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a) la media si se conoce su varianza
b) la media si se desconoce su varianza
c) la varianza

Unidad N°5: Regresién Lineal
Diagrama de dispersion

Método de minimos cuadrados

Recta de los minimos cuadrados
Coeficiente de correlacion lineal
Analisis de residuos







EMELIA LORENZANA QUINTERO

Frecuencia absoluta

La frecuencia absoluta es el ndmero de veces que aparece un
determinado valer en un estudio estadistico.

Se representa por §.
i=pt
S A=N
i=l

Frecuencia relativa

La frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta
de un determinado valor y el nimero total de datos.

Se puede expresar en tantos por ciento y se representa por n;.

Ly
g

[
=

J’Iiz

La suma de las frecuencias relativas es igual a 1.
Frecuencia acumulada

La frecuemncia acumulada es la suma de las frecuencias absolutas
de todos los valores Emf@vi@w@@ () Egm!es ai valer considerado.

o e A
_—— 3 A ﬁ"'- \. R A -
Se representa por F;. \Jﬁ\ 3 SRR \'”;a‘»}‘ix 1008
Tabla de @ﬁsta"i‘m} i6n de Fge@uen@n as o D
3 ; o Vo o
N Sume— _‘:'_\_ e ey by Al
i X; . Recuento ; §; & #;- M
27 | 1 1 11 10,032 10.032° o
| 28 1I . 2 | 3 ,0.065  0.097 it b
28 HH 1 b 9 §.1%4 0.290 ’
3¢ o ol N 7 16 0.226 ; 0.516
=29 1+ 111 8 24 0.258  0.774
32 111 3 27 0.087  ($.871
33 111 3 30  0.097  0.968
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Este tipo de tablas de frecuencias se utiliza con variables discretas.

Distribucién de Frecuencias Agrupadas

Limites de la clase

Cada clase estd delimitada por el limite inferior de la clase y el
limite superior de la clase.

Amplitud de la clase

La amplitud de la clase es la diferencia entre el limite superior e
inferior de la clase.

Marca de clase 7

La marca de clase es el punto medio de cada intervalo y es el valor
que representa a todo el intervale para el calculo de algunos
parametros.

Construccidéon de una tabla de datos agrupados

3, 15, 24, 28, 33, 35, 38, 42, 43, 38, 36, 34, 29, 25, 17, 7, 34, 36, 39,
44, 31, 26, 20, 11, 13, 22, 27, 47, 39, 37, 34, 32, 35, 28, 38, 41, 48,

15 32, i3. -:\?E\J\f LA "x‘:f ﬁ" f\ u L, 0 \‘-f("’,%(“w( 2\1 {, ,«\ ‘; ~ ; /é! : ','wl;‘/:
s CoT sk SN A 4

b J ;

‘*a’aﬁ:aﬁa" de frecuencias

Clases & £ B om0 N
f6,5) 2.5 1 1 0,025 0.025
(5,105 7.5 1 . 2 0.025 0.050
[10, 15) 3,25 3 |5 0.075 1;'6‘.125'”
(13, 20)  17.5 | 3 i'é”'{”é'.o?S“? 0.200
r20, 25) 225 . 3 11 0.075 . 0.275
{25, 30) | 27 5 ' § 17 | 0.150 | 0.425
{30, 35 32.5 7 . 24 3"5.'1?57m{)A.’ééﬂBm
(35, 40) -~ 37.5 10 | 34 :70;250 0.850
T40, 45)  42.5 4 .38  0.100 0.950
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| [45,50) . 47.5 2 40 0050 1

2. PARAMETROS ESTADISTICOS

Definicién de parédmetro estadistico

Un paréametre estadistico es un ndmero que se obtiene a partir de
los datoes de una distribucién estadistica.

Los parametros estadisticos sirven para sintetizar la informacién
dada por una tabla o por una grafica.

Tipos de parametros estadisticos

Hay tres tipos parametros estadisticos:
i De Centralizacién o de Tendencia Central
2. De Posicién
3 De Dispersion

1. MEDIDAS DE CENTRALIZACION O DE TENDENCIA
CENTRAL

Nos indican en torno a qué valor {centro) se distribuyen los datos.

La medidas de centralizacién son:

i.

1 Media Aritmética o Promedio
1.2 Mediana
1.3 Moda

1.1 MEDIA ARITMETICA O PROMEDIO

La media es el valor promedioc de la distribucién.

La media aritmética es e valor obtenido al sumar todos los datos v
dividir el resultado entre el ndimero total de datos.

X

es el simbolo de la media aritmeética.
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J “!.:' : LI .
tneclit No QGvpodo]
Media aritmética para dates agrupados

Si los datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la
expresién de la media es:

o XE;FI * Xzf;\ + _}‘{3?—3 ta. +‘Xn¥‘m
LY
B
Exi& i
f = J=1 rl Iil \ el \——S
Iy tneclis, Mg APNE

%;: es el valor medio de la clase.

fs: es el nimero de datos (frecuencia) dentro de la clase.

Eiercicio de media aritmética

VALOR MEDIO |

Clases X PF oy B
(20, Zl-?‘;hiﬁ‘; --15 - 1 - 15 )
;ﬁ;@; :‘@9 -25 - 8”‘ -25-9-0“ |
[30,40) 35 10 350
140,50y 45 9 405
{50,860 55 |8 440
[60,70) . 65 | 4 260

‘f-*-,a-éiﬁj- .7?5 | | 2 715(5 i

X = 1%%0 = 43,33
s
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1.2. MEDIANA

Es el valor que ocupa el lugar central de todos los datoes cuando
éstos estan ordenados de menor a mayor.

La mediana se representa por M.,
La mediana se puede hallar sélo para variables cuantitativas.
Calcuiec de la mediana

1. Ordenamos los datos de menor a Mayor.

2. Si la serie tiene un nGmero impar de medidas la mediana
es la puntuacién central de la-misma.

2, 3,4,4,5,5,5, 6, 6Me=5

3. Si la serie tiene un nGmero par de puntuaciones la mediana
es la media entre las dos puntuaciones centrales.

7, 8,9, 10, 11, 12Me= 9.5
Calcule de la mediana para datos agrupados

La mediana se encuentra en el intervalo donde la frecuencia
acumulada llega hasta la mitad de la suma de las frecuencias
absolutas.

M
Es decir tenemos que buscar el intervalo en el que se encuentre 2
7 - - .
Crr il f) - ’» !._ " { \ c; ’. / “.
':“\-fti - ;_: + 3;.._0_..._--_.:_. . a!- J"'r\‘l_){__,- L ;r‘; i‘:} lt .|- .:“"rj! : .,m ’Cr:" ;i‘} t:
o # i

o
L;: es el limite inferior de la clase donde se encuentra la
&
mediana; es decir el dato <
frecuencias absolutas.

que es |a semisuma de las

Fi-1: es la frecuencia acumulada anterior a la clase mediana.

f;: es el niimero de datos (frecuencia) dentro de ia clase.

a@;: es la amplitud de la clase.

a.

La mediana es independiente de las amplitudes de los intervalos.
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1.3. MODA

La moda es el valor que mas se repite o que tiene mayor frecuencia
absoluta.

Se representa por M.
Se puede hallar la moda para variables cualitativas y cuantitativas.
Hallar la moda de la distribucidn:

2,3,3,4,4,4,5,5 Moe= 4

Si en un grupo hay dos © varias puntuaciones con la misma
frecuencia y esa frecuencia es la m&xima, la distribucién es bimodal
o multimodal, es decir, tiene varias modas.

Calculo de la moda para datos agrupados
1 Todos los intervalos tienen. la misma amplitud,

fi»f.

Mo =1, +

i i H
“F.0 7 Maodg,

e |
'i:“h;l.z

f Y+
H Fe1/

L; es el limite inferior de la clase modal.
f; es la frecuencia absoluta de la clase modal.

fi..1 es la frecuencia absoluta inmediatamente inferior a la clase
modal.

f;-+1 s la frecuencia absoluta inmediatamente posterior a la clase
modal.

a; es la amplitud de la clase,

También se utiliza otra férmuila de la moda que da un valeor
aproximado de ésta:

2% Los intervalos tienen amplitudes distingas.

En primer lugar tenemos que hallar las alturas.

¥ ;
L]

e

s B =
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f*u,
La féormula de la moda aproximada cuando ex1sten distintas
amplitudes es:

Mo =1 + gt APl &, é\ !
- Ly - e ,f",, ' \(“-\ "\\Qt \L \ o i
. i d o
- i
R -"“'\ &_ﬁ‘.“t- T C;} (J \«-‘ f‘_.‘ £Y [ (
i 4

2. MEDIDAS DE POSICION

Las medidas de posicién dividen un conjunto de datos en grupos con
el mismo nGmero de individuos.

Para calcular las medidas de posicion es necesario que los datos
estén ordenados de menor a mayor.

La medidas de posicidon son:

2.1 Cuartiles: dividen la serie de datos en 4 partes iguales.
2.2 Deciles: dividen la serie de datos en 10 partes iguales.
2.3 Percentiles: dividen la serie en 100 partes iguales.

2.1 CUARTILES

Los cuartiles son los tres valores de la variable que dividem a un
conjunto de datos ordenados en cuatro partes iguales.

Qi; Q@2 v Q3 determinan los valores correspondientes al 25%, al 530%
y al 75% de los datos.

Q2 coincida con la mediana.

Calculo de los cuartiles

Ordenamos ios datos de menor a mayor

2. Buscamos el lugar que ocupa cada cuartii medianle la expresién:

=123 |
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e e T e e

2,5,3,6,7,4,9
2,3, 4 5 6 7,9
& o &

-

Ql Qg I*hx:’l;:
Q:1=7/4=1.75; Q2=14/4=3.5; Q3 = 21/4=5.25
Namero par de datos

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

1,2, 3, 4,5 6,7, 9
2.5 4.5 B5 i
)

Q:=8/4=2; Q2=16/4=4; , Q3 = 24/4=6

Célculo de los cuartiles para datos agrupados

k=123
¥ }
En primer lugar buscamos la clase donde se encuentra ¢ o 5
en la tabla de las frecuencias acumuliadas.
kN
3 fia Ciork bore Dot
Qe L ——— & k=1,2,3 “MANTRS LCTOS
" i
4 ta * = H - i E—E\]JC:\»'\‘} &7, ‘ Rt
L; es el limite inferior de la clase donde esta el cuartii. VARE SR (LN

M es ia suma de las frecuencias absolutas.
Fi.: Iz frecuencia acumulada anterior a la clase del cuartil.
fi: es el nimereo de datos (frecuencia) dentro de la clase.

a; es la amplitud de la clase.

Clases f Fs
I50, 60) 8 8
{60, 70) 10 18
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5?@ 3@\ 16 34

gs@ @@) a 14 - 48
[@@ 1@@) ; 10 - 58

{ﬂ@@ 11@) j 5 | 63

[110,120) 2 ' 65
65
Caleulo ! primer cuart
651 _16.25
4
i =6o+l_§£§_:_8..10:5325
& 10 :

654- 2 o5
Q, = 70 32'156' 18 .10 -79.0625

Calculo del tercer cuaptil

2.2 DECILES

Los daciles son los nuave valores que dividen la serie de datos 2n
diez part 88 iguales,

Los deciles dan los valores correspondientes al 10%, al 20%... y al
90% de los datos.

Ds coincide con la mediana.

Calculo de los deciles




En primer lugar buscamos la clase donde se encuentra
en la tabla de las frecuencias acumuladas.

ilrd ' ;\“j g

———
. r‘l 4=
O, = L, % _:E'_W___M_.._m_

L; es el limite inferior de la clase donde se encuentra el decil.
N es la suma de las frecuencias absolutas.
Fi-1 es la frecuencia acumulada anterior a la clase el decil.

: TR Ol asontat o ae o wr
a; es la amplitud de la clase. TA™ fRanns aksolvta e \_(,m—é g
LY 1 f N

Ejercicio de Deciles

Clases

[60, 70)
| [70, 80)
[80, 90)

[90, 100) |

[100, 110)

6551 .
= 0.2
0
o.5 -0
0, =50+ — 1 =

34

14 | 48

10 | 58

5 . 63

2 | 65

10 -

N
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32.5~18

Dy =70+ —"=-10=79.06
16
Caiculo del noveno decil
X Zasn5
10
0, =1@0_M 10 =101
2.3 PERCENTILES .

Los percentiles son los 99 valores que dividen la serie de datoes en
100 partes iguales.

Los percentiles dan los valores c701rrespondientes al 1%, al 2%... y al
999% de los datos.

Psg coincide con ia mediana.

Calculo de los percentiles

En primer lugar buscamos |a clase donde se encuentra

k-
— K '-‘*1_.2..99
100 , en la tabla de las frecuencias acumuladas.
S -F ‘J{*f?f?f\"?“x"\ﬁ*i“' SRV EUAT L le
P ‘L; e ) =1 2 . QC
¥ ‘

L; es el limite inferior de la clase donde del percentil.
N es la suma de las frecuencias absolutas.

Fi.1 frecuencia acumulada anterior a la clase del percent:?
e r‘"‘.h\f‘f*-i‘. M e\ase chotde 0o

Lo 5
a; es la amplitud de la clase. v )¢ !
QN

Eiercicio de Percentiles

@E@seg [ f | F
E*ﬂ?, £0) 8 8
160, mj 10 18
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170, 80) 16 | 34
180, 90) 14 | 48

{% m@) . 10 | 58
{m@,im) 5 | 63

[110, 120) i 255
65
Percentil 35
6535 _ 55 75 )
100
8, =70+ 222218 40 <7207
" 16 |
Percentili 60 3
6560 e
100 -
3G ~
,‘96,3 = 80 + M'IO = 835“"}
14

Las medidas de dispersién nos informan sobre cuante se alejan del
centro los valores de la distribucion.

Las medidas de dispersiéon son:

2.1 Rango o Recorrido

Desviacion Media

Varianza

Desviacién Estandar o Desviacién Tipica
Coeficiente de Variacion

Puntuaciones Tipicas

& Ul bW N

3.1 RANGO O RECORRIDO

El rango es ia diferencia entre el mayor v ¢l menor de los datos de
una distribucién estadistica.

- 12 -
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R=DM-dm
R es el Rango
DM es el Dato Mayor.

Dm es el dato menor.

3.2 DESVIACION MEDIA

La desviacion media es la media aritmética de los valores
absolutos de las desviaciones respecto a la media.

. D,

La desviacion media se representa por

o s .
T A T R

O - Y
7 <
il _ N |
2-‘!}{5 - %] S0 VAR CA G Mgdic
. =228
¥ Ay

Eiempio
9, 3,8,8,9,8,9, 18

S0 aY b elels o

% = 5 3
-9+ -9+ -0+ B-9l+P-9+j8-9+o-9+p8-9 _
L = : o~ T

cidn media para datos agrunados

Si los datos vienen agrupados en una tabla de frecuencias, la
expresion de la desviacién media es:

i %14 l — s iq - ek
I "]ug"‘ TX2 TRl In “’ﬁn
"JL ;

S / ‘ L 4 \‘ " .,:: Ps

# _ J - PR

; " .

Eix} N ““‘!Jj’ i B A Ry
fﬁv = ’i:...!_ it ™ r‘: " ..,.,_“ (4 AU PR AR
.J_ Y, L o i
X;: es el valor medio de fa clase.
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,‘ @iaseg x‘ f.x. flx -} !X T
{m 15) 1253 37.5 | 9.286 27'8557“
| 15, 20) 175 15 | 87- s-m--f—_;_éss ‘ 21 43
fg'ié@y 25) 225 7 157 5 0714 A 4 998
[L?m 3@)2;5_4 110 5 714" 22 856
[30, 35) 32,5 2 ; 65 | | 10 714 21 428
2,1 45? 5  98.57
5 = 4“;'5 - 21.786
D, - 227 - 460

3.3 VARIANZA

La varianza es la media aritmética del cuadrado de las
desviaciones respecto a la media. Se representa por a,

t
712 Vo wya O\
S iy 2 i 2 % -K WALAYR
ﬁ—?zl}» - R 1"[(2{2"}’"1 ok, FQP{QE—X} G’z:::ii } &
PAY) lli')"’u‘i
3
Jarianzs Darg daios agrunacos Loll~
!
£} )
=3 f =32 SR e
B w S D 1% -XY 5 w2
2 _| i riXa =RV 6 Xn X e 2 i3
A e J’ o - oY, " L
F‘L . L \'_}Iqi"
; i
;. es el valor medio de la clase Lo fo~ e
GLh ool
Ejercicics ds arianzgs
9,3,8,8,9,8,9, 18
. 9+3 *0x Q0+ 9+18 .
7 = - S
0
z 2 -2 SE 2 s w2l 53 .2
s (809" [39]" #{8 ~8) " » (891« [9- 0 +{8-0)" + [0-9)" s {18 ~ O) L
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Cﬂases X

gm 2@) 15 15 225
[20, 30) 25 8 20 | 5000
 130,40) 35 10 350 12 250

- [40, 50) 45 405 18 225

260 15 900

9
[50, 60 55 g ;' 440 : 24 zoo
m@ m)" 654 : 4

| 2

gm 80) 75'5' ©150 11 250

42 | 1820 | 88 050

1820
X:

= {.f.i. "}\2

42 ,

2 . 88050
42

f \_3

~43.33% = 218.94

EIV[ELIA LORENZAN A OUINTERO

3.4 DESVIACION TIPICA O DESVIACION ESTANDAR

La desviacién tipica es la raiz cuadrada de la varianza.

Es decir, la raiz cuadrada de l!a media de los cuadrados de las
puntuaciones de desviacion.
La desviacion tipica se representa por G.
A S
in P
ir 2 s - ITI G ?3 } < {0
xy = ZY +{xy = %) +... +{x,-%] = >0
O = . St : o= i
M N
Desyiacion tipica para datos agrupados
e e
e o - e . 5. it IS {x; - X\ Ff WL
5 ¥ oy - :.—-’C' { _ L o | A 3
_ ‘5!‘\ 1 1“1 4 | } -_,:2 + |K” }{,j x?f.-? 'T'::q%;:.! -
1. LJ! lr‘} i 1‘: ,""-.'I “‘C ‘f’f‘{(.
3 - JI'L‘\(
% es el valor medio de la ¢lase.
Eiercicios de Desviacidon Tipics
6, 3,8, 8,9, 8,9, 18

- 15 -
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~7;9+3+8+8+9+8+9+18ﬂ9
8
2 il - 2 prd
gz\j[gmg) +(3-9 +(8-9)"+(8-9) 4 (9-9) +(8-9) +(9—9]2+[18——9)2=348?

8

Datos Agrupados

Cﬂases % | 3 ¢ f 3% 5 4
ﬁjm,, g@a 15 1 15 225
[20, ﬁ,@; 25 8 200 5000

[30,40) 35 } 10 350 | 12250
[«m, 50) | 457‘_‘ o 40577”7 ‘18 225
[5@, 6@) 55 8 | 440 24200
160,70) é"65 "éi-fwzso‘ kfuie 900“'

gm 80) ?75 2 . 150 | 11 250
142 | 1820, 88050

7=-1820_ 4333
42
=
@588402 04333 -14.79

3.5 COEFICIENTE DE VARIACION

El coeficiente de variacién es la relacién entre la desviacién tipica
de una muestira y su media.

. . ¥ g X
e b { Lo Y.

El coeficiente de variacidon permite comparar las dispersiones de
dos distribuciones distintas, siempre que sus medias sean positivas.

Se calcula para cada una de las distribuciones y los valores que se
obtienan se comparan entre si.

|=
€N
i
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La mayor dispersidén corresponderd al valor del coeficiente de
variacién mayor.
Ejercicio

Una distribucion tiene x = 140 y 0 = 28.28 y otra x = 150 yv ¢ = 24.
éCuadl de las dos presenta mayor dispersién?

£, = L2008 1y =01 0
= 140
>¢l
B, = A - 88k
< 150

La primera distribucion presenta mayor dispersion.

3.6 PUNTUACIONES TIPICAS

/

Puntuaciones diferenciales

Las puntuaciones diferenciales resultan de restarles a las
puntuaciones @Zisﬂe@tas la media aritmética.

= X; — X \ \!\(‘é\x\; g k@’;\ X,}_,(LUQ’\(NL\'\\
Puntuaciones tipicas

Las puntuaciones tipicas son el resultade de dividir las
puntuaciones diferenciales entre la desviaciéon tipica. Este proceso
se llama tipificacion.

Las puntuaciones tipicas se representan por z.

5%

.
e ) ‘ LT

£ s

1
"~ Yo R,y A
o7 -, SR R L

Ejemplo

En una clase hay 15 alumnos y 20 alumnas. Ei peso medio de los
alumnos es 58.2 kg v el de las alumnas y 52.4 kg. Las dewiac'eneg
tipicas de los dos grupos son, respectivamente, 3.1 kg vy 5 1 kg. El peso

q # 3 L = ~] b L i 3 S
de Jose es de 70 kg vy el de

g Ana es 65 kg. é¢Cual de ellos puede, dentro

del grupo de alumnos de su sexo, considerarse mas grueso?

_65-52.4

-2.47

rd 4 7
1 = 1 : g

n

4
4

José es mds grueso respecto de su grupo que Ana respacto al suyo,

mmmmm LEEe s - - - e L i e o D i B e e e




Variables Aleatorias(v.a)

Concepto: una variable aleatoria es una funcion que asocia un nuimero real a cada elemento del
espacio muestral.

Se usaran letras mayusculas para denotar a una v.a y letras minisculas para denotar los valores
que ella adquiere.

Ejemplos:

1) Se sacan dos pelotas en sucesion, sin reemplazo, de una urna que contiene 4 pelotas rojas y 3
negras. Los resultados posibles y los valores . dela v.a X, donde X es el numero de pelotas rojas son:

Espacio muestral
RR
RN
NR
NN

fand Il Il SN

7
1

2) El encargado de un almacén le devuelve tres cascos de seguridad, seleccionados
aleatoriamente, a tres obreros del taller, quienes ya se lo habian probado previamente. Suponiendo que el
orden de los obreros Pérez, Gonzalez y Muiloz es el correcto para recibir su casco original, sefiale los
posibles ordenes en que los tres obreros reciben un casco y encuentre los valors m. de la v.ia A/ que
representa el nimero de asociaciones correctas.

Espacio muestral |
PGM
PMG
MPG
MGP
GPM
GMP {)

En los ejemplos anteriores, el espacio muestral tiene un ntimero finito de elementos.

Conceptos:

1) Si en espacio muestral contiene un numero finito de posibilidades o una secuencia interminable
con tantos elementos como numeros naturales existen, entonces se llama espicio muesiral discreio,
Los dos ejemplos anteriores corresponden a espacio muestral discreto.

2) Si en espacio muestral contiene un aimero infinito de posibilidades igual al nimero de puntos
de un segmento de linea, entonces se llama espucio nuestral continu.
Por gjemplo: tiemipo necesario para gjecutar una reaccion guimica.

Unpa v.a se llama v.a discreta si se puede contar su conjunto de resultados posibles.Una v.a se
llama v.a confinua si se puede tomar en una escala continua,
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Ejemplo 4.21

4 Probabilidad

: U I

T3 2

Solucion. )

El siguiente ejemplo ilustra el uso de Ias reglas de conteo en la solucion
de un problema de probabilidad.

Hay cinco productores que producen un tipo especial de .Eco umamw_m de
television y la calidad de éste varfa segin el productor. Sin saber que pro-
ductores son los gue producen el tubo de mejor calidad, se sabe que las
calidades son distintas. Si se seleccionan a tres de los cinco productores al
azar jcudl es la probabilidad de que en la seleccion se tengan exactamente a

dos de los tres mejores?

Solucién Sin necesidad de hacer una enumeracion de los puntos muestrales,
por la naturaleza del experimento puede afirmarse que n.w,.am punto ﬁ,n.zzum:m_u
esto es cada combinacion de 3, tendrd la misma Eocmcna.m.a_ Si S tiene N
puntos, entonces cada punto debe recibir la misma probabilidad,

1
Wﬂm_u . ~.|4
Sea 11, el nfimero de puntos muestrales en los cuales nxmsm.amam 2delos 3
mejores fueron escogidos. Se sigue que la probabilidad de incluir a dos de los
tres mejores en la seleccion de 3 es
ta
N
El problema restante es entonces utilizar las reglas de conteo para encontrar

nay N. y
Dado que el orden (de los productores) dentro de una seleccion no

importa (de hecho ni se registra), cada seleccion de 3 es en efecto una
combinacién, y se liene

P=

5!
N=Cj=—-=10
A
" La determinacion de n, es mas dificil pero puede hacerse .mmm:ao la regla
mn. Denétese por a al nimero de maneras n las que se seleccionan exacta-
mente 2 de entre los tres mejores, €sto es

3
= z=—=3
=G
Por otro lade denote por b el nimero de maneras £n las que se puede
seleccionar un productor (el restante) de entre los 2 peores, esto €s

2!
b=Cl=—=1
i
Entonces, el total de maneras en las que se eligen exactamente dos de entre
los tres mejores seré

[ TR

4.7 Conteo de puntos muestrales (optativo) 93
hq = ab=16
De ahi que la probabilidad buscada P es :
n 6
Pl Al
N 10

Con frecuencia los estudiantes titubean en relacion a qué regla de conteg
utilizar en un caso particular. Las siguientes son algunas sugerencias que

pueden ser de utilidad.

mutacién y combinacion.

un nuevo punto muestral,

Verifique cada uno de los siguientes ejercicios a la luz
de las sugerencias para diagnosticar.

4.22.  Un viajero puede ir a San Francisco en tres
aerolineas distintas y cada una tienc cuatro vuelos
diarios y directos. Si la seleccion de una aerolinea y
un vuelo particular representa a un punto muestral
(cuéntas caracteristicas lo definen? ;De cuantos con-
juntos se extraen estas caracteristicas? Utilice la regla
mn para dar el nimero de combinaciones aerolinea-
vuelo de que dispone el viajero. Construya un dia-
grama similar al de la figura 4.8 para identificar las
combinaciones aerolinea-vuelo.

4,23, Utilice la regla mn para encontrar el nimero
de puntes muestrales asociados al ejercicic 4.9.

424, Un candado de combinacion se abre sélo
cuando la combinacion correcta de los Lres digitos es
seleccionada, Cada digito puede ser cualquier nimero
entre 0 y 9. Si una combinacidn particular de digitos
representa a un punto muestral jeuAnlas caracteristi-
cas se estdn utilizando para definirlo? Utilice la regla
mn para encontrar las posibles combinaciones del
candada.

Sugerencias para diagnostico de aplicacion de regla de conteo

1. Una de las tres reglas de conteo de esta seccion puede ser aplicable a un
problema de probabilidad si los puntos muestrales son identificables por
un numero fijo de caracteristicas.

2. La regla mn puede ser aplicable si las caracteristicas referidas en | se
toman una sola de cada uno de varios conjuntos. Si fuesen tomadas de un
solo conjunto entonces las reglas que pueden ser aplicables son las de per-

3, La regla de las combinaciones puede ser aplicable si las caracteristicas se
toman de un solo conjunto y el reordenamiento de las caracteristicas no
produce otro punto muestral.

4. La regla de las permutaciones puede ser aplicable si las caracteristicas se
toman de un solo conjunto y cada reordenamiento de ellas corresponde a

Ejercicios

T«

4.25. Un grupo de diez pacientes ingresa a una cli-
nica en donde serén atendidos cada uno, por uno de
tres médicos. Si los resultados de este experimento
pueden identilicarse con el conjunto de consullas
tales como el Dr. A ve al paciente | ¢ el Dr. B ve
al paciente 3, etc. utilice la regla mn para encontrar
el niimero de puntos muestrales de tal experimento.
4.26. El presidente, vicepresidente, secretario y teso-
rero de una determinada asociacién, se elegirin de
entre |0 candidatos. Utilice la regla de las permuta-
ciones para encontrar el nimero de maneras distintas
en que escs puestos pueden ocuparse.

4,27. Un equipo de tenis tiene 10 jugadores de
los cuales se asignaran para jugar los 6 torneos de
“singles.” Los torneos de singles se listan como el
singles |, singles 2, etc. Utilice la regla de las permu-
laciones para encontrar el nimero total de asigna-
ciones jugador-posicion,

4.28. Utilice la regla de las combinaciones para en-
contrar el numero de maneras en las que se pueden
seleccionar dos tipos de acciones de bolsa de cuatro
que se ofrecen en el mercado.



et

{$210p32A01d 00UID $0] 3P 5317 1050953 Uapand s serUBW SeIUEND a(y? $a10Pd
-2401d 0ou1d 9p vIainbfeno ap opexdwioo Jas apand opel un ap oqng up

4’1:.0

sauoprulquod eied 09)u0d ap eidal vup)

ang1s anb 0Ipend jap BNULIOJ ] 5P Jaualqo
apand 35 zaA BpeD 4 OPUBWO] $012[Q0 ¥ 2P SAUOIIBUIGUIOD 3P QJAWNU |7

((;) oroquuss 12 wezinn sasoine soyon ) 0 ojoquuss 2
1od BI0U3P 35 7oA BPED 4 SOPEWO) $032(q0 ¥ 3P SAUOIIEUIGUIOD 3P OJAWNU [
uonIuya(

“ZOA BPED § = J

OpuBwWO} SBSOD ()7 = U 3P SAUCIDBUIQLIOD SB] 531Ul 3 UOS O[OS "SAUOCIIBIN

-1ad se| reziun uapand 35 ou ‘epodw OU USPIO [0 OWO)) jojuswLIadXa

9152 € Sepe[0se Ay (SBIUNSIP SauUOIOBUIqUIO) sajduns sojuaAs sojuens)?

"S03epIpUED ()7 9p 0dnIF [3p Usu01031as as anb seuosiad ap sauorseulg

~w0d SeIUnSIp se] e uapuodsalio sapdurts sojuaAa so] ‘nby *07 ap (2101 Un

9p “gnwod un rewsoj ered seuosiad ¢ ap uQII[S B U2 21815U02 OjuswLIad

-x2 ]2 anb sseBuodns ‘ojdwals Io4 "sauopBUIqWIOd sB] U AU BAIST[IN?

53 $100u1 2 anbiod SUEIIOAWT $3 OU UApIO [2 Sau01oBN)IS Seyonul U3

'SEPIUIQO SAUOIOBUIGUIOD SB]

3P SAUOIRUIPIOAI OPUBIOUE $IndSap £ ZaA BPED £ OPUBLIO] SOIQI| U 3p SAUOID

~BUIQUICD SB] UOIBIOUE 3§ QAW (7 = 4 '¢ = ¥ OSBI |3 Us) EDNEWI)SIS UOID
-BIaWmnua eun ozly 3§ s0IqI[ 0] 9p SIuUOEINULIAd SE| 9P UOISNOSIP B[ U7

_o
0z = M@E)P)S = e o
]
§3 S3UOIDIPAUI AP [B}0) OISWNU [3'¢ =4 A ¢ = U OWO)) UOKN[OG

{1aoey anb
RIQRBY SauODIpaW §BIS3 3p seyugn)? ‘uapio ounsIp ua sezard sej Jewio) ap
soje)nsal safejquiesus sof ap oun epeos ered asambar anb odwan 3 opustpr
elreumbew ap uQ1009s v1sa ered afejquiesua op odwsn) [2 JeIpnIsa ap1oap
a3 anb aseduodng uapio Iambjens ua sezaid se] opusiuod epequEsUa 12
apand £ sezaid 0oud 3p vISUOD BPEUIWLIAIEP BLIBUINDEW BUN 5P UQINNAS BU[)

00911 = (BHHEMOS = v = &

i0¢

$3 so[ensanw sojund ap (8301 OIWINU [3 ‘g =4 £ ()¢ = ¥ OWO)) UOWN[OS

jo1uawadxa 9152
® 50peloose ey ssjensenw sojund sojuen)? “ewueiiodwy ap s (UgIooRINA
ap) uapJo Jo anb aseBugdng (¢ ap [€10] un ap BLAO] 3P SBI3[0q ¢ UIBIXD 3G

v

16 (oApmdo) seensanw sojund ap oauo) L'y

07’y ojdwafg

61'p ofduwaly

81 ordwaly

Ye=1-0-€-p=iF Y 1=i0
anb ua suaru0o 3s anb £ *(1)(@) - - - (T — ¥ — u)u = ju anb asapIanaay

M=) i) -l - =d

souopenuiiad ered 03juod ap e[dax BUf)

*0JPEND AUANTIS |3 U3 BP 35
‘7 1e1juoous eied 02)u09 ap i8al 7 'sojunsip $032[qo u u0J SOWEUSS 4 IEUI]|
1 21U2|BAINDI S3 Z3A BPED
uapand 2s anb sg| U2 SEIAUTW 3P OIIWNU [3 JEIIUCIUI B 2UB[EA]
J SOPEWO} $032(q0 ¥ 9P SAUOEINUWIAA 3P OJIUNU 3 “OISIA BY 3§ BK 0W0))

44 ojoquuss [2 Jod eudisap
2§ ZaA BPEO 4 SOPEWIO] SOUNSIP $032(qO ¥ JBUIPIO BIed SBISUEW AP 101 0JAWNU

1 ‘uopwnuiad FUR OPEWE][ §9 SOINSIP S013[q0 / 3p OPEUIPIO offanie up
_ uplIR(J

9= T E=MU=N
838 SEIUBL 3P [210}
1o anb [ye aQ] ‘sesauBW | = 7 3p 033019 [a ‘Opundas |2 £ oound 13 4980053 3p
sondsop ajuawEul £ SelauTW 7 = ¥ 3p 1230382 apand os opungas 2 88.:5
. 1o 1280952 3p sandsa(] 'seiouUBW ¢ = w ap 280083 35 0Jq] Jownd 19 uw
©[3a1 B[ 2p UQISUANXS B[ Jod SJUIW[LOPY SUINGO IS 0153 ‘ZaA BII() "9 2P [€10] UN
'gtqlq  q'q'q
g'qig  'qq'q
auan 25 ‘opuesawinuyg
iZaA epEd ¢ OpudIB0Dsa
0121q1] UN U2 S01qT[ S21) Jeuaplo uapand as SEIgUBL SEIUEND o?
_ ‘g = Ui/ $3 OPENSA [7 SEIUEW T
ap o0[os opungas |2 £ selauBW ¢ 9P 35150059 apand oaq Jawud [ uw sejdas
®] 9p Op1ONpap 2JUW[12g] OPE)NSAl Un ‘g $3 squotwnuad ap oJawnu 3

'9'4'q
i9'q'q

g tgtq
1g'g ‘q'q
g g

SINOIIVAIHING) SVT A0 SANOLIVNIQHOTY SO0 3d SINOIIYNIEWOD

507UILIEUIPIOA] SO UBJOUE 3§ BUWIN|OD EPUNFOS B] U2 £ ‘sop ap sauoi
-BUIQUIOD SB[ SEPO] 2P UQIIRISLINUS BUN 308Y 3§ BUUINIOD piawnd e ug
. ;as190%y uapand soIqf
sop ap (sopruapio) sojdalre sojugna? ‘seiqe[ed sesjo Uy jZaA BPED m.wh.m: Mwu
11230085 35 15 0J31qI] UN U2 3SILUIPIO Uapand SeISUBL SEIUENI 375G A5
‘g s01qu] soJ) uauan as anb ojdwiala 1od aseduodng *SoUOIEINTIIT O $2UOLD

~BUAPIO U0 OPRIOOSE OUN $2 PEPI[NIN UBIS 9P OONFWIAIEU OPEINSI 01O

; PEPHIqEqOI]

06

T e )



88

Ejemplo 4.15

Ejemplo 4.16

4 Probabilidad

COMPANIAS AREAS

ventas
produccién
personal

ventas
—e produccion
personal

ventas
—a produccion
personal

ventas
-6 produccion
personal

Figura 4.8 Combinaciones compariias-dreas

4(3) = 12 posibilidades de tipo de vacante; que corresponden a las distintas

combinaciones compaiiia-rea.
El ejemplo anterior ilustra el uso de la regla mn.

La regla mn_

Con m clementos ai, @, @, . . ., Gw ¥ n clementos by, by, .. . by, es posible
formar mn pares que contengan un elemento de cada grupo.

Se lanzan dos dados. ;Cuantos puntos muestrales quedan asociados al
experimento?

Solucién  EI primer dado puede caer de seis maneras, esto s /77 = 6. De
manera similar, ¢l segundo dado puede caer de # = 6 maneras. El nomero
total N de puntos muestrales es, entonces

N=mn = 6(6) =36

Como ya se menciono,
pueden formar seleccionando de cada grupo los objetos. La regla puede ex-
tenderse para ver el niimero de tripletas (o ternas) seleccionando 103 0Bjetos
de cada uno de tres grupos; similarment

termas (cuadrupletas) selec-
cionando de 4 grupos y asi sucesivamente. Para las tripletas se iluStra con la
figura 4.9. Si se tienen m elementos en el primer grupo, n en ¢l segundo y 1
en el tercero, el niimero total de tripletas que se pueden formar tomando un
objeto de cada grupo es mn, que es el numero de ramas mostradas en la

figura 4.9.

;Cuantos puntos muestrales hay en el espacio muestral asaciado al experi-
mento de lanzar tres monedas?

4.7 Conteo de puntos muestrales (optativo) 89

Figura 4.9 Formacidn de mnt tripletas

Solucién Cada moneda puede caer de 2 maneras. De ahi que

N=2202)=8

Un chofer de un camién puede tomar cualquiera de tres carreteras para ir de
la ciudad A a la B; y para ir de la ciudad B a la C puede tomar cualquiera de
4 carreteras. Finalmente para ir de C a la ciudad D tiene 3 carreteras posibles.
Siparairde Aa D debedeirde AaB, de BaCydeCa D;jcuantas rutas
posibles tiene para ir de A a D?

Solucion  Sean

1
e

m = numero de rutas de A a B
n = nimero de rutasde BaC=4
{ = numero de rutasde Ca D=3

El total de maneras para construir una ruta de A a D escogiendo una'de A a
B, otrade Ba Cyla dltimade CaDes

mnt = (3)(4)(3) = 36
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84 4 Probabilidad

tienden poco de los mensajes comerciales, atin de
aquellos especificamente disefiados para ellos. Los

- estudios de Ward arrojan la siguieate tabla de por-
centajes de nifios agrupados por edades, que no en-
tienden los mensajes comerciales.

EDAD
5-7 8-10 11-12
No entienden (%) 55 40 15
Entienden (%) 45 60 85
T T

Suponga que una compafifa publicitaria muestra
un comercial a un nifio de 6 y a otro de 9 afios en
un experimento para medir su entendimiento del
mensaje.

a. jCuél es la probabilidad de que el nifio de 6 afos
entienda ¢l mensaje? M5

tnt o, b. ;Cules la probabilidad de que ambos nifio ey
m:ﬂ ,nu; tiendan el mensaje? @.? 9*,35 ) j@,Lm.:_: .wsm
AN iCuil es la probabilidad de que uno de : llos_q
" Lmbos entiendan el mensaje? (b ont U (g~ 1

4.13) Una compaiiia determinada decide al principio

¢ada mes si gastard $100 6 5200 en publicidad en

ese mes. Suponga que mes a mes se loma la decision
del gasto publicitario de manera independiente y que
se decide por una u otra opcion de gasto al azar (con
la misma probabilidad se decidird si se gastan $100
6 $200 en un mes cualquiera).

a. ;Cual es la probabilidad de que en (res meses
conseculivos se hayan gasiado un total de 40 o
mas? J360
b. ;Cuil cs la probabilidad de que en res meses
conseculivos se hayan gastado $100 cada mes’
(Nota: La probabilidad de la interseccion de tres
eventos A, By C se descompone segiin la formula:
Sid By C
"son independientes entonces se tiene =
P(AYP(B)P(C).)

4.14) Refiérase al ejercicio 4.9 y encuentre las sigui-
entes probabilidades: Gy

e
A P% omm.
Rt L
T Ry

4.6 |Laley de Bayes

a. P(A, U A)
b. P(A. U B)) Fovo W i
c. PLA, U A, U B)P4) tPiA2) +P(8)~ 0710

{Sugerencia: La probabilidad de la unién d
eventos A, By C se obtiene de la siguiente formula:

P(A U BU C)= P(A) + P(B) + P{C)
- P(AB) - P(AC) - P(BC) + P(ABC)

Si A, By C son mutuamente excluyentes, entonces
P(AUBUC)= P(4)+ P(B) + P(C))

415 Refiérase al ejercicio 4.9 y suponga que un
Comtratista para perforacion realizd experimentos en
tres lugares distintos habiendo encontrado “estructura
cerrada” en dos de los lugares y “estructura abierta”
en el restante. Si el contratista perfora en los tres
fugares, encuentre la probabilidad de que encuentre
exactamente dos pozos productivos y 1a probabilidad
de que encuentre por lo menos dos pozos produc-
tivos. (Supenga que los resultados de las perfora-

ciones en los distintos lugares son independientes
entre 8i.)

4.16. Un comprador puede rechazar, sobre la base
de evidencia obtenida a través de un plan de inspec-
cién de mercancias, un determinado lote enviado por
el proveedor correspondiente. El proveedor, por otro
lado, si considera que el lote que se le esth rechazando
es de buena calidad, puede insistir en una segunda
inspeccion. Refiérase al gjercicio 4,11 y suponga que
la probabilidad de que un lote sea aceptado es la
misma tanto para la primera como pard una segunda
inspeccion. Encuentre la probabilidad de que un lote
sea aceptado en la segunda inspeccion dado que [ue
rechazado en la primera inspeccion. Gy

4.17. Un estudio reciente mostrd que alrededor de
90C; de las amas de casa opinan que en la publicidad
s¢ debe dar mas informacion sobre ¢l articulo anun-
ciado y que a los productores s les deben requerir
garantias escritas claramente explicadas. En un grupo
de tres amas de casa, encuentre la probabilidad de
que al menos dos de ellas estén a favor de que la
publicidad debe dar esa “mas informacion” de que
habla el estudio. Suponga que las respuestas de las
tres amas de casa son independientes.

pn K 3- @
M B heogt k) » PR R
ﬁx \ﬂmh Emﬁﬁ}&

Cuando se habla de probabilidad condicional, se busca la probabilidad de un
' cierto evento A dado que otro evento B ha ocurrido. Se piensa en general que

A es un evento final, de alguna manera un efecto, para el cual B es una causa

L P(A, U 4,[B) pth) E@f%ﬁﬁmw% _

Ejemplo 4.14

4.6 La ley de Bayes 85
posible y que ambos se encuentran ordenados en el tiempo. Por gjemplo,
piénsese en A como el evento de que “un determinado agente de seguros
venda 15 pélizas™ y B como el evento de que “ese determinado agente visite a
40 clientes potenciales.” Claramente A y B estin ordenados en ¢l tiempo y A4
es un posible efecto de B. Suponga que después de saber el hecho de que €l
agente de seguros vendio 15 polizas pero sin saber cuéntos clientes poten-
ciales visitd, se pregunta jcuél es la probabilidad de que haya visitado a 40
clientes? En otras palabras jcomo se puede encontrar la probabilidad de que un
determinado evento B haya sido la causa de un evento final A que se sabe que
ocurri6? Tales probabilidades las proporciona la ley de Bayes, que se establece
a continuacion sin demostrarse.

Ley de Bayes

Sea B un evento y B su complemento. Si otro evento A ocurre, entonces
P(AB) _ _P(A|B)P(B)

P(A)  P(A|B)P(B) + P(A|B)P(B)

P(B|A)=

La probabilidad P(B|A) es llamada la probabilidad a-posteriori del evento
B dado la informacién contenida en el evento 4. Las probabilidades (incon-
dicionales) P(B) y P(B) son referidas como las probabilidades a-priori de los
eventos B y B respectivamente. En cierto sentido la ley de Bayes revisa o
actualiza la probabilidad a-priori P(B) incorporando en el modelo la informa-
cién de que A ocurri6. Por ejemplo, si s¢ quiere evaluar la probabilidad de que
¢l agente de seguros haya visitado 40 clientes la semana pasada, la proporcion
de semanas en las cuales el agente ha visitado 40 clientes no considera a la
informacién contenida en el evento conocido A, €l hecho de que la semana
pasada el agente vendi6 15 pélizas. Sin embargo la probabilidad a-posteriori
P(B|A) utiliza tanto la informacion a-priori como la informacion reciente
(ocurrié A) y es por ello que proporciona un medelo més eficiente para
describir el problema en cuestion,

En algunas ocasiones, las probabilidades condicionales P(4|B) y P(A| B),
o las probabilidades incondicionales P(B) y P(B) no se conocen. Cuando éste
es el caso, se utilizan estimaciones de ellas, empiricas o subjetivas, con distintos
grados de aproximacién. Este problema se menciona con cierto detalle en el
capitulo 10.

Un importante almacén estd considerando cambiar su politica de otorga-
miento de crédito para reducir el nimero de clientes (crédito-habientes) que
finalmente no pagan sus cuentas. El gerente de crédito sugiere que en lo
futuro el crédito le sea cancelado a cualquier cliente que se demore una
semana o mas en sus pagos en dos ocasiones distintas. La sugerencia del -

~ gerente de crédito se basa en el hecho de que en el pasado, el 90% de todos
los clientes que finalmente no pagaron sus cuentas, se habian demorado en
sus pagos en por lo menos dos ocasiones.
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4.10. A través de un cierto corredor de bolsa, se

4 Probabilidad

comprd a través del corredor mencionado und ac-

offecen 100 acciones. De esas acciones, 60 son del cién del mercado de valores local (sin saber que al-
mercado de valores local. Por otro lado, s sabe que | gunas sen preferentes). Si se la dieron al azar, jeual
“ de las 100 acciones, 30 son preferentes, de las cuales | es la probabilidad de que la accion que compro sea

20 son del mercado de valores local. Una persona preferente?

4.5

Ejemplo 4.11

Dos leyes de probabilidad y su uso

Como va se ha mencionado, un procedimiento alternativo para la solucion de
problemas de probabilidad se basa en la composicion de eventos, relaciones
entre eventos y dos leyes de probabilidad que se presentan en seguida. Estas
leyes pueden simplemente darse y aceptarse ya que son consistentes con el
modelo hasta ahora descrito y con la realidad. La primera, llamada la ley
multiplicativa de la probabilidad s deriva de manera directa de la definicion

de probabilidad condicional. Proporciona una férmula para calcular la proba-
bilidad de la interseccién.

Ley multiplicativa de la probabilidad
Dados dos eventos A y B, la probabilidad de la interseccion AB es h:@

P(A)P(B|A)
P(B)P(A|B)

P(AB)

It

Si 4 y B son independientes, P(AB) = P{A)P(B).
PCans)= PR % P(b)

A continuacién se presenta una ilustracion de la ley multiplicativa.

Cuando se recibe una entrega de un proveedor, el comprador usualmente
inspecciona la calidad del envio. Un almacén de descuento ha recibido 100
aparatos de television del proveedor, de los cuales les es desconocido que 10
estan defectuosos. Si se seleccionan al azar 2 aparatos para ser sometidos a
una inspeccién muy minuciosa, jcuél es la probabilidad de que ambos estén
defectuosos?

Solucion  Se definen primero dos eventos:

evento A: el primer aparato de TV estd defectuoso’
evento B: el segundo aparato estd defectuoso

El evento de interés es el evento 4B, que ambos estén defectuosos, y
P(AB) = P(A)P(B|A)
P(A) = .10 ya que hay 10 delectuosos en el lote de 100. Sin embargo P(8]A)

= & ya que tras de haber seleccionado el primero que resultd defectuoso,
habra 9 defectuosos restantes en ¢l lote, ahora de 99 solamente.

Ejemplo 4.12

4.5 Dos leyes de probabilidad y su uso 81

10 9 1
Por lo tanto P(AB) = P(A)P(BlA)=\—]|77 /)= T7x
R Vbt _ 100 / \99 110
La segunda ley de probabilidad, Jlamada la ley aditiva, se utiliza para las

uniones.

Ley aditiva de la probabilidad

ife yaageas S0

La probabilidad de una unién AU B es
P(4 U B) = P(4) + P(B) — P(AB)
Si A y Bson mutuamente excluyentes, cntonces
P(AU B) = P(A) + P(B) ya que P(AB) =l

La ley aditiva es consistente con la realidad y con el modelo. La suma
P(A) + P(B) considera a la suma de las probabilidades de tudos los puntos
muestrales de 4 U B pero cuenta dos veces las probabilidades de los puntos
muestrales de 4B. Es por ello que al restar P(AB) se obtiene el resultado

correcto.

En una edicion de mayo de 1975 de la revista “Wall Street Journal”
(denotémosla “WSJ") se reportaba que segiin una encuesta llevada a cabo por
esta revista, el 40%; de sus suscriptores lefan regularmente la revista “Time”; el
3205 de sus suscriptores lejan regularmente la revista “U.S. News and World
Report” y que el 117 de sus suscriptores lefan regularmente ambas.

Se definen los eventos A y B como

A: evento de que un suscriptor del “WSJ” lea el “Times”
B evento de que un suscriptor del “WSJ” lea el *U.S. News and
World Report” |

Encuentre las probabilidades de los eventos A B ABy AU B [

Solucién  El experimento consiste en seleccionar al azar a un suscriptor del
“WSJ” y registrar qué revistas (de las mencionadas) lee regularmente. Un
punto muestral corresponde a la seleccion de un suscriptor y ¢l hecho de
hacer una seleccion al azar implica que estos puntos muestrales son equi-
probables. Como 40% de todos los suscriptores del *“WSJ” leen el “Time.”
407 de los puntos muestrales de § estén en el evento A, por lo cual

P(A)= 4
De manera analoga,
P(B)= .32
Como el 118 de los suscriptores del “WSJ™ leen ambas,

P(AB) = .11; de donde
P(AU B)=P(A) + P(B) - P(AB)= 40+ .22 - .1l = .61
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4 Probabilidad

porcién es llamada la probabilidad condicional de A dado B. Puede ser que sea
igual a P(A) pero en este ejemplo se esperaria que sea mayor dado que se
espera lluvia con mayor facilidad si es que estd nublado. La probabilidad
condicional de A dado que B ocurrid se denota por

P(A]|B)

en donde la linea vertical dentro del paréntesis se lee “dado” y los eventos a la
derecha de la linea son los que han ocurrido. ;
Se define la probabilidad condicional de B dado A y de A dado Benel

siguiente cuadro.

Definicion
La probabilidad condicional de. B dado que A ha ocurrido, es
P(AB R
rel =g L0
Pea)

La probabitidad condicional de A dado que B ha ocurrido, es

_PAB) PlAnR
98 Pl

P(4

Se puede observar que estas definiciones son consistentes con la inter-
pretacion de frecuencia relativa de la probabilidad, simplemente asociando
algunos ntmeros a las probabilidades del ejemplo meteorologico. Recuerde
que A quiere decir lluvia en un determinado dia; B quiere decir nublado.
Suponga que 10% de todos los dias son lluviosos y nublados (esto es P(AB) =
.10) y 30% de todos los dias son nublados (esto es P(B) = .30).

La situacion descrita se muestra graficamente en la figura 4.6. Cada punto
muestral del evento B esté asociado con un dia nublado. Como 309 de todos
los dias serén nublados, podemos imaginar el area de B en la figura 4.6 como
3. Una tercera parte (1055/30%) de estos dias nublados son lluviosos, éstos son
los marcados con el area sombreada. Luego entonces, si se selecciona un dia
de entre todos los dias de la poblacion, jcual serd la probabilidad de que sea

| lluvioso dado que es nublado? Esto es jeual es P(A|B)? |

dias lluviosos, A

dias nublados, B

Figura 4.6 Evenios A y B

Fjemplo 4.8

4.4 Relaciones entre eventos 77

Dado que se sabe que el dia es nublado, entonces el punto seleccionado
debe pertenecer a B (figura 4.6). Una tercera parte de estos dias resultan en
{luvia, De ahf que la probabilidad de que se seleccione un dia lluvieso dado
que es nublado es

P(A|B) =7
Puede verse que se estd de acuerdo con la definicion para P(A|B).
P(AB) .10 1
P(A|B) = =—=—
P(B) 300 3

Calcule P(A|B) para ¢l experimento de lanzar un dado descrito en el ejemplo
4.1,

Solucién Los eventos A y B son
evento A: se observa un nimero impar (£, Ei, E5)
. evento B: se observa un niimero menor que 4 (B, B £3)

Dado que B ha ocurrido, sélo interesan los puntos muestrales £y, £, y £3
que ocurren con la misma frecuencia. De éstas, £, y £ implican al evento A;

luego,

P(A|B) =3
O utilizando la férmula
P(AB 1/3 2
wﬁ>_mvutuhu1
P(B) 1/2 3

Notese que P(4|B) = wa.ﬁ_._:mm que P(4) = W lo que indica que 4 y B
dependen entre si.

Definicion
Dos gventos, A y B se dicen ser independientes si

P(A|B) = P(A) o bien P(B|A) = P(B)

En caso contrario, los eventos sc diran ser dependientes,

Si se expresa la definicion anterior verbalmente, s dice que dos eventos
son indgpendientes si la ocurrencia.o no ocurrencia de uno de ellos no cambia
la probabilidad de ocurrencia del otro.’ ' :

Obsérvese que si P(A| B) = P(A) entonces también P(B |A) = P(B) v,
analogamente, si P(A|B) y P(A) son distintas entongces P(B |A) y P(B)serin
distintas también.

Una tercera e importante relacion entre eventos se menciond mas no se
definié especificamente, al hablar de eventos simples. Reguerde,que-un.experi-
mento resulta en la ocurrencia de uno y solo un evento simple. No es posible
que.dos eventos simples ocurran al mismo tiempo, En general, dos cyentos.dy



Sorpiuawaldiios sojuzng  g'p wandiy

-01d BWN[N €IST  ‘OpR|gNL,, OPEp LBIAN], 2P pepijiqeqold e} elpua) as ‘eIany
U? BInsal anb uglooeyj | ‘Jye 3p £ opejqnu ofer ua Bnsal anb :osmzo%a
©[ B BI9pISU0D 35 [s anb swijustw wAny] us eynsas anb ugweiqod ¥ % uo10081J
B[ U3 ©Seq 35 (/)4 'Ope|qnu 1S3 0[alo Ja anb opep mmz:_ ap nmEEB_c.a 2l
anb ewsiw v sa ou elAnj 3p ()4 pepiiqeqoid B 'SOPBUOIOB]a] .&:Eﬂzo
UBIUSNOU 98 g £  $0IU3A3 507 ,'OPEJqNU O[31d JBAIISqO, 0jU2A3 PgA m.;é
18A135q0,, §2 7 0Ju9Aa [2 anb vFuodng opeunuIsiap eip un ua mSHmo_E_wu.sE
§3UOIDBAIRSQO 150BY U3 2151503 ojuawiadxa [2 anb wSuodns _oasu.a _.am ‘ou o
OPLUINIO0 BY 0110 [2 IS 3p apuadap $0[ja 9P OUN 3P BIDULLINDO 3P nS.HEan ¥
onb ] BISUBW 3P SOPBUOIIB[J UBIIUSNIUS 35 SOIUIAD SOP maﬁnou.a. uoy)

(¥)d = 1=(¥)d &,

, :0p1o0u0d 523
(K)d opuen ()g 1ausiqo eied pepiin ueI3 ap UQWENOA BUN UANIQO 28 [SE £

[=(Wd+(V)d

anb auan a5

anb aqes 25 anb ope(y
¢y BNy g
U2 0W09 uensanw 9 sojuawalduiod sof ‘uuaA ap eweiSelp un opuezin ;

N 'y 10d e1003p 35 7 ap oyawaduIon
E ¥ ua upss m:.uz_u oxed g rexssnw o1edss [2 U9 usa anb sa[e1sani
sojund sojfanbs §0po3 op UQIE3[0d [ SO P OJuULA? UM ap ojuawafdwod 1y

uonga[

(§'p ug10095) sapepiiqeqosd
+ 9P UQIIEN[BAS [ U OljIXnE OWOD UQIIUIAP BYDIP BIBZNNN 25 A “o.Em_ucm
SEUI PI2A 95 OWI0D UQIIULAP NS PIBZI[IIN 35 SIUOIIR[AI SB 3P BUN BPED JROILIAA

38 ‘SEIOUTISU] SEYONIW U 'SUAAN[OXa juIwENNW S03USAR £ sepualpuddapul
SOJUAAR ‘SOUBILLLA[AIIO0D SOJUIAY 'SOIUIAY DIUI SAUOWB(AI $a1 URIUIIP 25

4

b

§0jUBAD 2JJUA SIUOTEFY | ¢y

‘g ¥ nquyxa eied 'y vingy
[ ap |2 OW02 0110 sandsap g M) I 0IU3A3 [3 1IGIYX3
eied ¢p vand1) ¢] ap [» owoo ewesdelp un eAnnisuo)
any p
gy o
op1Foosa anj a[qeniipal ou
ugrooe ap sodn sof ap oun souauwr of lod g °q
opi30asa any ajqen)ipal
ugiaoe ap sodn sof ap oun sousw of fod P B

:501U2A3 Sa1uaingis sof ap sajensanu soyund soj
3p w151 eun e8ey owsiwise A § 2p sajenisanwy sojund
so| op msy wun edey ‘Ieze [ ugloe 9p sodn sop
§0] a51j2 BISIUOISIAAUT [2 IS "SOUB 0DUID sowixgid so|
3p 011U2p I0[EA P JNUSL[BIOUBISNS UBIEIUAWNE SOP
ojos ‘sodn oxjend s0sa 3p anb eloudl eisiuoIsIaAL]
[ '©S|0q ap uQIooe ap sodl) 0J1END 3P SOP U3 I1I3A
-uy 3p ugpdo €| UOD BIUIND EISIUOISIAUL U "9'f

‘sopeidosde
sa[ensanw sojund soj ap sapepifiqeqoid se| opuewns
gy gy gy ap sepepiqeqord e dpnojed
“(a1qeqoid) ajqisod awatw|end; sa (¢ € | 2p oSuel [2p
017U3p) BPUBWAP 2P [SALU J2Inblend anb auodns 25 1§

any 1l
gy
san) souaw of Jod uapuar3s g P

03UID 3p SPW OU U3PLisA 3 u
oJ1ENo 9p SOUSW Uapuas s ' 'q
OPEUNILIAAP S2W UN
u5 uapuas 9§ sesopendulodiuiw sop Y R
E@.ﬂum:_._ﬁcou
P 50]1083p SOJU2AD SO 3P OUN BPED UBUIIO] anb
sejensanw sojund soj ap £ § ap sa[ensanw sojund
s0] ap £181] vun BSEY '91215 4 EUN 211U3 53 BWL} NS 2P
seropeind oA 3p [ENSUSW BPUBWAP ¥l anb 0ped
-1put ey ojnduwga ap odinba ap ajuedLgR) U Cp
_ soperdode
safensenui sojund sof 3p sapepi[iqeqold e[ OpuBLINS
JA9°0 D ' 'V 2p $epep! 1qeqoid sg[ anaje) 2
wm?,m.f& nwsq S0QUE 0 ) O} BAISSQO 3§

&nuc@. 9 A g soque UBAISQO 35
:EUYUC O A SOqWE ugAIasqo 35
D\m_\m_“:& / anb Jouaw BWNS BUN BAIASGO 3

9/, <95/3 =(9)d 1 un ensasqo as
QM\HHT“:& .;.P.I w %udﬂ N un m.iumn.o wm
! 50JU2A3 sAquaINBIs
so] ap sajehisanw sojund sof ap EiSI| BUD ey 'q
‘¢ ap sajensanm sojund sof ap eisy| eun efey ‘e
*sa101490ns SBIED SOP SY[ 9P BUINS B|
1eA195Q0 £ OUN EPED SEIRD § U0J SOPEAIUE[R] SOPEP

<=&H0Q

sop Jen] -oyuawiadxe aquaNSIs 2 2URPIUOY K

sonRlY ) o _3(;5 J

“ —

@ Cﬂ\i = ﬁQ um ,w. ?\ \HO; - \mﬁ._ﬂgop ‘aidwars

311000 2JuawE}at anb A [ensanw opedss o $9 anb ‘¢ =g N ¥ anb 38390N
g g g g g N Y 0IuAA

f7 ‘g g} OJUAR
tg ttg g g 0JUSAQ

JE[ILIS BIAUEW 3P UIUINGO 8 SOJUIAD SO1J0 SO '} OIUAAI [e sutjep
oyzay ap £ eandwi &7 A 77 ‘7 ss[ensanw sojund so[ 3p BIOUILINDO €]

XX *q
JX 4
X0 g

(epungas ®] ua e1eo £ erownd v us v1ed) DD Y

uos ojuamadxa 2jse 9p se[exsanw sojund sof ank pIep100ay  UORMOS

so[easenw sojund ap sIU0IR[00 OWOD g K g N ¥ ‘g 'Y $9U2A2 50| BULR(Q

BIEd ]S aNud Jenatiied UQIOE|al BUN USUN SOIUAD SEWI O SOP IS prejungald
pEpIqEgOLd b 7L

v SOJUIAR ALJUD SAUOPEY pp

| . s o AR SR |




R T e e s e e

72 s 4 Probabilidad \ 43 Eventos compuestos m
| _ )
d. ;Cuél es la probabilidad de que el subcomité

Suponiendo que el dado estd balanceado, calcule las
tenga al menos un licenciado? ;Cual seria de que no

* probabilidades de 4, By C sumando las probabili-
dades de los puntos muestrales apropiados. tenga licenciados?
42. La mesa directiva de una escuela piblica deter- 43. Un fondo para el desarrolio de la pequefia in-
minada consiste de cinco miembros de la comunidad, dustria [ue constituido para canalizar inversiones pri-
dos de los cuales son licenciados en derecho. El al- vadas al apoyo de pequefias industrias. En una ciudad
calde de la ciudad planea seleccionar dos de los cinco | determinada, suponga que se encuentran cuatro agen-
miembros de esta mesa directiva al azar, para con- cias de este fondo y suponga también que dos indus-
stituir un subcomité que debe negociar con el organ- trias pequefias han decidido solicitar un préstamo de
ismo laboral de] profesorado de esa escuela. Elinterés | este fondo. Si cada una de las dos industrias selec-
es en la composicion de ese subcomité. cionan al azar a una de las cuatro agencias para
a. Defina el experimento. solicitar su préstamo,
b. Haga una lista de los puntos muestrales de S. a. Defina el experimento.
¢. Si todas las posibles parejas de miembros de la | b. Haga una lista de los puntos muestrales de S.
mesa directiva ticnen la misma probabilidad de ser | c. Encuentre la probabilidad de que ambas indus-

seleccionadas, jcual es la probabilidad de que el sub- | trias soliciten su préstamo en la misma agencia.
¢ licenciados en | d. Encuentre Ia probabilidad de que las dos indus- 3

Figura 4.3 Evento AU B del ejemplo 4.1; AU B representado por el drea sombreada”

Definicion

comité quede constituido por los do
derecho? P \_ c\_,o trias soliciten su préstamo en distinta agencia. Y S
. ) A : : o
O,_ D n& AA 14 mA (A, mi%:ﬁ;&_ (11 é mmmwwgmwﬁw a_.ﬁ_um M,aiom en el espacio muestral S. rw.__:wmmm.mnn_cs dedyB
,ou ARTNARCY (09, DY) o 1 (aaM) (1ek), (25 AY)  evento que contiene a los puntos muestrales que cstan en ambos A y 5.
5 : A (LY, (1245 .h..,mﬁ La interseccion de los eventos A y B se representa por el simb
®a) (D (D2 A3 - e < o pLe p simbolo AB.
A, ﬁ_v ,GD i Ty "Ry el (Muchos autores utilizan AN By~ =
4.3 ?w: 0§ 'compuestos LR =
- La interseccion A B es el evento de que ambos A y B ocurran. Apareceria

en un diagrama de Venn como el area comtn de A y B. La interseccion 4B del
mnanmo 4.1, es el evento consistente en los puntos £ y Es. Si cualquiera de £
0 m.w ocurren entonces ambos 4 y B ocurren. Esto se muestra graficamente en
la figura 4.4.

- A
rd @Cub&u_o La mayoria de los eventos que S¢ encuentran en situaciones practicas son
o& Pliv A 8.3?328 y constan de un gran nimero de puntos Ezam:.uwm. Por fortuna
s existe un procedimiento alternalivo para calcular la probabilidad de eventos
bac Q@& = compuestos. Este segundo procedimiento no requiere de 2 elaboracion de una
lista de los puntos muestrales y por ende es mucho menos tedioso y tardado.

HODATE Se basa en cierta clasificacion de eventos, relaciones entre eventos y en dos
P+ P 4 F : :

e leyes probabilisticas que se discuten en las secciones 4.4 y 4.5.

¥ Luu_/h KX?& \ Como su nombre lo indica, los eventos compuestos estin formados por
BT ; d de do
fduﬂ_ :.FG,S.V+ una composicion de dos a més eventos. La composicion puede hacerse de dos

s Ty maneras, una union o una interseccion, o una combinacion de ambas.

_ Definicidn
e ﬂ?cc ,,fr = Sean A y B dos eventos en el espacio muestral S. La unidn de Ay Bescel

PRI

trales de A 0 de B0 de ambos.

_w: ,h./ : oﬁ_w,_, 1 evento que contiene a todos los puntos MUes 0
S Se denota a la unién de A y B por el simbolo A U B
P(a3i: 3 -
! FOTE Figura 4.4 Evento AB del ejemplo 4.1; AB ;
0 Si se define en lenguaje llano, una union es ¢l evento de que A o Bo plor 31 AS pepeessuiadle v o) Vrse dobgendy

ambos ocurran. Por ¢jemplo, en el ejemplo 4.1, se tenia

evento A: Ei, Ey 5
evento B Ei, Ey B

. La unién A U B es la coleccion de puntos Ei, E, E3 y Es Esto se muestra
graficamente en la figura 4.3.

_Ejemplo 4.7  Refiérase al experimento del ¢j
4. . jemplo 4.3, en el cual se
defina los eventos A y B como AR

evento 4: al menos una cara
.evento B al menos una cruz
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4 Probabilidad

Figura 4.2 Los eventos A y B para el lanzamiento del dado

un nimero grande (N) de veces y de éstas el evento A ocurre :}Eﬂm,x_s
probabilidad de A es- e

m Y
(P(A4)= w

Esta manera practica de ver a la probabilidad, una manera utilizada por los
no-estadisticos, es referida como el concepto de probabilidad desde el punto de
vista de Ja frecuencia relativa.

En la préactica, rara vez se conoce la composicién de la poblacién, de ahi
que las probabilidades de los distintos eventos sean desconocidas. Desde el
punto de vista matematico, se ignora este aspecto del problema y se toman las
probabilidades como dadas, produciendo asi un modelo para la poblacion. Por
ejemplo, se puede suponer una poblacién grande de lanzamientos de dado para

el ejemplo 4.1 con
CPE,)=P(E) =~ =P(E)=¢
Esto es, se supone que el dado estd perfectamente balanceado y que por ello,
cada uno de los nimeros 1, 2, 3,4, 5 6 6 aparecern con una frecuencia rela-
tiva aproximadamente igual dentro de un nimero grande de lanzamientos.
;Existira tal cosa como un dado perfectamente balanceado? Probablemente no,
pero parece razonable inclinarse a pensar que las probabilidades de los puntos
muestrales estardn tan cercanas a /6 que para todo propésito practico el
modelo es valido para el lanzamiento del dado.
Se completa la descripcién del modelo, adicionando las condiciones del

siguiente cuadro.

A.cada-punto del espacio muestral se asigna un ntmero {lamado la probabili-
dad_de E, denotado por el simbolo P(E), tal que:

1. 0< P(E)< |, paracadai
. M P(E) =1

en donde el simbolo M quiere decir la suma sobre todos los puntos mues-

trales de S. $
/Fu,u?/nycf_ﬁ m.&/
SINNTIRE ok o

Ejemplo 4.4

Ejemplo 4.5

4.2 Fl espacio muestral 69

Las dos condiciones impuestas, son necesarias para que el modelo res-
ponda a la interpretacion desde el punto de vista de la frecuencia relativa.
Se pide que una probabilidad sea mayor o igual a 0 y menor o igual a | y
que la suma de las probabilidades sobre todo el espacio muestral S sea 1. Mas
m:”:_w desde un punto de vista practico, se escogeran las P(£) de un modo
realista, que se apegue a las frecuencias relativas de ocurrencias de los puntos
muestrales.

Teniendo en mente que un evento determinado es una coleccidn especifica
de puntos muestrales, se puede establecer una regla sencilla para encontrar la
probabilidad de cualquier evento.

Definicion,
La probabilidad de un evento A es igual a la suma de las probabilidades de

los puntos muestrales de A..

Nétese que la definicion estd de acuerdo con el concepto intuitivo de
probabilidad.

Calcule la probabilidad del evento A en el experimento del lanzamiento del
dado del ejemplo 4.1

Solucién Fl evento A, “observe un impar”, incluye a los puntos muestrales
hm._u .mw Y _mw, _:nmc

P(A)=P(E,) + P(E,) + P(E)) = ¢+ +

1ad

6 6 2
Calcule la probabilidad de observar exactamente una “cara” en ¢l lanzamiento
de dos monedas.

Solucién Construya el espacio muestral, denotando por C y X a “cara” y
“cruz” respectivamente,

IVENTO PRIMERA MONEDA SEGUNDA MO P E)
E & C 1/4
E C X 1/4
Ex X & 1/4
E; X X 14

Parece razonable asignar una probabilidad de /4 a cada uno de los
puntos muestrales. El evento de interés, evento A, “observe txactamente una
cara” incluye a los puntos muestrales £, y £ y sélo a ellos. Luego,
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4.2

4 Probabilidad

Si, de hecho, el supuesto de que los consumidores prefieren A es ver-
dadero, entonces la fraccién de consumidores que reportarian | es mayor que
1/2, y se esperaria que en la muestra s observe una fraccion cercana a esta
fraccion poblacional. Si ninguno de los consumidores de la muestra prefirio A,
nétese que tal resultado es altamente improbable si al menos la mitad de los
consumidores potenciales prefiere a A. Qué se decide? O bien se concluye que
se observé una muestra muy improbable 0 que el supuesto original es falso y
que en realidad menos de 1a mitad de los consumidores prefieren el envase A,
v sobre la cual descansa el razonamiento an-

La nocién que queda implicita |
terior es la de probabilidad; en particular la de probabilidad de haber obser-

vado determinados resultados muestrales.
En el parrafo anterior, se encontrd que los resuitados muestrales resultaron

tan discordantes del supuesto original que se tuvo que rechazar tal supuesto, de
inmediato. Considere sin embargo qué pasaria si 3 de los 20 consumidores de
la muestra hubiesen preferido Ay 172 B. ;Se concluiria todavia que dado que
la muestra es tan improbable se rechaza el supuesto original? ;Qué pasaria si
8 hubieran preferido Ay 12 a B? ;Qué se concluiria respecto a la suposicion

original?
Para contestar a las preguntas anteriores s¢ debe saber qué tan improbable

es cada uno de los resultados muestrales.

En otras palabras, se necesita encontrar la probabilidad de ocurrencia de
una muestra tan (o mAas) contradictoria que la observada, bajo el supuesto
original, esto es, suponiendo que la consideracion hecha sobre las proporciones
poblacionales es verdadera. Tras de haber encontrado esa probabilidad se es-
tard en posicion de juzgar si la suposicion es razonable o debe ser rechazada
por falsa. Se concluye que la probabilidad proporciona el mecanismo necesario
para hacer inferencias acerca de una poblacion, sobre la base de evidencia

muestral.

Fl espacio muestral

Los datos son obtenidos al observar eventos no controlables en la naturaleza o
bien bajo condiciones controladas en un laboratorio. Con el objeto de simplifi-
car la terminologia convéngase en una sola palabra que sea utilizada para
describir cualquiera de los dos procedimientos de recoleccion de informacion
(o datos). Se define cl concepto de experimento.

Definicién

e —,

Un-experimento. &s_el. proceso por medio del_cyal una observacién (o medi-

cion) es registrada. T

Nétese que la observacion no necesariamente produce un valor numerico.
Algunos ejemplos tipicos son los siguientes:

Ejemplo 4,
-..lk\..n“w\
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: Registrar el ingreso anual de un trabajador en una planta.
@m:ﬁiﬂﬁ a un consumidor para determinar la marca preferida de un
. producto determinado.
! Registrar el valor de una accion de bolsa en un momento determinado.
4.+Inspeccionar una linea de ensamblaje para determinar si el nimero de ar-
~ ticulos defectuosos excede a los especificados.
5. Registrar el tipo y el monto de una pdliza vendida por un agente de seguros.

De hecho, una poblacion es el conjunto de observaciones asociado a u

conjunto de unidades experimentales que son de interés.. De ahi que conceptual-

mente, pueda generarse una poblacion repitiendo un experimento. Por ejemplo,

< AT

si el interés es en la vida de los tubos pantalla dé EléVision producidos en
determinada planta durante el mes de junio, se puede probar un tubo hasta que
falle y éste seré el resultado de un solo experimento. La repeticion de este
experimento para cada uno de los tubos producidos en esa planta durante el
mes de junio generaria a la poblacion. Upa_muestra. consistiria en los resultados
de un grupo de experimentos seleccionados de la- poblacion anterior,

A continuacion se vera con mas detaile el anélisis de algunos experimentos
, la construccion de un modelo matematico para la poblacion. Un beneficio
marginal de este desarrollo serd el de contar con un enfoque directo y sis-
tematico de los problemas de probabilidad.

Se empieza haciendo notar que cada experimento produce uno o varios
resultados posibles que le llaman eventos y que se denotan por mayusculas.
Considere el experimento siguiente:

Lance un dado y observe el nimero que aparece en la cara superior. Algunos
eventos son:

evento A: se observa un nimero impar
evento B: se observa un numero menor que 4
evento F,: se observa el |

evento [y sc observa cl 2

evento Ey se observa el 3

evento E,: se observa el 4

evento Es: se observa el 5

evento Fg: se observa el 6

Estos eventos no representan a la totalidad de eventos posibles asociados a
un experimento, pero son suficientes para propositos de ilustracion. Habra
notado la dilerencia entre los eventos 4 y By los eventos £, £, Es E Esy
£,. El evento A ccurrird si el evento &), £y, 0 Es ocurre, esto s, sl se observa |,
3 0 5. En otras palabras 4 puede ser descompuesto (descrito) como una
coleccién de eventos mas simples, a saber £y, £y y Es. De manera analoga, 8
ocurrira si £, £, o £y ocurre y puede verse como una coleccion de eventos
mas simples. En contraposicion a lo anterior, notese que es imposible des-
componer a cualquiera de los cventos Evwfa by, B, Es, 0 Fs-Estos eventos
son llamados eventos simples y Ay B son eventos compuestos.



Variables Aleatorias(v.a)

Concepto: una variable aleatoria es una funcion que asocia un nimero real a cada elemento del
espacio muestral.

Se usaran letras mayusculas para denotar a una v.a y letras minGsculas para denotar los valores
que ella adquiere.

Ejemplos: : .

1) Se sacan dos pelotas en sucesion. sin reemplazo, de una urna que contiene 4 pelotas rojas y 3
negras. Los resultados posibles y los valores r de la v.a X. donde X es el nimero de pelotas rojas son:

Espacio muestral | &
RR 2
RN 1
NR 1
NN 0 v

2) El encargado de un almacén le devuelve tres cascos de seguridad, seleccionados

aleatoriamente, a tres obreros del taller, quienes ya se lo habian probado previamente. Suponiendo que el .

" - orden’de los obreros Pérez, Gonzalez y Muifioz es el correcto para recibir su casco original, sefiale los "~

*. posibles érdenes en que los tres obreros reciben un casco y encuentre los valors i de la v.a 1/ que
representa el numero de asociaciones correctas. T

Espacio muestral | in
. PGM 3 .
PMG 1
MPG 0
MGP - i
GPM bl
GMP 0

En los ejemplos anteriores, el espacio muestral tiene un niimero finito de elementos.

Counceptos:

[) Si en espacio muestral contiane un nimero finito de posibilidades o una secuencia interminahle
con tanios elementos como numeros naturales existen, entonces se llama espucto muestral divereto,
Los dos ejemplos anteriores corresponden a espacio muestral discreto.

2) Si en espacio muesiral contiens un ntmero intinito de posibilidades igual al nimere d= punios
de un segmento de linea. entonces se llama espacio muestral continno.
Por gjemplo: tiempo necesario para ejecurar una reaccion quimica.

Una v.a se llama v.u discret si se puede contar su conjunto de resultados posibles.Una v.a se
llama v.a continua si se puede tomar en una escala continua.






En la mayoria de los problemas practicos, las v.a continuas representan datos medidos | tales
como alturas, pesos, temperatursa, distancias o periodos de vida; mientras que las v.a discretas representan
datos que se cuentan tales como el nimero de articulos defectuosos de una muestra de k articulos o el
numero de accidentes por afio en una via rapida en una determinada ciudad.

Distribuciones discretas de probabilidad

Una v.a discreta asume cada uno de sus valores con una cierta probabilidad.

Con mucha frecuencia es conveniente representar con una formula todas las probabilidades de una
v.a .\. Dicha formula, necesariamente, debe ser funcién de los valores numéricos r, y que se representa
por f(z), g(x), h(x), etcPor lo tanto, f() = P(X = x). Al conjunto de pares ordenados (i, f(x)) se le
llama funcion de probabilidud o distribucion de probabilidad de la v.a discreta X,

Concepto : El conjunto de pares ordenados (x, f(x)) es una funcién de probabilidad, Juncién
masa de probabilidad o distribucidén de probabilidad de la v.a discreta X si satisface las siguientes

condiciones : '

1) f(2) >0 YeelR

3 P(X =) = f(x)
Ejemplos

I) Una moneda se lanza dos veces, entonces £2 = {(c,¢): (¢, 8):(s,¢); (s, 5)}. Sea X la v.a que
consiste en observar el ntumero de caras.

Espacio muestral | @
T 2
8 1
5¢ 1
88 0

Rec X = {0,1,2}
La funcion de probabilidad es:

FIN =Pl fil}i=Plae=1)=

I
Il
e |

He | Lo

f2) =Pla =

| AV
—
Il
|

o | =] B
TR N

-
>
il
=
d | =
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2) De un lote de 25 articulos de los cuales 5 son defectuosos se eligen 4 al azar. Sea ¥ la v.a que
representa el nimero de articulos defectuosos encontrados. Obtener la distribucién de probabilidades de la
v.a Y silos articulos se eligen sin sustitucidn.

P(D) =

5
25

. e 20 19 18 1T 4845

- cm e ey g, 0 20 19 18 5700
fU)=Py=1) =D ND;NDzNDY =4 557 05" 55 = Toers

. | 5 4 2 19 1900
N = Ply=9) =6 y ¢ T VO SO RO 1O o O .
F(2) =Py =2) L,P(Dmpzrwnmm N

o W5 4 3 20 200
f(‘f'J—P(y—-ﬂ—4P(D10D2“D:<:OD4)*4'_—5';2—,_1'2—?;‘5 12650

: 5 4 3 2 5
fid)=Ply=4)=PD1NDy;ND;ND,} = e S
7 ) 1 3 3 4
P(Y = 1)) 1840 5700 1900 200 5
= 4 12650 | 12650 | 12650 { 120650 | 12650




Distribuciones continuas de probabilidades

Una v.a continua tiene probabilidad cero de asumir cualquiera de sus valores. Luego, su
distribucién de probabilidad no puede darse en forma tabular.
Como una distribucion de probabilidad de unav.a continua no puede presentarse en forma tabular,
si puede tener una formula. Esta formula es una funcidn, es decir, f(x) y para este tipo de variables se
llama funcion de densidad de probabilidad o funcion de densidud .

Algunas de las formas de la funcién de densidad son

1,
§

|

|

4

Las areas bajo la curva representaran las probabilidades, por lo tanto, e! gratico de la funcion de

densidad sc ubica siempre sobre el gje X
Una funcion de densidad se construye de tal forma que el area comprendids bajo la curva es

b

siempre 1gual a uno, cuando se calcula sobre todo ef recorrido de fava W
Fla) ey

AsiPlo =2 < h) :/
a

0



-,

Concepto : La funcion f{x) es una funcion de densidud de probabilidad para la v.a continua X,

definida en el conjunto de los numeros reaies, si:

1

1 flz) =0 Ve el

2) /jx Ffle)de =1

b
NPla<r<h)= / fle)da

Ejemplos
1) Suponga que el error en la temperatura de reaccion, en grados celeius, para un experimento
controlado de laboratorio es una v.a continua Y, que tiene funcion de densidad

Y- .
J —i<y<2

21 olro caso

Muestre que cumple las dos primeras condiciones de una funcién de densidad y ademas determine

P <<y<l)

f"“
o) =D

)

an



+x =1 2 X
0 [ tway= [ s+ [ i [

+x o 9 92 .
Ffldy = / 0dy + / 3 dy + ] 0dy
e 3 L !

.S

9

X 3=
¥
. fly)dy = g,
/ﬁ . fly)dy = ] + é
0 -
fy)dy=1
s

Por lo tanto f(y) cumple con las dos primeras condiciones de una funcion de densidad.

I

L 31
Pm<y<uz/¥4w=l :
¥ 3 9 0

o 0<t <20

2) Para {a funcidn f{t) = Determine:
) HElDR T [O en otro caso

a)P(¢ < 3) B)P(l<t<d) o)Pt=1)

WOP(E<3) = j iyt
=X
0 a3
= / 0 dt + / et dt
I =i o0
={— l:'_jli‘J
0
= —¢ 41
e |
= =5

1
h)P(1 «:t;d._):j/ Ft) ddt
1

I R
41



Ejercicios

1) De una caja que contiene 4 monedas de $ 100y 2 de § 50, se seleccionan tres de ellas al azar
sin reemplazo. Determine la distribucién de probabilidad para el total T de las tres monedas.

2) De una caja que contiene 4 pplotas negras y 2 verdes, se seleccionan 3 de ellas en sucesion con
reemplazo. Encuentre la distribucion de probabilidad para el nimero de pelotas verdes.

3) Una v.a. X continua tiene funcién de densidad :

1 : ;
f(.’i:) - E .2 L 3
0 €.0.C.

Encuentre :
AP2<r<dh

b) P(ir < 1,6}

4y Una v.a. ¥ continua tiene funcion de densidad :

{201+
fly) = 27 Zeysh
i €.0.c.
Encuentre :
a)P(y < 4)

DYP(3 <y <)



Esperanza o valor esperado

El valor esperado se usa como una medida de centro de una distribucion de probabilidad de una
v.a

Concepto

Sea A" una v.a con funcion de probabilidad ofuncion de densidad f(x). Sea g(A") una funcion de
lav.a X . El valor esperado de X, simbolizado por £'(X) es:

z () - f(x) “si X esunav.a discreta
ElgX)] = { T

/ hixz) - flz)de si A esuna v.a continua
Observaciones

s

1) Si g(X) = X . entonces se estd calculandola esperanza delav.a X

3w fie) si X esuna v.a discreta
BiR =g ..

/ - flz)de si X esuna v.a continua

P

EX)=pu
2) Si g(x) = (XX — p)*, entonces Elg(2)] sellama variaanze de la via X v se simboliza como o

Z (X — ,u.)ﬁ - flx) st X es una v.a discreta
o?=E[g(X)]=¢ 1,
/ (X — )" flae)de si X es una v.a continua

X

o=/ Var({X) se conoce como desviacion estandar.

o mide la dispersion de los valores de la v.a Y con respecto a su media (y)
Propiedades de la esperanza

Sea X una v.a. enfonces

DBE@e) =c

DE(eX)=¢- B(X)

3) E[r(X) £ g(\)] = E[M{X)] £ Eg(X)]

04



Usando las propiedades de la esperanza es posibie determinar una forma maés simple para calcular
9
o? = Var(X)

o2 =E(X - p)?
=E(X? - 2Xp+up7)
=E(X?) - BEQXu) + E(1%)
= E(X?) - 2uE(X) + 12 ~ pero E(X) =p
= B(X?) - 2E(X)E(X) + [E(X)]?
= E(X?) - [E(X)]?
Luego, Var(X) = o’ = E(X?) - [E(X)]*
Asi, -

Z x? - flx) — [Z T f{:r')] ) si X es una v.a discreta
Var(X) = I_ &

SR +% 2
f . f(z) - {/ €. f(:r)] si X es una v.a continua

x-

Propiedades de varianza
Sea X una v.a, entonces
DVar(c) =0

2)Var(eX) = ¢ - Var(X)

NVar(X +d) = Var(X)

Ejemplos:

1) Se lanza una moneda tres veces, si las tres veces aparece cara o parece sello un jugador gana
$5, pero sino es asi pierde $3.;Cudl es la esperanza de este juego?

Sea .Y la v.a que denota ganancia o pérdida

a4 = {{e0.0) sles ) pleesh (sge e (s.86): (5080 s lepsys) s 0]}

@ 5 | —3
|" Fa)
e &= O
Flad{ = =
518

1 3
(X)=5{=)-3{3])= -1
=0 =5(3) =5(3)

Bl jugador pierde, en promedio $1 por lanzamiento de las tres monedas.



2) Sea Y la v.a que representa la vida en horasde un cierto dispositivo electronico. La funcién de
densidad es

2000 . .
F(Y) = % y > 100  Encuentre lavida esperada de este dispositivo.

0 e.0.¢.

X b o = X
E(Y) = / V. f(¥V)dY = f vy By
A 1

00
[}
= lim_ / 20000 2y
b=+ J1on

20000

100

20000 20000
b4 b 100

La duracion promedic de este dispositivo es de200 horas.
3} Las ventas por hora de una maquina automitica puede ser 20 , 21 o 22 cajetillas de cigarros con
probabilidad 0,3 ; 0,5y 0,2 respectivamente . ;Cual es laventa esperada por hora para esta maquina? ; Cual

es la varianza de ventas por hora ?

X = ventas por hora de cigarrillos

1 |22

5 0.2

i 2
flx) 10,310

E(X) = (20)(0,3) + (21)(0,5) + (22)(0, 2)

La venta esperada por hora es de 20,9 cajetillas.
Var(X) = B(X?) - [E(X))?

E(X*) = (00)(0,3) + (441)(0,5) + (484)(0,2)
B3P =437 4

Var(X) = 437,53 — 435,81

Var{X) =0,49

La varianza de ventas por hora es de 0,49 cajetillas’.



4) Sea V la velocidad del viento, em Kmv/hr.,y suponga que V' tiene funcién de densidad
1 0<v<10
- gl v
f0)=4 10
0 €.0.C.

La presion W en libras/pie®, sobre la superficie del ala de un aeroplano esta dada por la relacién;
W =0,00317% . Determine el valor esperado y la varianza de la presion.

E(I¥) = E(0,003V7)
=0, 003E(V™)

. .10 5 4
=, U{_]-) Tﬂ ¢ (H/.
: ( 0 -

i
, 1 I',g 10
= 0,003 - T 3

il

T La presion promedio es de 0,1 libra/pie”.
Var(W) = E(W?) - [E(W))?

E(W?) = E[(0,003)*V4]

4 10 | 1
=(0.003)° [ Vi .—av
(0'003)/0 i
R Ll

= 3) — - —
(0,003) 10 5

0

=0,018

Var(l17) = 0,018 — 0,01
Ver(117) = 0,008

La varianza es de 0,008 (libra/pie’ 4

| =

5) Sea Xunavacon =05 v o’ =0 Calcule el valor esperado de lava ¥ =

(A =5 vla
varianza

c

S

EA)=35 Var(X) =9
1. 5
E[,u s 5)] = % CB(X) - E(%)
3 3 a
1 _ 5
37773
el

Q7



6) Suponga que el numero de autos Z, que pasan a través de una maquina lavadora, entre las 4:00
PM. ylas 5:00 P.M. de un viernes, tiene la siguiente distribucion de probabilidades

) 4 5 G |7 1|8 9
» 1 1 D A gl [ 1-
Bl mlinlililsls

Sea g(Z) = 2Z — 1 que representa la cantidad de dinero, en dolares, que el gerente del negocio le
paga al encargado. Encuentre las ganancias esperadas del encargado en este periodo en particular.

B(2) = (9)(55) + ) (%)-r o (3)+m(;)+e(3)+o3)

E(Z)= fg}

ER2Z -1)=2F(Z)-1

=2.2 1
6

|

La ganancia esperada del encargado es 12,67 dolares estre las 4:00 P.M. y fas 5:00 P.M,

7) Sea A una v.a con funcidn de densidad

sty

A
et — J. << < 2
3

F(X) =4
ﬂl 0 e.0.C.

Encuentre el valor esperado de g{X) = 14X 4+ 3

2 ]
Ex) = | x - 2ax

=1

=
—
=
~t
Il
S| =
| &
>
-

by

&
I

|

Joi
Ve s

—
[V

o8



Distribuciones discretas de probabilidad

El comportamiento de una v.a queda descrito por su distribucién de probabilidad.

1) Distribucion Bernoulli

El experimento mas sencillo es aquel que puede resultar en uno de dos resultados posibles.
Ejemplo

a) aprobar o reprobar una asignatura

b) obtener cara o sello al lanzar una moneda

¢) sexo de un nifio al nacer

El experimento con dos resultados posibles se denomina ensavo Bernoulli

Cualquier experimento puede usarse para definir un ensayo Bernoulli, simplemente denotando
algiin evento A como éxito y su compiemento A como fracaso.

La distribucién de probabilidad para un ensayo Bernoulli depende s6lo de un parametro p ,
probabilidad de éxito, y entonces 1 — p es la probabilidad de fracaso (1-p=¢q),donde 0 < p<1

Concepto, Sea 2 el espacio mwestral de un experimento, sea A C Q cualquier evento con
P(A) =p,0 < p<1yseaX lav.adefinida por

- 1 T EA
‘X(T‘) - {(} &€ € AF

Entonces X se llama v.a Bernoulli con parametro p.

La distribucién de probabilidad de una v.a Bernoulli es de la siguiente forma

Ple=1)=PA)=p
Pla=0)=PAS)=1-p=y

v 110 la cual se puede resumir de Ia sigviente forma
fla) [ ply
] Fflz)=p" gt~ % 2 =0,1] ysedenota X ~ Bemoulli (p)

Bl simbolo ~ denota distribucion

El proceso Bernoulli debe tener las siguientes propiedades:

a) El experimento consiste en i intentos repeticos.

b) Los resultados de cada uno de los intentos pueden clasificarse cono un exito o un fracaso.

¢) La probabilidad de éxito, p, permanece constante para todos los intentos.

107



d) Los intentos repetidos son independientes .
e) B(X)=p,Var(X)=p-q
2) Distribucién Binomial

Concepto: un experimento que consiste de n ensayos Bernoulli independientes, cada uno con
probabilidad de éxito p , se llama experimento binomial con n ensayos y parametro p .

Ensayos independientes indica que los ensayos son eventos independientes, esto es, lo que ocurre
en un ensayo no influye en el resuitado de cualquier otro ensayo.

El espacio muestral para un experimento binomial es el producto cartesiano de los espacios
muestrales de los ensayos Bernoulli consigo mismo n veces

O =0 x Ny x Q3 x... x N, donde; = {éxito(E), fracaso(F)}Vi=1,2,..,n
Cada elemento de £ es una » — upla, 1w = (w1, ws, w3, .., w,) dondew; = EoF

LuegoPi(E)=p .Pi(F)=1-p=gq, Vi=12..n

Concepto: Sea X el niimero total de éxitos en un experimento binomial con n ensayos y
parametro p Entonces X se llama v.a binomial con parametro n y p .Luego X ~ b(n, p) y su distribucién
de probabilidacdes es:

f(w)=(2)pmqn—m 33:0,1,...,'1’!-

3 . n! r n—x .
f(w)—m'zi’ -q z=0,1,..,n

EXy=n-p ,Var(X)=n-p-q
Ejemplos

1) Cinco dados son lanzados una vez
a) ;Cual es la probabilidad de obtener al menos un tres?
b) ;Cudl es la probabilidad de obtener al menos dos tres?

n =25
X eslav.a que denota el niimero de tres al lanzar cinco dados
X =4{0.1.2.3,4.5}

- : o1
P(E) = P(obtener un numero tres) = =
LB}

I

5

=
. 5
{(F) = P(no obtener un nimero tres) = G
3

103



Px>1)=1— (;) = 0,5981

3
La probabilidad de obtener al menos un tres es de 0,5981 .

P(r>2)=1-Plz<2)=1-Pla=0)-Plx=1)

- 1 -1
Pla=1)= (‘I’) (%) (g) = 10,4018

P(a: > 2) =0,5981 —0,4018 = 0,19

La probabilidad de obtenei'jal menos dos tres es de 0,19 .

2) La probabilidad de que ura cierta clase de componente pase con €xito una determinada prueba
de impacto es 3/4 . Encuentre la probabilidad de que exactamente dos de los siguientes cuatro
componentes que se prueben pasen la prueba.

n =41

X = pasar con éxito la prueba de impacto
X=100,1,2,3,4}

. W FEVE A
) 3y w=0.1.231
Fl) (J(J (4) 4=0,1,2,3,4
% . 2 ]
. N2 or
rc=2)= - — = —= 210t
Blo =2 (2)(4) (1) 73— Al

La probabilidad de que exactamente dos de las siguientes piezas cuatro componentes que se
prueben pasen la prueba es de 0,2109 .
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Solucién

1)

@)P(3 < 7 < 6) =0, 166

3)P(r > 4) = 0,063

4)P(x > 4)=0,06

5)
a)P(x=0)= 10,08
BYP(w < 2)=10,34

¢)P{x > 3) = 0,09
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3) Distribucion Hipergeométrica

Tanto la distribucion binomial como la distribucion hipergeométrica persiguen un mismo
objetivo: el numero de éxitos en una muestra que contiene 1. observaciones, Lo que establece una
diferencia entre estas dos distribuciones de probabilidad discreta es la forma en que se obtiene la
informacion. Para el caso de la distribucion binomial la informacion de la muestra se toma con reposicion
de una muestra finita, o sin reposicion de una poblacion infinita. Para el modelo hipergeométrico la
informacion de la muestra se toma sin reposicion de una poblacion finita. Por lo tanto, la probabilidad de
éxito, 1 ,es constante a lo largo de todas las observaciones de un experimento binomial, en cambio, en una
distribucion hipergeométrica el resultado de una observacion afecta el resultado de las obseravciones
previas.

En general, el interés que se tiene es en la probabilidad de seleccionar : éxitos de los k posibles
resultados o articulos también considerados éxitos y n — . fracasos de los N — k posibles resultados o
articulos también considerados fracasos, cuando una muestra aleatoria de tamafio n se selecciona de NV
resultados o articulos totales. Esto se conoce conmo un experimento hipergeometrico.

La funcién de probabilidad de una v.a JX con distribucion hipergeométrica es

x=0,1,2,..,n

X~H(Nnk

5 k(N—k\(N-n
i P T e N (. A - B
E(X)=mn i Var(X)=n N( N )(1\" ~1)

Ejemplos

1) Un comité compuesto por cinco personas se selecciona aleatoriamente de un grupo formado
por tres quimicos v cinco fisicos. Encuentre la distribucion de probabilidad para el nimero de quimicos en
el comité.

X = v.a que indica el ntunero de quimicos

K=t 23

N==5 n=>5 k=3 N—-—k=5

X ~ H(8,5.3)
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(3)( i )
x 5 — 1
AT S RS £=0,1,2,3

T 0 1 2 s

. 1 151 30| 10
7)1 55 1 56 | 56 1 56

2) Entre 16 postulantes para un trabajo, 10 tenian un grado universitario. Si tres de los postulantes
son elegidos al azar para una entrevista. ;Cual es la probabilidad de que:

a) ninguno tenga grado universitaria?.

b) exactamente uno tenga grado universitario?.

¢) dos tengan grado universitario?.

d) los tres tengan grado universitario?.

X = v.a que indica postulante con grado universiatrio

X =1{0,1.2,3}
N 16 n=3 k=10 N-—k=6
X o~ H{3,3.10)

J A

La probabilidad de que ninguno tenga grado universitario es de 0,0357
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4) Distribuciéon Poisson

Los experimentos que resultan en valores numéricos de una v.a X y que representan el nimero de
resultacdos durante un intervalo de tiempo dado o en una region especifica frecuentemente se llaman
experimentos Poisson . El intervalo de tiempo dado puede ser de cualquier duracidn, por ejemplo, un
minuto, un dia, una semana, un mes o inclusive un afio. Por tal motivo un experimento Poisson puede
generar observaciones para una cierta v.a A que representen el niimero de llamadas telefonicas por hora
que se recibe en una oficina, el niimero de dias en que una determinada escuela se cierra en invierno debido
a la nieve, o al numero de juegos pospuestos debido a la lluvia durante una temporada de ftbol.

El nimero x de resultados que ocurren en un experimento Poisson se llama v de Poissorn . El
numero promedio de resultados se calcula de la forma p = E{X) = At . donde 7 es el tiempo o region
especificos de interés. .

La funci6n de distribucion es de la forma:

~At
F(X) = 5—('\3}— 2=0,1,2,..
T! 3

} e~ (,LL}T !
fX)=—— .

X~ P(p)
Ejemplos

1) El niimero promedio de particulas radioactivas que pasan a través de un contador durante un
milisegundo en un experimento de laboratorio es 4. ;Cuél es la probabilidad de que entren 6 particulas al
contador en un milisegundo determinado?.

=4 X = N° de particulas que entran en el contador.

Plu = 6) = ——— =0.1042

La probabilidad de que entren 6 particulas al contador en un milisegundo determinado es de
0,1042
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Distribuciones continuas de probabilidad

1) Distribucién Neormal

Es la distribucion continua de probabilidad mads importante en el campo de la estadistica. Su
grafica recibe el nombre de curva normal, su forma es la de una campana

Esta curva permite describir muchos fendmenos que ocurren en la naturaleza, la industria y la
investigacion.

Una v.a continua X que tiene distribucion en forma de campana se llama v.a. normal.

Concepto: la funcion de densidad de la v.a normal X', con media y1 y varianza a?, es

1 x-,:)”
FIXYm s A, & —x << e

X~ N(p.o%)

Propiedades de la curva normal
1) El maximo valor de lacurvaesenw = pu
2) La curva es simétrica respecto a larecta.r =

3) La curva es concava hacia arriba en ] — ~e, p—a [U] o+ a. + o[ v es concava hacia abajo
enlp—a.p+eof.



4) La curva es asintotica al eje X,

5) El area bajo la curva y sobre el eje X es uno.

Areas bajo la curva normal

i .
Pla< X <b)= / f(X)dX

Sin embargo, resolver esta integral con la funcion de densidad de Ia v.a normal no es tan simple.
Por tal motivo, se recurre a un proceso denominado estandarizacion basandose en una v.a normal z que
tiene ;« = 0 y 0® = 1 y que se denomina distribucidén normal estindar

Concepto: Si z es una v.a normal con z = 0y ¢ = 1, tiene funcién de densidad:

1 -=Z?
i

B =

f(2)=

—oo <o <00
V2w

Z ~ N(0,1)

El proceso de estandarizacion se realiza de la siguiente forma:

N =

Si A~ N{j,07), entonces 7 =

(2]
Los valores de la v.a normal = se encuentran tabulados
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Ejemplos:

1)P(z > 1,84)

P(z>1,84) =1-P(z<1,8d)
=1-0,9671
=0,0329

2)P(—1,97 < z < 0,86)

P(—1,07T<z<0,8) =P(z<0,8)-Pz< —1,97)
= {), 8051 - 0, 0244
= {0, 7807

NP(z > ) =0, 7486

|
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P(z > z) =0, 7486
10,7486 = P(z < 2)
0, 2514 = P(,‘Z’. < ZL)) == = 0 67

4) Sea X una v.anormal con yr =40 y o =6, determine
A)P(X <z2)=0,46

|
P B
T

a— 40
- — = —0,13=> 2=39,22
)

B)P(X > ) =0,14

i—-PlzZ =014
(ez52)
P( gl _{,4‘0> = 1,86
18]
ro— A
T =Lli=r=1645
170



