dependientes.
|< P{1)=(0.50)(0.004) = 00020,
50 B 996 (0.30)(0.006 ) = 0.0018 ,
M 06 (0.20(0.0120 )= 0.0024 .
I = 0.0062 =062 %
30 B 994
n<—M 12 By FlM )= PMAT)_ 00020 ¢ e 33 26 %
20 g ggs PlM)  0.0062

3) Una fabrica de lapiceros logra una produccion de sélo el 1 % de defectuosos.
¢, Cudl es la probabilidad de tomar dos lapiceros al azar y que éstos sean:
ayb,D; b)D,B; ¢)B,B?

D1 _ _ 'y
D @) P(D, B)=(0.01)(0.01) = 0.01%;
P

@>< B 99 ¥y F(D, B ={0.01){0.95=198%;
B

D 1 &y HE,B)=(0.99)(0.99)=0.9301.
99 TE 99 El productoindicala dependenciz.
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Ejercicios.

1) Suponga que el 80% de los compradores de automadviles usados son personas
solventes. Supdngase ademas que hay una probabilidad del 70% de que un
individuo solvente sea portador de una tarjeta de crédito, pero que esta
probabilidad es de sélo el 40% para una persona no solvente. Calcular la
probabilidad de que:

a) Un comprador elegido al azar tenga tarjeta de crédito. S = 64%.

b) Un comprador elegido al azar que tenga tarjeta de crédito sea una
persona solvente. S = 87.50%.

c) Un comprador elegido al azar que no tenga tarjeta de crédito sea
solvente. S = 66.50%.

2) Una persona normalmente sale de vacaciones a Morelia el 20%, el 35% de las
veces a Veracruz y el resto a Acapulco. En Morelia dedica el 80% del tiempo a
visitar museos; en Veracruz, el 40% del tiempo lo pasa en la playa y; en Acapulco
el 70% del tiempo a esa actividad.
a) Si se sabe que la persona fue a la playa, ¢ cual es la probabilidad de que
haya ido a Acapulco? S = 69.23%.
b) Si se sabe que la persona no fue a la playa, ¢cual es la probabilidad de
gue haya ido a Morelia? S = 36.70%.

3) Una caja con 15 refacciones de cierto tipo de maquina contiene 10 refacciones
en buen estado y 5 en malas condiciones. Si se toman al azar 3 refacciones, ¢cual
es la probabilidad de que:

a) sean buenas refacciones? S = 26.37%.

b) Todas estén en malas condiciones? S = 2.20%.
C) 2 sean buenasy unamala? S = 49.45%.

d) 2 por lo menos sean buenas? S = 75.82%.

4) ¢Cual es la probabilidad de obtener dos bolas rojas en dos extracciones
consecutivas de una caja que tenga tres bolas rojas, dos negras y una verde.
Suponiendo que la primera bola extraida no se regresa a la caja antes de hacer la
segunda extraccion? S = 20.00%.

5) Gabriela tiene 4 blusas, 3 faldas y 4 pantalones.
a) ¢cudl es la probabilidad de que se ponga una blusa y un pantalén?
S = 29.10%.
b) ¢ cudl es la probabilidad de que elija una blusa y una falda? S = 21.80%.

6) Un aparato para probar circuitos de radio siempre detecta un circuito
defectuoso, pero en el 2% de las veces que indica que un circuito es malo se tiene
que, en verdad, el circuito esta en buen estado. Si el 97% de los circuitos
fabricados son buenos, ¢,qué probabilidad hay de que un circuito nuevo elegido al
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azar y sefialado como defectuoso por el aparato detector sea en realidad un
circuito en buenas condiciones? S = 39.75%.

Teorema de Bayes. Thomas Bayes (Matematico ingles, 1702-1761) desarrollo
una férmula que puede simplificar el célculo de las probabilidades condicionales.
La formula de Bayes, en su forma mas sencilla, permite calcular la probabilidad de
que ocurra el evento B, si se sabe que ya ocurrio el evento A, esto es, P(B/A).
Para ello se requiere conocer la probabilidad simple de que ocurra el evento A, o
sea P(A); la probabilidad simple de que ocurra el evento B, es decir, P(B) y; la
probabilidad de que ocurra el evento A, si se sabe que ya ocurrio el evento B, o
sea, P(A/B). Por lo tanto.

P(A/B)*P(B)

P(B/A)= o(A)

Ejemplos.

1) El 55.26% de los automéviles de un estacionamiento son de 4 puertas, los
automoviles blancos son el 21.27% del total y, los automoviles de cuatro puertas
escogidos de entre los blancos son el 59.77%. Determine el porcentaje de los
autos blancos escogidos de entre los de cuatro puertas.

A = autos con 4 puertas 55.26%

B = autos blan cos 21.27%

A/ B = autos de 4 puertas escogidos de los blan cos59.77%
P(A/B)*P(B) (0.5977)*(0.2127)

P(B/A)= - —0.2301 6 23.01%
(B/4) P(A) (0.5526) ° ’

2) Una fabrica produce lamparas eléctricas. En promedio, el 20% de ellas tiene
algun defecto. Antes de ser empacadas se revisa cada pieza. El inspector clasifica
errbneamente las lamparas el 10% de los casos, es decir; p(sea clasificada
erroneamente/la ldmpara buena)=p(sea clasificada como bueno/la lampara con
algun defecto)=10%

a) ¢queé proporcion de las lamparas sera clasificada en buen estado?

b) Ahora, supéngase que solo se empacan las ldmparas que pasan la
inspeccion, los que no la pasan son destruidas, ¢cual es la calidad de
las lamparas empacadas?
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CB 90%

B CD 10% F(B)=20% @) P[CE)= [0.20 J*(0.90 )+ (0.20)*[0.10 ) = 74%.
" 80% P(D)=20% 5) P[B/CE)= FlcB/B)* P(B)
F[CE)
5 _~CB0%  plcrip)=oum.  P(BICE)- % =97 29%
uhx““x\ .
20% “cD 90%
Ejercicios.

1) La maquina A de una fabrica de alfileres produce el 58% de la produccion,
mientras que la maquina B produce el resto. La maquina A produce el 2% de
alfileres defectuosos, en tanto que la maquina B el 4%. ¢ Cual es la probabilidad
de que, al tomar al azar un alfiler;

a) Este sea defectuoso? S = 2.84%.

b) Este sea defectuoso y provenga de la maquina B? S = 59.15%.

2) Una caja contiene 6 billetes de $20.00, 3 de $50:00 y 1 de $100.00, determine
la probabilidad de que, al extraer al azar;

a) uno de éstos, éste sea de $100.00, S = 10%.

b) uno de éstos, éste sea de $50.00 6 $100.00y, S = 40%.

c) dos de estos, ambos sean de $20.00. S = 33.33%.

3) Se tiene dos urnas; la urna 1 tiene 11 pelotas, 8 verdes y 3 blancas; la urna 2
tiene 9 pelotas, 7 verdes y 2 blancas.
a) Calcular la probabilidad de sacar una pelota verde de la urna 1.
S = 36.36%.
b) Hallar la probabilidad de sacar una pelota verde. S = 75.25%.
Cc) Suponga que una persona ya saco una pelota verde, ¢cudl es la
probabilidad de que proceda de la urna 2? S = 51.68%.

4) En la WM el 35% de los alumnos son de 1*" semestre, el 20 del tercero y cuarto,
del total de los primeros cuatro semestres. El 90% del primer semestre cursan
matematicas, el 70% del segundo, el 50% del tercero y solamente el 30% del
cuarto semestre. Si se escoge al azar un alumno y éste cursa matematicas, ¢ cual
es la probabilidad de que sea de segundo semestre? S = 26.92%.
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TERCER PERIODO

UNIDAD 3: DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD.

RAPL1. Aplicar las distribuciones de probabilidad de variables aleatorias discretas
para predecir resultados en una poblacion, en el contexto de la resolucion de
problemas en diversas areas del conocimiento

ESPERANZA MATEMATICA.

Con frecuencia es conveniente calcular el promedio de los resultados de un
proceso o experimento, ponderado por la probabilidad de que suceda cada uno de
los resultados posibles. A este promedio se le conoce como “Esperanza
Matematica” y permite entre otras cosas, comparar dos o mas alternativas.

La esperanza matemética es un concepto que se emplea mucho en la teoria de
decisiones, en la ciencia de la administracion, en el analisis de sistemas, en la
teoria de juegos y en otros muchos campos intelectuales.

EM =" (cada evento por su probabilidad )
EM = zn:(xia ).
Ejemplos. -
1) ¢Qué es mejor; una probabilidad de 0.001 de ganar un contrato de $3,000

000.00 o una probabilidad de 0.002 de ganar un contrato de $2,000
000.00?

EM;=(0.001)(3 000 000)= $3 000.00
EM,=(0.002)(2 000 000)= $4 000.00

Sol. » La segunda oferta.

2) En un sorteo se ofreceran 6 premios; uno de $100 000.00, dos de $50
000.00 y, 3 de $30 000.00; suponiendo que se distribuyen los mil boletos
del sorteo y sin considerar gastos de administracion u otros, ¢cuanto debe
costar el boleto para cubrir el costo de los premios?

CB=(1*100,000+2*50,000+3*30,000)/1000

CB=$290.00

Nota: observa que la EM es, en este caso, el costo unitario de los premios por
cada boleto.
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3) Una caja contiene 10 lapiceros, de ellos 3 son defectuosos. Se extrae una
muestra de 3 de ellos al azar, si se tiene la variable aleatoria x={al numero
de defectuosos extraidos}. Elaborar una tabla de distribucion de

probabilidad (con la acumulada) y calcular el valor esperado y la desviacion
estandar.

n(S)=10C3=120 eventos; x(S)=={0,1, 2y 3},
tipos de eventos {bbb, bbd, bdd y ddd}.
Xo=3Co * 7C3=(1)*(35)=35
X]_: 3C1 * 7C2:(3)*(21):63
Xo=3C2* 7C1=(3)*(7)=21
X(): 3C3 * 7C0:(1)*(1):1

Tabla de Distribucion de probabilidad:

P(Xi) Xi P(Xi)
35/120=0.29 0*0.29=0
63/120=0.52 1*0.52=0.52
21/120=0.18 2*0.18=0.36
1/120=0.01 3*0.01=0.03

> 0.91

winN (PO X

E(x)=p=0.91; es decir, en 100 veces se espera un 91 defectuosos.

Para calcular la desviacion estandar y varianza, se toma la E(x) como la media;

por tanto.

xi-E(x) (x-E(x) )? PO)*(xi-E(x) )°
-0.91 0.8281 0.8281*0.29=0.2401
0.09 0.0081 0.0081*0.52=0.0042
1.09 1.1881 1.1881*0.18=0.2139
2.09 4.3681 4.3681*0.01=0.0437

s? 3 0.5019
S 0.708
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Ejercicios.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Una caja contiene 6 billetes de $200.00, 3 de $500.00 y 1 de $1000.00.
Determinar la esperanza matematica, al extraer al azar un billete. S » 370.

Un analista ha calculado los montos probables de ventas de una empresa,
asi como la confianza que tiene de que se presenten dichos montos.
Determine el monto de ventas que puede esperar dicha empresa. S » $789
600.00

Monto (en miles de pesos) 680 750 820 950

Confianza (%) 17 28 45 10

Un agricultor ha estimado el tonelaje de maiz que espera cosechar de su
cultivo, asi como la probabilidad de que ocurra cada una de sus
estimaciones. Determine el tonelaje mas probable que el agricultor coseche
de su tierra. S » 1200

La papeleria de la WM adquiere cada afio 2500 libretas. Si los precios por

pieza, en cuatro afios sucesivos fueron $14.80, $21.00, $27.00 y $25.00

a) ¢cual es el precio promedio que ha pagado la papeleria por libreta?
S » $21.95

b) ElI CAE dispone de un partida fija de $40 000.00 para la compra anual
de las libretas. ¢Cual es el precio promedio que ha pagado en los
mismos cuatro afios?, y ¢cuanto es la ganancia o la perdida?
S » $54 875.00 y P=$14 875.00

Un jugador lanza dos monedas, gana $800.00 si caen dos aguilas, $500.00
si cae un aguila, pero pierde $300.00 si no cae ninguna aguila. Hallar la
ganancia o la perdida. S » G=$375.00

Se ha determinado que el proyecto “A” tiene los siguientes resultados
posibles, asi como las probabilidades de que ocurran cada uno de ellos.

Resultado (en millones
de pesos)

Ganar
50

Ganar
30

Ganar
10

Ganar
70

Probabilidad (%)

15

45

15

25

En tanto, que el proyecto “B” puede dar como resultado lo siguiente.

Resultado (en Ganar
millones de pesos) 90

Ganar
50

Ganar
20

Ganar
10

Ganar
70

Probabilidad (%) 10

25

15

15

19
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Calcule la Esperanza Matematica de cada puno de los proyectos y
recomiende el mejor. S » A=$40 000 000.00; B=$3 930 000.00; por tanto,
el mejor es el proyecto “A”.
RAP2. Aplicar las distribuciones Binomial y de Poisson para predecir resultados en
una poblacién, en el contexto de la resolucion de problemas.

DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucion binomial fue planteada por el matematico suizo Jakob I. Bernoulli
(1654-1705), es la mas sencilla de todas las distribuciones, pues solo estudia
procesos en las cuales los resultados posibles son sélo dos: tienen probabilidades
constantes, y son independientes entre si.

PO)=—r—3 (nn!_ 3 p*g".

En donde: P(x) es la probabilidad de que sucedan exactamente x éxitos, en un
total de n intentos; x es el nUmero de éxitos deseado; n es el nUmero de veces
que se realiza la operacion; p es la probabilidad de obtener un éxito; q es la
probabilidad de obtener un fracaso.

Ejemplos.
1) Una fabrica produce lapiceros con 2.5% de defectuosos. Si se toma una
muestra de 200 lapiceros, ¢cual es la probabilidad de encontrar 3 6 més

defectuosos.

; i n! X oy N—X
n=200; p=2.5%; q=97.5%; x=36mas; P(x)=1-P(0,1y2), P(x):—xl(n_x)' p'a

P(0)= o?;)c?o (0.025)°(0.975)™ =0.0060; P(1)= 20(; (0.025)/(0.975)* = 0.0324;
P(2)= 22;);)8 (0.025)°(0.975) = 0.0827; P(x)=1-0.1211; P(x)=0.8789 6 87.89%

2) ¢Cual es la probabilidad de obtener 3 veces el numero 5, en 10
lanzamientos de un dado de 6 caras?
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5 n! X 4 N—X
A=gs x=3 P(X)=— P

n=10; p(5)= x!(n—x)

o

P(3)= ;%(0.167)3(0.833)7 = 0.1550 015.50%.

3) Un beisbolista tiene un promedio de bateo del 20%, ¢ cudl es la probabilidad
de que batee 2 hits en cinco turnos al bat?

n!

n=>5 p=20%; q=80%; x=2 P(x)=x!(n—'_x)!p q"™.
P(2)= 2%(0.20)2 (0.80)° = 0.2048 6 20.48%.

4) El gerente de un supermercado garantiza que ninguna de sus cajas con 12
huevos contiene mas de uno en mal estado, en caso contrario, él repondra
la docena y regalara la caja original al cliente. La probabilidad de que un
huevo en particular este descompuesto es del 5%. ¢ Cual es la probabilidad
de que el gerente tenga que reponer una caja de huevos?

|
n: X o N—X

n=12; p=5%; q=95%; x=masdel, P(x)=1-P(0y1), P(x):mp q
P(0)= £(0.05)0 (0.95)% =0.5404; P(1)= E(0.05)1(0.95)11 =0.3413;
on2! mu

P(x)=1-0.8817; P(x)=0.1183611.83%
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Ejercicios.

1)

2)

3)

4)

5)

¢, Cual es la probabilidad de obtener cuando mucho 3 veces el nUmero 6, en
10 lanzamientos de un dado? S = 93.02%

Un tirador bajo ciertas condiciones, sabe que la probabilidad de dar en el
blanco al disparar su rifle es del 10%. Encontrar la probabilidad de dar en el
blanco al menos una vez si se disparan 10 balas, considerando que los
resultados son independientes. S = 65.13%

Si el 60% de los autos del D. F. , producen exceso de gases en sus
escapes, ¢qué probabilidad existe de que, al escoger 5 autos al azar,
tengamos 3 que no producen exceso de gases? S = 23.04%

En cierta area de la ciudad se da como razén del 75% de los rabos la
necesidad de dinero para comprar drogas. Encuentre la probabilidad de que
dentro de los 5 proximos asaltos reportados en esa area:

a) Exactamente 2 se debieron a la necesidad de dinero para comprar
drogas. S = 8.79%

b) Cuando mucho 3 se debieron a la misma razén. S = 36.72%

. . . 2
Un agricultor que siembra fruta afirma que 3 de su cosecha de duraznos se

contamind por la mosca del mediterraneo. Encuentre la probabilidad de que
al inspeccionar cuatro duraznos:
a) Al menos uno esté contaminado por la mosca. S = 98.77%

b) Cualquier cantidad entre 1 y 3 esté contaminado. S = 79.02%

Media y Desviacion Estandar de la Distribucién Binomial, para una Poblacion
Infinita.

La media y la desviacion de una distribucion binomial son dos medidas de gran
utilidad, sobre todo si se considera que una aplicacién tipica de la distribucion
binomial puede resolverse por medio de otra distribucibn mas general; “La
distribucién normal”. Las férmulas que se utilizan, cuando la muestra proviene de
una poblacion infinita o cuando la muestra no excede del 5% de la poblacion total,

son:

Media=u=np ; Endonde;n es el no.de eventos; p la probabilidad de éxito

o =,/hpQ y q la probabilidad de fracaso.
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Ejemplos.
1) Determinar la media y la desviacion estandar de la distribucion del nUmero de

alfileres defectuosos que podria contener una muestra de 200 alfileres, si la
fabrica tiene un % de defectuosos del 2.5%

n=200; p=0.025 u=np; u=(200)0.025)=5

o = \/npq = ,/(200)(0.025)(0.975) = 2.208

2) Determine la media y desviacion estandar de la distribucién del nimero de
veces que se puede obtener el numero 3, en diez lanzamientos de un dado.

n=10; p= %; u=np; u=(10)0.16666)=1.667

o = /npq = /(10)(0.16667 0.83333) = 1.179

Media y Desviacion Estandar de la Distribucién Binomial, para una Poblaciéon
Finita.

Cuando el tamafio de la muestra excede del 5% de la poblacion total. La media y
la desviacion estandar son:

Media = =np ; Endonde; Fces un factor de correccion; N el tamafio de la poblacion
N —n

N-1

o =4npq(Fc) ; Fc= y n el tamafio de la muestra.

Ejemplos.

1) El 2.5% de alfileres de un paquete de 200 esta defectuoso. Determinar la media
y la desviacion estandar de la distribucion de probabilidad que resulta al tomar 50
alfileres del paquete.

N =200; n=50; p=0.025; wx=np;, u=(50)0.025)=1.25

Fc= /200 =0 _ 0868, o - Jnpg(Fe) = /(50)(0.025)(0.975)(0.868) = 0.958

~\ 200-1

2) Calcula la media y la desviacion estandar de la distribucion de probabilidad,
dadas las siguientes condiciones: a) N=50 ; n=20 ; b) N=200 ; n=150 ; c)
N=500 ; n=300
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a) N=50; n=20; p=040; u=np; u=(20)0.40)=8

Fc= /520_ 210 =0.7825 ; o =./npq(Fc)=/(20)0.40)0.60)(0.7825)=1.714

b) N=200; n=150; p=0.75 wu=np; u=(150)0.75)=112.5

Fc= /% =0.5013 ; o =./npq(Fc)=/(150)0.75)0.25)(0.5013) = 2.659

c) N=500; n=300; p=0.60; x=np; u=(300)0.60)=180

Fc= ‘/% =0.6331 ; o =4npg(Fc)=,/(300)0.60)0.40)(0.6331) = 5.372

Ejercicios.

1) Tabule la distribucién de probabilidad del nimero de peces amarillos que
resulta al tomar aleatoriamente una muestra de 6 peces de una pecera que
contiene 200 peces amarillos y 300 rojos. Determine también la media y
desviacion estandar de la distribucion de peces que resulta al tomar
aleatoriamente 60 peces.

a) 18 peces amarillos. S = 8.44%

b) 22 peces amarillos. S = 7.69%

2) Calcula la media y la desviacion estandar de la distribucion de probabilidad,
dadas las siguientes condiciones:

a) N=50 ; n=30 ; b)N=200 ; n=50 ; c¢)N=500 ; n=10

3) En base a la experiencia se sabe que el 2% de las llamadas que reciben en
un conmutador son numeros equivocados. Determine la probabilidad de que 3
de 200 llamadas recibidas sean numeros equivocados. S =19.54%

DISTRIBUCION DE POISSON

Esta distribucion se ajusta perfectamente a las necesidades de calcular, por
ejemplo; la probabilidad de que un dia cualquiera se presenten mas de un cierto
namero de reclamaciones por una péliza de seguros, o la probabilidad de que la
demanda de servicios a la hora pico exceda la capacidad de los nuevos equipos,
etc.

La distribuciéon de Poisson puede también utilizarse para simplificar el calculo que
implica la distribucion binomial, cuando n es grande y np pequefio, del orden de

np{7.

lX
P(x)= NIRE
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En donde; x es el niumero de éxitos, A la frecuencia de ocurrencia de los eventos
y e la base de los logaritmos neperianos (o naturales).

La x y o de la distribucion de Poisson son utiles para convertir esta distribucion
en la binomial y/o la normal.

L= No. de veces que ocurre un evento "n",

o= J no. de veces que ocurre el evento. = xﬁ .
Ejemplos.

1) En un conmutador se tiene una demanda media de 4 llamadas por minuto,
¢calcular la probabilidad de que en un minuto se reciban mas de una
llamada?

X 0
A x=0, P0)=—_; P(0)=0.0183

A=4 P(X)=W’ Ole

41
— . P@)=0.0733

x=1 P(1)= e

P(mas de1)=1-P(0y1), P(méas del)=1-0.0916; P(mas del)=0.9084 G 90.84%

2) Una fabrica produce folders con un promedio de defectuosos de 5 por
paquete. Determine la media y desviacion estandar de la distribucion de
probabilidad correspondiente.

n=5; u=5 o=.5; o0=2236
3) En una carretera pasan en promedio 27 automoviles por hora.

a) ¢Cual es la probabilidad de que durante los préximos 30 minutos el
namero de autos sea de 127

27

a) A="=185 x=12; P(x)= %

xle*’

12 13
p(12)- 1352 (12)_3.664419807x10 _

= = . P(12)=0.1049 610.49%
12le 3.493916082 x10

b) ¢Cudl es la probabilidad de que durante las proximas dos horas el
namero de autos sea de 48?
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ix

xle*’

b) A=27(2)=54; x=48; P(x)=

48 -
p(ag)= 5** . p(ag)- 142896653200

o = o P(48)=0.0407 6 4.07%

48le 3.514073256 x10

c) Determinar la media y la desviacion estandar de la distribucién de
probabilidad resultante.

u=27; n=27, o=:27; o©=519
Ejercicios.

1) En una enorme pecera hay 4 peces amarillos por tonelada de agua.
Determine la probabilidad de que, en una muestra aleatoria de 5 toneladas, haya
exactamente.

c) 18 peces amarillos. S = 8.44%

d) 22 peces amarillos. S = 7.69%

2) En base a la experiencia se sabe que el 2% de las llamadas que reciben en
un conmutador son nameros equivocados. Determine la probabilidad de
que 3 de 200 llamadas recibidas sean nimeros equivocados. S =19.54%

3) Una secretaria comete dos errores en promedio al escribir una pagina. Si
los errores son independientes, ¢ cual es la probabilidad de que cometa uno
0 mas errores en la siguiente pagina que escriba? S = 86.47%

4) Tabule la distribucion de probabilidad del nimero de peces amarillos que
resulte al tomar aleatoriamente una muestra de 6 peces de una pecera que
contiene 200 peces amarillos y 300 rojos.

S=P(0)=9.07%; P(1)=21.77%, P(2)=26.13%; P(3)=20.90%
P(4)=12.54%; P(5)=6.02%y; P(6)=2.41%

5) En una carretera pasan en promedio 27 automaviles por hora. Determine la
probabilidad de que;
a) Durante los proximos 20 minutos el nimero de autos sea de 15.
S =1.94%
b) Durante las proximas 3 horas el nUmero de autos sea de 80?
S=4.43%
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RAP3. Aplicar la distribucién Normal para predecir resultados de una poblacién, en
el contexto de la resolucion de problemas.

DISTRIBUCION NORMAL.

La distribucién de probabilidad normal, es aquella en la cual, a partir de un punto
central de maxima frecuencia (la media de la distribucién), los valores mayores y
menores que la media se distribuyen simétricamente a la derecha e izquierda,
disminuyendo gradualmente hasta desaparecer.

Mledia

“alores menores “alores mayores
gque la media gque la media

Esta distribucion es la mas utilizada para variables aleatorias continuas, es
decir, aquellas para las cuales es imposible enumerar todos los eventos posibles.
Asimismo, esta distribucion permite resolver en forma aproximada los problemas
propios de las distribuciones Binomial y de Poisson, por lo que su importancia en
Probabilidad y Estadistica es fundamental.

Propiedades.

1) Es simétrica en forma de campana.

2) La media, la mediana y la moda tienen el mismo valor, ubicado en el centro de
la figura.

3) Tedricamente, la curva se extiende hasta el infinito en ambas direcciones, sin
tocar nunca el eje horizontal.

« Area Bajo la Curva de la Distribucién Normal.

La curva normal de cualquier distribucion puede convertirse en una curva
estandarizada, en la que el valor central es cero, la ¢ (desviacion estandar) es
uno, y el area desde - « hasta + « es el 100%.

S X Valor menos la Media
o Desviacién Estandar

J A=05 | A1) P, AE2-AERY
_ ¥

menos infinito =0 z1 2 mas intinito
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La altura de la curva normal estandarizada esta dada por la funcién.

0.3989422804 00 ,

0.522
e

f(x) =

y Su integracién matematica entre dos puntos cualquiera, z1 y z, produce el area o
probabilidad de que una variable tenga valores entre z; y z,. Por lo general, no es
necesario realizar ninguna integracion numérica para obtener el area bajo la curva
normal estandarizada. Las tablas estadisticas estan ya calculadas con esos
valores.

Ejemplos.

1) Al mover un vaso lleno de agua de un lugar a otro, se derrama en promedio
6.2 mm., con una desviacién estandar de 0.8 mm. Si se desea garantizar
que, por lo menos, el 95% de las veces que se mueva el vaso no se
derrame, ¢, cuanto debe dejarse sin llenar?

F

%

T
-0 Z o

=0

A=095-50; A=045=1z=1.64;

2=""". x-zo+u x=(164)08)+62 x=7.5Lmm.
o

2) Los salarios anuales de los ejecutivos de una compariia estan distribuidos
normalmente, con una desviacion estandar de 1200 délares. Se tiene
programado un recorte de personal que implica el despido de aquellos que
ganan menos de 18 000 ddlares, si tal medida representa el 10% de éstos
ejecutivos. ¢Cual es actualmente el salario medio de este grupo de
ejecutivos?

=0

A=050-0.10; A=040=17z=-1.28;

,_XoH p=Xx—-20; u=18000-(-1.28)1200); u =19536 dolares.
(o2
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3) La estatura promedio de los empleados de una empresa es de 1.65 m., con
una desviacion estandar de 6.2 cm. Suponga una distribucion normal,
determine que porcentaje de los empleados miden:

a) masde 1.7 m.
b) menos de 1.8 m.
c) entre 1.45y 1.55 m.

a) Ko,
- z=0 21 =
1.70-1.65
z,=——— 2,=081= A =0.2910;
' 0.062 ' A

A=0.5-0.2910; A =0.2090 6 20.90%

b J
NN
—nd?‘?"'_}'r?df !
— =0 21 *
1.80-1.65
2, =— 7. =242 = A =0.4922;
' 0.062 ! A

A=0.5+0.4922; A =0.9922 099.22%

LS s3m A 04008 7, =TT, 1610 A, - 04463

7, =" """,
! 0.062 0.062
A=A-A; A=04994-04463; A=0.05316A =5.31%
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Ejercicios.

1) Un automadvil consume 0.08 Its., de combustible por kilbmetro y recorre
diariamente una distancia promedio de 385 km., con una desviacion
estandar de 25 km. ¢ Cuéantos litros de combustible debe tener el tanque al
iniciar el dia, si se desea asegurar que al menos el 99.9% de los dias no le
falte combustible? S » 37 Its.

2) La profesora de un grupo, dice a sus estudiantes que para estar entre el
10% superior de la clase, deben obtener la calificacion MB en un examen.
De acuerdo con su experiencia, la profesora estima que la media y
desviacidon estandar en este examen seran 72 y 13, respectivamente.
¢ Cual sera la calificacion minima necesaria para obtener MB? S » 88.64

3) El coeficiente intelectual de los aspirantes aprobados para ingresar a la
escuela Medico Militar tiene una distribucion normal, una media de 100 y
desviacion estandar de 15. calcular la proporcion de reclutas que tienen un
coeficiente intelectual:

a) superior a 105.9 S » 34.83%
b) entre 103y 105 S » 5.00%
c) inferiora 84.7 S » 15.39%

4) Un investigador informa que las ratas viven en promedio 40 meses.
Suponiendo que la vida de tales ratas este normalmente distribuido con una
desviacion estandar de 6.3 meses, encuentre la probabilidad de que una rata
determinada viva:

a) mas de 32 meses. S » 89.80%
b) menos de 28 meses. S » 2.87%
c) entre 37 y 49 meses. S » 60.80%

5) La vida util de una lampara fluorescente utilizada en invernaderos esté

distribuida normalmente con una media de 600 hrs., y una desviacion

estandar de 2400 minutos. Determinar la probabilidad de que:

a) Una lampara elegida al azar, tenga una vida util entre 620 y 680 hrs. S »
28.57%

b) Una ldmpara dure méas de 740 hrs. S » 0.02%
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6) Eltiempo de espera x en cierto banco esta distribuido en forma normal,
aproximadamente, con una media y desviacion estandar de 3.7y 1.4
minutos respectivamente. Encuentre la probabilidad de que un cliente
seleccionado aleatoriamente tenga que esperar:

a) 2 minutos. S »11.31%
b) Mas de 6 minutos. S » 5.05%
c) Obtenga el valor del 75 centil para x. S » 4.64%
7) Una unidad de radar es utilizada para medir la velocidad de los automéviles
en una via rapida durante la hora de mayor congestionamiento. La

velocidad de los automoviles esta distribuida normalmente con una media
de 62 millas/hora.

a) Encuentre la desviacion de todos los automoviles si el 3% de ellos viaja a
velocidades superiores a 72 millas/horas. S » 5.32%

b) Con la desviacién estdndar del inciso a), obtenga el porcentaje de esos
vehiculos que viajan a menos de 55 millas/hora. S » 9.34%

¢) Con la desviacion estandar del inciso a), halle el 95 centil para la variable
velocidad. S » 7 0.723

8) Considerando los valores del coeficiente de inteligencia (C. 1. 6 C. Q.)
(Intelligence Quotient) en seres humanos. Los C. |. estan distribuidos

normalmente con una media de 100 y una desviacion estandar de 10. Si
una persona es elegida al azar.

a) ¢Cual es la probabilidad de que su C. I. esté entre 105y 115? S
»24.17%

b) ¢Qué su C.I|. sea mayor que 95? S » 69.15%

c) Obtener el 33 percentil de los puntajes de C. I. S » 95.60
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* Relacién entre las Distribuciones Binomial y Normal.

Si “n” es muy grande y ni “p” ni “q” estan muy proximos a cero, la distribucion
binomial puede aproximarse estrechamente a la distribuciébn normal con variable
X—np

o

En donde; “x” es la variable aleatoria que da el nimero de éxitos en “n” pruebas
de Bernoulliy “p” es la probabilidad de éxitos.

tipificada dada por z=

La aproximacion es tanto mejor conforme aumenta “n”, y el limite es total. En la
practica la aproximacion es muy buena si ambos “np” y “nq” son superiores a 5.
Es decir; np>5 y ngq=>5.

Dado que la distribucion binomial es discreta (s6lo acepta valores enteros),
mientras que la distribucién normal es continua (acepta cualquier valor), la variable
normalizada “z” debe calcularse incluyendo un ajuste por continuidad.

—u+
Z:X ,u_0.5;

O
+0.5es, si la exp resion buscada es del tipo "menor o igual que" o "mayorque";

0—0.5es si la exp resion buscada es del tipo "mayor o igualque™ o "menor que".

Ejemplos.
1) Una fabrica produce alfileres con 2.5% de defectuosos. Si se toma una
muestra de 200 alfileres, ¢cuél es la probabilidad de encontrar 3 0 mas
defectuosos?

n=200; p=25% .. q=97.5%; np=(200)0.025)=5;

ng = (200)(0.975)=195; np>5;nq>5; Sicumplen .. u=5;

o =+/npg = +/(200)(0.025)(0.975) = 2.208; decir 3 0 més significa mas de 2

_2-5+05

por lo tanto. z
2.208

=-1.13; A=05+0.3708 =0.8708 0 87.08%
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F

NN

z=-1.13 7=p =

2) Un inspector de calidad toma una muestra de 150 articulos de una
produccion que tiene el 6% de algun defecto. Determine la probabilidad
de que la muestra contenga mas de 10 articulos que tengan algun
defecto.

n=150; p=6% .. q=94%; np=(150)0.06)=29;

ng = (150)0.94)=141, np>5;nq>5; Sicumplen .. u=09;

o =+/npq = /(150)(0.06)(0.94) = 2.909. x = mas de 10

oor lotanto, z=0-9=9° _617. A—04325 6 43.25%
2.909
H E
%
- z=0 z=0.17 -

La Distribucion Normal como Aproximacion a la de Poisson. Esta distribucion,
puede simplificarse por medio de la distribucién normal si se cumple que la media
sea mayor de 10.

En tanto que la media y la desviacién estandar son: u=n; o=,/u.

En donde; “n” es numero de veces que ocurre el evento. Dado que la distribucion
de Poisson es discreta (s6lo acepta valores enteros), mientras que la distribucion
normal es continua (acepta cualquier valor). La variable normalizada debe
calcularse incluyendo un ajuste por continuidad equivalente a +0.5 si la expresion
buscada es del tipo “menor o igual que” o “mayor que”, o -05 si la expresion
buscada es del tipo “mayor o igual que” o “menor que”.
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Ejemplo. Cierta region sufre un promedio de 65 accidentes por afio. Determine la
probabilidad de que, en un afo cualquiera, ocurran:

a) mas de 80 accidentes.

b) Menos de 45 accidentes.
c) Entre 50 y 70 accidentes.

—u+0.
a) x=mas de80; =65 o =+/65=28.062. ;o XoH*0S
O

por lo tanto. z = % =1.80; A=04641 .. 05-0.4641=0.0359 o0 3.59%
- =0 z=180 °°

—_ + .
b) x=menos de 45, =65 o =+/65=8.062. ZZX”——OS

(o2
por lo tanto. z = % =-242; A=04922 .. 05-0.4922=0.0078 o 0.78%
]
N
e |
- =242 =10 «
—y+ —
c) Xx=entre55y70; u=65 o= J65 =8.062. z :Xu—_O.S; por lo tanto z :m
o 8.062
=-1.18;, A=0.3810; z= W =0.56; A=0.2123; esdecir A=0.3810+0.2123

A=05933 0 59.33%

//W

7)=-1.18 z=( 7;=0.56
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Ejercicios.

1) Un auditor escoge al azar 200 cuentas de un banco que tiene 4% de
clientes morosos. Determine, la probabilidad de que el auditor encuentre 5

0 mas clientes morosos. S » 89.62%

2) En una carretera pasan en promedio 27 automaviles por hora. Determinar la
probabilidad de que circulen mas de 17 autos por hora. S » 96.64%

3) Un empleado bancario atiende en promedio 8 clientes por hora. Calcule la
probabilidad de que el empleado atienda menos de 10 clientes por hora.
S»70.19%
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