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INTRODUCCION

La probabilidad es una herramienta fundamental en el desarrollo de todo
individuo sobre todo de aquellos que van mas alla de realizar experimentos aleatorios
y juegos de azar, es una forma de entender el mundo, de ampliar nuestra forma de
pensar y de acercarnos al resultado de un presunto evento para afrontarlo, de tal

manera, que sea productivo para nosotros y que nos permita tomar decisiones.

Por otra parte la estadistica es una serie de informacion numérica y al estar
presente en todas partes cobra gran importancia; por ejemplo en los periédicos,
revistas de noticias, revistas de negocios, revistas de interés general, revistas del
hogar, revistas deportivas, revistas de coches, noticias de television, radio, etc. Y para
ser consumidores educados en esta informacion, es necesario poder leer las tablas y

graficas, asi como entender el analisis de la informaciéon numérica.

Indudablemente las técnicas estadisticas se utilizan para tomar decisiones que
afectan nuestra vida diaria, que afectan nuestro bienestar personal por lo que el
conocimiento de los métodos estadisticos ayuda a entender como se toman las

decisiones y a comprender de qué manera nos afectan.

La Probabilidad y Estadistica deben mostrarse como ramas de las matematica
que se aplican a diversos campos del conocimiento, aproximandose al estudio de los
fendmenos aleatorios con la finalidad de caracterizarlos y de realizar predicciones
sustentadas en modelos matematicos y el estudiarlas desarrolla en el estudiante la
capacidad de concebirlas como disciplinas que comprenden conceptos, técnicas y

meétodos para interpretar diversos tipos de informacion para la toma de decisiones.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

PRESENTACION

La presente antologia corresponde a la Unidad de Aprendizaje; Probabilidad y
Estadistica que tiene como propdsito que el alumno comprenda las leyes basicas de
la probabilidad asi como su utilidad en analisis estadistico y econdmico. Asi mismo
este material busca el apoyo hacia el logro del aprendizaje, mediante la aplicacion de
métodos que permitan reforzar los conocimientos del alumno, basada en la secuencia
exposicion-gjercitacion; mediante la resolucion de problemas, que conlleven al

conocimiento aplicado en su entorno laboral.

La unidad de competencia Probabilidad y Estadistica se ubica en el tercer
periodo del programa de estudios, por lo que se considera como introductoria; sin
embargo, es importante aclarar que en semestres siguientes se ofrecen unidades de
competencia seriadas que permiten que el alumno profundice algunos temas incluidos

en la misma.

Con este encuadre, se presentan en este documento la antologia de
Probabilidad y Estadistica de Ila Licenciatura de Relaciones Econdmicas
Internacionales, perteneciente a la Facultad de Economia de la Universidad Autbnoma
del Estado de México, y para desarrollar la materia tal como esta estipulada la unidad
de aprendizaje se exponen cuatro grandes temas: probabilidad, distribuciones
tedricas de probabilidad, muestreo y distribuciones de muestreo y estimacion por

intervalos.

En primer lugar Probabilidad, en esta se muestra los diferentes tipos de
probabilidad asi como su aplicacion eficiente, ademas de identificar entre una variable
discreta y una continua. En segundo lugar las Distribuciones Tedricas de Probabilidad
como lo son: las discretas, las continuas y las conjuntas en las que es importante
desarrollar la habilidad para comprender y aplicar la distribucién teérica que nos

permita comparar contra distribuciones observadas. En tercer lugar el Muestreo y
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Distribuciones de Muestreo ya que generalmente las poblaciones son demasiado
grandes como para ser estudiadas en su totalidad, por lo que es necesario
seleccionar una muestra que las represente y luego sacar conclusiones sobre la
poblacion, es ahi donde las distribuciones muestrales cobran tanta importancia. Al
obtener informacién sobre una poblacién puede presentarse de manera puntual o por
intervalo y es en la ultima y cuarta parte en el cual se utiliza un estadistico para
estimar un parametro y cuando es una Estimacion por Intervalo ésta nos especifica el
rango dentro del cual estara el parametro desconocido. Para efectos académicos, en

este texto se desarrolla la probabilidad y estadistica de manera didactica.

Es importante aclarar que los textos y ejercicios presentados a lo largo del
documento, han sido seleccionados por su aportacion y por su relacion con los temas
que se marcan en el programa de la unidad de aprendizaje Probabilidad y
Estadistica que como se establece en la copia que se anexa, es de caracter

obligatorio y tiene el formato de curso, con un total de 8 créditos.

Cada texto reproducido se encuentra acompafado por su ficha bibliografica
respectiva. Ademas, al término de cada unidad de competencia se refiere la lista
bibliografica utilizada. Al final de la antologia se presenta un glosario de conceptos de

probabilidad y estadistica.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

OBJETIVO GENERAL

La probabilidad y estadistica busca dotar al alumno con los
conocimientos de las leyes basicas de la probabilidad y su utilidad en analisis
estadistico, por lo que a través del presente material se busca dar apoyo en el
estudio de la probabilidad y estadistica para dar las herramientas necesarias
para realizar un mejor tratamiento del analisis econdmico y que los alumnos de
la licenciatura en Relaciones Econdmicas Internacionales Ilo aplique de

manera pertinente vy eficiente.
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RECOMENDACIONES GENERALES

La forma sugerida para abordar ésta antologia es la siguiente; hacer lectura
de manera cronoldgica, y avanzar conforme se concluya cada uno de los temas que
se contemplan en la Unidad de Aprendizaje (UA), asimismo se recomienda realizar los
ejercicios y los casos practicos para efecto de consolidar los conocimientos que
conforman cada una de las competencias la unidad de aprendizaje. Por ultimo es
necesario realizar la autoevaluacion con la intension de valorar los conocimientos
adquiridos y para comprobar los conocimientos de esta seccion la antologia presenta

las respuestas para que sean comparadas y corregidas en caso de ser necesario.
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SECUENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Probabilidad

Estimacion
por intervalos
de confianza Distribuciones
tedricas de
probabilidad

Muestreo y
distribuciones
de muestreo
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Unidad de Competencia |

“Probabilidad”

UNIDAD DE ELEMENTOS DE COMPETENCIA
COMPETENCIA | | Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
Definicion
Diferenciar los tipos Trabaio
Teorema de | de probabilidad 2l .
Ba continuo Responsabilidad
yes
Probabilidad Aplicacion del

Permutacion y | Teorema de Bayes . L

) . Razonamiento Dedicacion
combinacion
Variable aleatoria | Diferenciar variables
y distribuciones | aleatorias discretas
de probabilidad y continuas

Toma de Autocritica
decisiones
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Fuente: Imagen recuperada www.google.com/imagenesprobabilidad

“La probabilidad constituye una rama de las matematicas que se ocupa
de medir o determinar cuantitativamente la posibilidad de que un suceso o
experimento produzca un determinado resultado. La probabilidad esta basada

en el estudio de la combinatoria y es fundamento necesario de la estadistica”

La creacion de la probabilidad se atribuye a los matematicos franceses
del siglo XVII Blaise Pascal y Pierre de Fermat, aunque algunos matematicos
anteriores, como Gerolamo Cardano en el siglo XVI, habian aportado

importantes contribuciones a su desarrollo.
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Contextualizacion
Unidad de Competencia |

cCual es el contenido de
esta wunidad de
competencia?

En la presente unidad de
competencia el estudiante
conocera las diferencias y
la relacion entre
probabilidad y estadistica,
ademas de aplicar la tepria
de la probabilidad y los
tipos de probabilidad.
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UNIDAD DE COMPETENCIA |
“PROBABILIDAD”

¢QUE ES LA PROBABILIDAD Y LA ESTADISTICA?

La probabilidad comenzo en el siglo XVII con los trabajos de Fermat y Pascal,
para dar respuesta a los juegos de azar y fue hasta el siglo XX que se desarrollé una

teoria matematica basada en axiomas y teoremas.

La estadistica por su parte se origind mucho antes de la probabilidad y se ha ocupado

principalmente de la recoleccidn, organizacion y presentacion de tablas y graficas.

Actualmente la Probabilidad y la Estadistica desde el punto de vista de las
matematicas se encargan del estudio del azar definiéndose de manera general y

aislada de la siguiente forma:

Recordar
Probabilidad es aquella que se encarga de proponer

modelos que puedan predecir los fendmenos aleatorios.

Para Allen (2002), es la expresion del grado de desconocimiento de una condicion
futura y es la que se encarga de evaluar todas aquellas actividades en donde se tiene

incertidumbre acerca de los resultados que se pueden esperar.

Proviene del término latino probabilitas. En primera instancia se entiende por
probabilidad como aquella posibilidad que hay entre diversas posibilidades de que un

determinado hecho suceda. Es decir que es aquello que puede suceder o pasar.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Es el conjunto de posibilidades de que un evento ocurra 0 no en un momento y tiempo
determinados. Dichos eventos pueden ser medibles a través de una escala.
(Rodriguez 2007)

Recordar

La estadistica es una ciencia con base matematica referente a la recoleccion,
analisis e interpretacion de datos, que busca explicar condiciones regulares en

fendmenos de tipo aleatorio (Spiegel, 1991).

Es aquella que reune, clasifica y recuenta todos los hechos que tienen una
determinada caracteristica en comun, para poder llegar a conclusiones a partir de los

datos numéricos extraidos

La Estadistica es la ciencia cuyo objetivo es reunir una informacion cuantitativa
concerniente a individuos, grupos, series de hechos, etc. y deducir de ello gracias al

analisis de estos datos unos significados precisos o unas previsiones para el futuro.

IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE LA PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

¢PORQUE ES
IMPORTANTE ESTUDIAR
ESTADISTICA?

Hablar de estadistica es
hablar de datos sobre un
fendmeno,
acontecimiento, situacion;
dichos datos recopilados,
organizados y resumidos

para ser analizados, nos
ayudan de cierta forma a
conocer o a entender v

3 calcular y /;;r} =
5 5

» v
resolver Ch
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Lectura: ¢Por qué estudiar probabilidad y estadistica? Ver Anexo y

realizar la actividad indicada.

Actividad: Realizar sus comentarios escritos acerca de la lectura, referente a la

importancia de la probabilidad y de la estadistica (70 palabras).

A

-

Ver video: Experto nos habla de las probabilidades.
https://www.youtube.com/watch?v=20hj8Dd-ISU

De esta manera, el Calculo de las Probabilidad es una teoria matematica y la
Estadistica es una ciencia aplicada donde hay que dar un contenido concreto a la

nocion de probabilidad.

CLASIFICACION DE PROBABILIDAD Y DE ESTADISTICA

Clasica

0
i

O
S
5
S
o

Figura 1. Clasificacion de La probabilidad y de la Estadistica

Fuente: Elaboracion propia 2015
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CLASIFICACION DE LA PROBABILIDAD

La probabilidad ha sido clasificada como se muestra en la Figura 1; y es de

acuerdo a la forma en que se obtienen los resultados de los experimentos:

+ Clasica: En esta un suceso puede ocurrir de N maneras mutuamente excluyentes

e igualmente probables y n de ellas poseen una caracteristica A

+ Frecuencial: También llamado enfoque empirico, determina la probabilidad sobre
la base de la proporcion de veces que ocurre un evento favorable en un numero
de observaciones. En este enfoque no ese utiliza la suposicion previa de
aleatoriedad. Porque la determinacién de los valores de probabilidad se basa en la

observacion y recopilaciéon de datos.

X/

% Subjetiva: Se refiere a la probabilidad de ocurrencia de un suceso basado en la
experiencia previa, la opinién personal o la intuicién del individuo. En este caso
después de estudiar la informacion disponible, se asigna un valor de probabilidad

a los sucesos basado en el grado de creencia de que el suceso pueda ocurrir.

CLASIFICACION DE LA ESTADISTICA

De igual manera como se muestra en la Figura 1, la estadistica se clasifica en:

53

AS

Descriptiva: Es la técnica que encarga de la recopilacion, presentacion,

tratamiento y analisis de los datos, con el objeto de resumir, describir las

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

caracteristicas de un conjunto de datos y por lo general toman forma de tablas y

graficas.

+ Inferencial: Técnica mediante la cual se sacan conclusiones o generalizaciones

acerca de parametros de una poblacion basandose en el estadigrafo o

estadigrafos de una muestra de poblacién.

CONCEPTOS BASICOS DE PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

Probabilidad

experimento §

evento

evento i
simple

espacio |
muestral

¢ Cuando cada evento es seleccionado

que 5= somete s un estudio estadistica.

poblacion

Muestra oot P r Tt

z individuo,cada una delos lem
| Unidad [k
| estadistica

Cualquier accién cuyo resultado se
registra como un dato

scadauno de losvaloresquese ha
obtenido al realizar un estudio
estadistico.

al azar, el experimento se denomina
aleatorio o al azar.

Cada uno de los posibles resultados
de un experimento

* Los eventos A, B, C, etc., son eventos

p si se P de dos o
mas eventos simples.

* Ejemplo : Lanzamiento de dos

monedas

* A = el evento de observar una cara

El conjunto de todos los posibles
resultados de un experimento

Figura 2. Conceptos de probabilidad y estadistica

Fuente: Elaboracion propia (2015)
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PRINCIPIOS DE PROBABILIDAD

Principios de probabilidad I

Tablas

Introduccién

_ Reglas ) 3 Arboles
ala Relaciones de de contingencia Probabilidad de
i entre eventos - ici >
probabilidad probabilidad G pyrézglgﬁidad condicional probabilidades
Frecuencia Eventos o Teorema
relativa mutuamente Mutltiplicacion de Bayes

excluyentes

Eventos
colectivamente
exhaustivos

Subijetivo Adicion

Eventos

Clasico independientes

Eventos
complementarios

Figura 3. Principios de la probabilidad

Fuente: Allen, L. (2000). Estadistica Aplicada a los Negocios y la Economia

Para poder entender la probabilidad es necesario conocer conceptos mostrados en
figura 2 y los principios que la rigen como se ve en la figura 3; algunos de los cuales

se muestran a continuacion:

Experimento: es el proceso mediante el cual se obtiene una observacién o medicion

y que puede producir un valor numérico.

Ejemplos de experimentos:

* Registrar la calificacién de un examen

» Medir la cantidad de lluvia diaria

* Entrevistar a un duefio de casa para obtener su opinion sobre un reglamento para

distribuir por zonas un area verde

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Evento simple: es el resultado que se observa en una sola repeticion del

experimento.

@ Ejemplo en el experimento:
Al lanzar un dado y observar el numero que aparece en la cara superior. Cuando el

dado se lanza una vez, hay seis posibles resultados, por lo tanto los eventos simples

son:

Evento E1: observar un 1
Evento E2: observar un 2
Evento E3: observar un 3
Evento E4: observar un 4
Evento ES: observar un 5

Evento E6: observar un 6

Evento mutuamente excluyente: eventos en los que se cumple la caracteristica de

que NO pueden suceder al mismo tiempo. Ver Figura 4.

@ Ejemplo:

Los seis eventos simples E1, E2,..., E6. Forman un conjunto de todos los resultados
mutuamente excluyentes del experimento. Cuando el experimento se realiza una vez,

puede ocurrir uno y solo uno de estos eventos sencillos.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Evento mutuamente excluyente Evento no mutuamente excluyente

A & B

“avyn

Figura 4. Evento mutuamente excluyente y no excluyente
Fuente:Imagenes recuperadas de www.google.com.mx/search?g=eventos+mutuamente+excluyente

Evento mutuamente no excluyente: eventos que pueden suceder a un mismo

tiempo. Ver figura 4.

@ Ejemplo:

Se lanza un dado normal ¢ Cual es la probabilidad de que salga un numero par o
menor a 5?
Solucién:

Sean los siguientes eventos tras el lanzamiento de un dado.

Sean A = obtener un numero par A={2, 4, 6}

B = obtener un numero menor que 5 B={1,2, 3,4}
AuB={1, 2, 3, 4, 6}

#AuB =5 =P (AUB) =#(A B)/#E=5/6

Espacio muestral: son todos los resultados obtenidos en un experimento y esta
representado por S 0 Q y a cada elemento se le denomina punto muestral.
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®Ejemplo:

Una persona tiene una moneda y en unos momentos va a lanzarla al aire y por
supuesto existe la incertidumbre sobre el resultado de tal accion, veamos la

interpretacion de cada uno de los términos.
Experimento: lanzar una moneda.

Evento: Cada una de las respuestas de esta actividad, el evento uno sera Sol y el

evento dos sera Aguila.

El conjunto de todos los resultados posibles de un experimento se llama espacio

muestral.
Se representa con la letra S u Q
S= Aguila, Sol.

;Aguila y Sol son eventos mutuamente excluyentes?
Si, porque so6lo puede salir una cara de la moneda, ya sea sol o sea aguila pero no

ambas.
Equiprobabilidad

Esta sugiere que si no hay razon para favorecer a ninguno de los posibles resultados
de un experimento, entonces los resultados deben ser considerados igualmente

probables de ocurrir.

P (aguila) = P (sol)
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Probabilidad bajo condiciones de independencia estadistica

Cuando ocurren dos eventos el resultado del primero puede o no tener un efecto en
el resultado del segundo evento, es decir, los eventos pueden ser tanto dependientes

o independientes.

Eventos estadisticamente independientes

Son aquellos en los cuales la ocurrencia de un evento no tiene efecto en la

probabilidad de la ocurrencia de cualquier otro evento.

Existen 3 tipos de probabilidad bajo la condicion de independencia estadistica:

a) Marginal: Probabilidad individual significa que solo puede tener lugar un

evento.

P (SOL) = ¥

b) Conjunta: Es la probabilidad de que 2 o0 mas eventos independientes ocurran

junto o en sucesion, es el producto de sus probabilidades marginales.
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OPERACIONES CON CONJUNTOS

La teoria de conjuntos es una rama de las matematicas que estudia las
propiedades de los conjuntos: colecciones abstractas de objetos, consideradas como
objetos en si mismas.

Los conjuntos y sus operaciones mas elementales son una herramienta basica en la
formulacion de cualquier teoria matematica. Sin embargo, la teoria de los conjuntos
es lo suficientemente rica como para construir el resto de objetos y estructuras de
interés. El algebra de conjuntos estd constituida por operaciones basicas que
permiten manipular los conjuntos y sus elementos, similares a las operaciones
aritméticas.

Sean Ay B dos subconjuntos de un conjunto universal U. definimos las siguientes

operaciones entre conjuntos.

K/
L X4

Union.

Interseccion.
Diferencia.
Complemento.
Producto cartesiano.

X3

S

K/
L X4

X3

S

K/
L X4

Unioén Interseccion Complemento
AuUB={x€U: xEAoxEB} ANB={x€U. x€EAyx€B} Ac=U\A={x€U: x€&
A}
U U
U A B
Diferencia o resta Diferencia simétrica
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A\B={x€EU:xEAyx€&€B} AAB=(A\B)uU (B\A)

U u . "

Figura 5. Representacion grafica de las operaciones con conjuntos.

Fuente: imagenes recuperadas de www. Google imagenes

Ejemplo:

Union Interseccion

a-@. 9., )
B-(A . K, @) 20920

A UB B={*,I:|,A,.}
A NB

Diferencias Complemento
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i-{@.9.m. L
B=-{¥r.m.A . @)

A\B

B\ A

Figura 6. Ejemplo de operaciones con conjuntos y sus diagramas de Venn

Fuente: Imagen recuperada de http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_de_un_conjunto

DIAGRAMAS DE VENN

Un diagrama de Venn es una representacion grafica de conjuntos en el plano
como se muestra en la figura 7 en el cual el conjunto universal U se representa por un
rectangulo, cualquier otro conjunto se representa con un circulo. Una operacion se

representa mediante el sombreado de los elementos del conjunto.

Cuadrados Elementos

E

Figura 7. Diagrama de Venn

Fuente: Imagen recuperad de http://es.wikipedia.org/wiki/Complemento_de_un_conjunto
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Resolucién de problemas de conjuntos usando diagramas de Venn

@ Ejemplo:

Se presentan 44 solicitudes para cubrir los puestos que ofrece la empresa “XX”. De
entre los solicitantes se encuentran 29 ingenieros mecanicos, 19 Ingenieros quimicos,
6 ingenieros mecanicos y eléctricos, 8 Ingenieros quimicos y eléctricos y 9 ingenieros
mecanicos y quimicos. Y 1 que tiene ftriple titulacion, es decir que hay uno que es
Ingeniero mecanico, también Ingeniero eléctrico y también Ingeniero quimico

a).- ¢ Cuantos Ingenieros eléctricos han presentado su solicitud? R=18

Eléctricos

, . 15
Mecanicos

Quimicos

TEORIA DE PROBABILIDAD

Un experimento aleatorio es aquél que verifica las siguientes condiciones:

a) Todos los resultados posibles son conocidos de antemano.
b) Cualquier realizacion del experimento da lugar a un resultado que no es conocido
de antemano.

c) El experimento puede repetirse bajo idénticas condiciones.
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Ejemplos clasicos de fendmenos aleatorios son los juegos de azar:
Lanzamiento de un dado, lanzamiento de una moneda, obtener un poker en una

baraja, obtener un pleno en una quiniela, etc.

En realidad es practicamente imposible pensar acerca de un fenédmeno que no pueda
calificarse de aleatorio, pues pocos pueden anticiparse sin ningun error. Otros
ejemplos podrian ser: n° de dias de lluvia en una provincia a lo largo de un afio, n® de

turistas durante un mes en un pais, el valor de una accion en una jornada bursatil, etc.

En Economia cualquier fendbmeno empirico lo es: La renta per capita de un
pais, la tasa de inflacion del afio en curso, la caracteristica de una persona activa en
el mercado laboral de estar trabajando o en paro, todos ellos son fendmenos

econdmicos de naturaleza aleatoria.

La probabilidad se mide o describe 0 (no sucedera) o 1 (con seguridad sucedera).

ENFOQUES PARA ASIGNAR PROBABILIDADES

a).- Probabilidad Clasica.- los resultados de un experimento son igualmente posibles

y se calcula:
Probabilidad de = Numero de resultados favorables
Un evento Numero total de posibles resultados

Ejemplo: Probabilidad de que caiga un numero par al lanzar un dado.

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Probabilidad de un no. Par = 3/6

Cuando un conjunto de eventos cumplen con los dos puntos anteriores la suma de

probabilidades es igual a 1.

b).- Probabilidad Empirica o frecuencia relativa.- se basa en el numero de veces
qgue ocurre el evento como proporcion del numero de intentos conocidos, es decir la
probabilidad de que ocurra representa una fraccion de eventos similares que

sucedieron en el pasado.

Probabilidad empirica= Numero de veces que el evento ocurre

Numero total de observaciones

@ Ejemplo:

En una guarderia publica informacion sobre 539 nifios, asi como el estado civil de los
padres.
Hay 333 casados, 182 divorciados y 24 viudos. ;Cual es la probabilidad de que un

nifio elegido al azar tenga un padre divorciado?
Respuesta: 24/539 = 0.044 (4.45%)

c).- Probabilidad subjetiva.-posibilidad de un evento en particular que asigna

cualquier individuo a partir de cualquier informacion que encuentre disponible.
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@ Ejemplo:

Probabilidad de contraer matrimonio antes de los 30 afios
Posibilidad de que los Patriotas de Nueva Inglaterra jueguen en el super tazén el

proximo ano.

AXIOMAS DE LA PROBABILIDAD
1).- La probabilidad de que ocurra un evento A cualquiera se encuentra entre cero y

uno.

ont o

w\v“"‘

0<p(A) <1

2).- La probabilidad de que ocurra el espacio muestral é debe de ser 1.

3).- Si Ay B son eventos mutuamente excluyentes, entonces la p(AuB) = p(A) + p (B)
Generalizando:
Si se tienen n eventos mutuamente excluyentes o exclusivos Aj, Az, As,.....An,

entonces;

P (AtUAU....UAY) = p (A1) + p (A2) + ..+ p (A)

ESPACIO MUESTRAL

Asociado a todo experimento aleatorio existe un conjunto con los posibles resultados

gue se obtienen de realizar dicho experimento. A cada uno de los posibles resultados
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del experimento aleatorio se le llama resultado basico o elemental,

comportamiento individual o punto muestral.

Al conjunto de todos los posibles resultados elementales se le llama conjunto
universal, espacio muestral o espacio de los comportamientos y se le designa
por Q, S, E (Wolepole, 2012)

Por ejemplo, si el experimento aleatorio consiste en lanzar un dado, los resultados
elementales seran que aparezca un 1, 2, 3, 4, 5 0 6, y el espacio muestral sera el
conjunto formado por los seis posibles resultados, esto es:

Q={1,2,3,4,5, 6}

Los espacios muestrales asociados a un experimento aleatorio pueden ser de tres
clases:

a) Espacio muestral finito.- cuando tiene un numero finito de elementos. Por

ejemplo el espacio muestral asociado con el lanzamiento de un dado.

b) Espacio muestral infinito numerable.- si se puede establecer una aplicacion

biyectiva entre los elementos del espacio muestral y la sucesion de
numeros naturales. Por ejemplo el experimento aleatorio consistente en

lanzar un dado hasta que se obtenga un 1.

c) Espacio muestral discreto.- También se le suele llamar espacio muestral

discreto indistintamente a los casos finito e infinito numerable.

d) Espacio muestral continuo.- Si el espacio muestral tiene un numero infinito

no numerable de elementos.

@ Ejemplos de espacios muestrales:
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Problema 1.- Obtener el espacio muestral de lanzarle una piedra a la ardilla
[?={pegarlemopegarlie]

2.- Lanzar un dado y una moneda a la vez
[2={A1,A3,A3 44 45 46,51 53,53,54,55,56}

3.- En una caja hay 3 canicas rojas y 8 canicas verdes, obtener los espacios

muestrales de los siguientes experimentos:
a) Extraer una canica roja

[?={RI,R2,R3)}

b) Extraer 2 canicas rojas

[?={RIR2,RIR3,R2R3}

c) Extraer una canica

2 ={R1,R2,R3,V1V2V3V4V5V6V7VE)

REGLAS BASICAS DE PROBABILIDAD

Reglas especial de la adicién
Si dos eventos A y B son mutuamente excluyentes, la regla especial de la adicion
indica que la probabilidad de que ocurra uno u otro de los eventos, es igual a la suma

de sus probabilidades.
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2\
x ot b

of
mv

P(AoB)=P(A) + P (B)

@ Ejemplo:

La oficina de vuelos de Aeroméxico tiene registrada la siguiente informacion en su

bitacora de vuelos entre Ciudad de México y Acapulco

Llegadas Frecuenci

a
Temprano 100
A tiempo 800

Tarde 75
Cancelado 25
Total 1000

Si A es el evento de que el vuelo llegue temprano, entonces:
P(A) = 100/1000 = 0.10

Si B es el evento de que el vuelo llegue tarde, entonces:
P (B) = 75/1000 = 0.075

La probabilidad de que el vuelo llegue temprano o tarde es:

P(AoB)=P(A) + P (B)=0.10 + 0.075 = 0.175

La regla general de la adicion

Si Ay B son dos eventos que no son mutuamente excluyentes, entonces P(A o B) es

dada por la siguiente formula y mostrado de manera grafica.
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P(AoB)=P(A)+P (B)-P(AyB)

AYr

Figura 8.Representacion grafica de la regla general de la adicion
Fuente: Elaboracion propia (2015)

O Ejemplo:

En una muestra de 500 estudiantes, 225 afirmaron tener un estéreo, 175 dijeron tener

una TV, y 100 afirmaron tener ambos.

Ambos 100

Estéreo 225
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Si un estudiante es seleccionado al azar
a) ¢cual es la probabilidad de que el estudiante tenga sélo un estéreo?
P(S) = 225/500 = 0.45
b) ¢solouna TV?
P (T) =175/500 = 0.35
c) ¢Ambos?
P(Sy T)=100/500 = 0.20

d) Si un estudiante es seleccionado al azar, ¢,cual es la probabilidad de que tenga

un estéreo o una TV en su cuarto?

P(SoT)=P(S)+P(T)-P(SyT)=0.45+0.35-0.20 = 0.60

DIAGRAMA DE ARBOL

El diagrama de arbol es una representacion grafica util para organizar calculos
que abarcan varias etapas. Cada segmento en el arbol es una etapa del problema.
Las probabilidades escritas cerca de las ramas son las probabilidades condicionales

del experimento.

@ Ejemplo:

Un médico general clasifica a sus pacientes de acuerdo a: su sexo (masculino o
femenino), tipo de sangre (A, B, AB u O) y en cuanto a la presion sanguinea (Normal,
Alta o Baja). Mediante un diagrama de arbol diga en ;cuantas clasificaciones pueden

estar los pacientes de este médico?

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Solucion:

W2 A 2

N

=R

e @

ARANMA AN

Figura 9. Ejemplo de Diagrama de arbol

Fuente: Imagen recuperada de http://jaguilarp06.galeon.com/arbol.html

Si contamos todas las ramas terminales, nos damos cuenta que el numero de

clasificaciones son 2 x 4 x 3 = 24 mismas que podemos enumerar,

MAN, MAA, MAB, MBN, MBA, MBB, etc.

TEOREMA DE BAYES

En la teoria de probabilidad el teorema de Bayes es fundamental pues! expresa
la probabilidad condicional de un evento aleatorio A dado B en términos de la

distribucion de probabilidad condicional del evento B dado A. (Wolepole, 2012)

La interpretacion mas importante del Teorema de Bayes se basa en el uso de
las probabilidades subjetivas. Por ejemplo, supongamos que una persona tiene
determinadas creencias sobre la posible rentabilidad de un titulo en particular (suceso
B). En este contexto, la probabilidad P (B) se denomina probabilidad a priori.

Posteriormente se entera que un analista experto recomienda el mismo titulo (suceso
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A), dependiendo de la confianza que la persona tiene en los juicios del experto se
podrian modificar sus creencias iniciales.

Dado que se sabe que A ha ocurrido, la probabilidad relevante correspondiente
a B es ahora la probabilidad condicional de B dado A, que se denota probabilidad a

posteriori. Desde este punto de vista, se puede interpretar el Teorema de Bayes como

un método que nos permite actualizar una probabilidad a priori cuando se conoce la

Recordar

informacion adicional de que el suceso A ha tenido lugar, (Nieves, 2010).

@ Ejemplo:

Tres maquinas, A, B y C, producen el 45%, 30% y 25%, respectivamente, del total de
las piezas producidas en una fabrica. Los porcentajes de produccién defectuosa de
estas maquinas son del 3%, 4% y 5%.
a. Seleccionamos una pieza al azar; calcula la probabilidad de que sea
defectuosa.
b. Tomamos, al azar, una pieza y resulta ser defectuosa; calcula la probabilidad
de haber sido producida por la maquina B.
c. ¢Qué maquina tiene la mayor probabilidad de haber producido la citada pieza

defectuosa?

Solucioén:

Sea D= "la pieza es defectuosa" y N= "la pieza no es defectuosa". La informacién del

problema puede e) !ﬁresarse en el diagrama de arbol adjunto.\
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003 - O
4 <
0.45 0.97 iy

004 — D
00
096 — &
a. Para calcular la 025 - 005~ £ hrobabilidad de que la
pieza elegida sea 093 N defectuosa, P(D), por la

propiedad de la probabilidad total,

P({D)=P(A)-P(D/A)+P (B):P(D/B)+P(C)-P(D/C)=
=0.45-0.03 + 0.30 - 0.04 + 0.25 - 0.05 = 0.038

b. Debemos calcular P (B/D). Por el teorema de Bayes,

P8/ D) = P(B)- P(D/B) _
P(A)- P(D/A)+ P(B)- P(D/B)+ P(C)- P(D/C)
0.30-0.04 12

= =—=0.316
0.45-0.03+0.30-0.04+0.25-0.05 3%

c. Calculamos P(A/D) y P(C/D), comparandolas con el valor de P (B/D) ya
calculado. Aplicando el teorema de Bayes, obtenemos:
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0.45-0.03 135
P(AJ D)= = = 0.355
0.45-0.03+0.30-0.04 +0.25-0.05 380

0.25-0.05 125
AT/ D)= = =0.329
0.45-0.03+0.30-0.04 +0.25-0.05 380

La maquina con mayor probabilidad de haber producido la pieza defectuosa es A
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PRINCIPIOS DE CONTEO

En ocasiones el trabajo de enumerar los posibles sucesos que ocurren en una
situacion dada se convierte en algo dificil o tedioso.
El analisis combinatorio permite obtener tales cosas y asi la probabilidad de eventos
mas complejos
Para facilitar la cuenta se analizan tres férmulas para contar:
a).-La férmula de la multiplicacion
b).-La férmula de las permutaciones

c).-La férmula de las combinaciones

FORMULA DE LA MULTIPLICACION
Si hay m formas de hacer una cosa y n formas de hacer otra cosa hay m x n formas

de hacer ambas

INUmero total de disposiciones= (m) (n)

Esta férmula se puede generalizar para 2 o0 mas eventos

COMBINACIONES

Si el orden de los objetos es no importante, por ejemplo:

En una ensalada de frutas es una combinacién de manzanas, uvas y bananas no
importa en qué orden ponemos las frutas, es decir es indistinto; podria ser "bananas,

uvas y manzanas" o "uvas, manzanas y bananas", finalmente es la misma ensalada.

Por lo tanto una combinacion es:
Todo arreglo de elementos en donde NO nos interesa el lugar o

posicidn que ocupa cada uno de los elementos y no influye el orden.
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Existen dos tipos de combinacion:

COMBINACION CON REPETICION
CR, = (n+r-1)!
ri(n-1)!
Ejemplificando tenemos el conjunto X= {1, 2, 3, 4} y se desea formar pares.

De manera grafica vemos:

Incluimos aquellos numeros que se repitan
Como (1,1), (2,2) etc.,

Resultado= 10 posibilidades

Usando la formula

CR;=(4+2-1)l = 5! = 20=10
214-1)  2i3) 2

@ Ejemplo:

Si tengo 5 Objetos {a, b, c, d, e} puedo formar grupos tomando 3 de ellos pudiendo
repetir los elementos
CRs=(5+3-1) = 7! = 210=35
31(5-1)! 3!14)! 6
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Resultado= 35 maneras de agrupar

COMBINACION SIN REPETICION

C, =n!

ri(n-r)!

Ejemplificando tenemos el conjunto X= {1, 2, 3, 4} y se desea formar pares.

De manera grafica vemos:

NO Incluimos aquellos numeros que se repitan

Resultado= 6 posibilidades

Usando la formula
CR,= 41 = 4] = 12=6
2!(4-2)! 21(2)! 2

@ Ejemplo:

Con las cifras 1, 2, 3, 4, 5, 6 y 7 4 cuantos productos diferentes puedo conseguir si las
tomo de 2 en dos y cuales son los factores?
CRy= 17! = 7! = 42=21

21(7-2)!  2I(5)! 2

Resultado= 21 posibilidades
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PERMUTACION

Se aplica para determinar el numero posible de disposiciones cuando solo hay
un grupo de objetos, y el orden si importa
La supuesta combinacion de la cerradura es 472". ahora Sl importa el orden. "724"

no funcionaria, ni "247". Tiene que ser exactamente 4-7-2 y es una permutacion.

A
et
«\vo\“""“*
T

Por lo tanto una permutacion es:
Todo arreglo donde nos interesa el lugar, influye el orden en que

se

coloca.

Sera con repeticidn si disponemos de elementos repetidos.

PERMUTACION CON REPETICION
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Sl Incluimos aquellos numeros que se repitan, ademas Sl nos interesa el orden; (1,2),
(2,1)

Resultado= 16 posibilidades

Usando la formula
PR, =4°=16

@ Ejemplo:

¢ Cuantos puntos de 3 coordenadas X,y z sera posible generar con los digitos
0,1,2,4,6,y 9?
PRs = 6°= 6x6x6= 216

PERMUTACION SIN REPETICION
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NO Incluimos aquellos numeros que se repitan como (1.1), pero Sl nos interesa el
orden; (1,2), (2,1)

Resultado= 12 posibilidades

Usando la formula
P,=_4l =12
(4-2)!

@ Ejemplo:

Se sacan 2 boletos de la loteria de entre 20 posibles para el 2do y 1er. Premio.
on = 63= 20! = 20! =380
(20-2)! 18!

PERMUTACION LINEAL .- es aquella en la que se toman todos los elementos a la vez

NP,=n!

@ Ejemplo:

¢, Cuantas palabras podemos formar con 5 letras?
5Ps= 5! =5x4x3x2x1=120

PERMUTACION CICLICA - tomando todos los elementos a la vez y su acomodo es

en ciclos como puede ser en circulo, en cuadrado, en rectangulo etc.

P= (n-1)!
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@ Ejemplo:

Se quiere acomodar a Maria, Carlos, Jennifer y Lupita en una mesa circular ¢de

cuantas formas se pueden acomodar?

P= (4-1)! =3x2x1=6

VARIABLES ALEATORIAS Y DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD
VARIABLES ALEATORIAS

La relacion entre los sucesos del espacio muestral y el valor numérico que se

les asigna se establece a través de variable aleatoria.

Definicién: Funcion que asigna un valor numérico a cada suceso elemental del
espacio muestral.

Es decir, una variable aleatoria es una variable cuyo valor numérico esta
determinado por el resultado del experimento aleatorio. La variable aleatoria se
denota con letras en mayuscula X, Y, ... y con las letras en minuscula X, vy, ... sus
valores.

Una variable aleatoria puede tomar un numero numerable o no numerable de
valores, dando lugar a dos tipos de variable aleatoria: discreta y continua.

Variable aleatoria discreta.-Se dice que una variable aleatoria X es discreta si puede
tomar un numero finito o infinito, pero numerable, de posibles valores.

Variable aleatoria continua.-Se dice que una variable aleatoria X es continua si
puede tomar un numero infinito (no numerable) de valores, o bien, si puede tomar un
numero infinito de valores correspondientes a los puntos de uno o mas intervalos de

la recta real.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS
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La distribuciéon de probabilidad o funcién de probabilidad de una variable
aleatoria X, P(x), es una funciéon que asigna las probabilidades con que la variable

aleatoria toma los posibles valores, de forma que las probabilidades verifiquen.

Si X es una variable aleatoria discreta para determinarla, siendo, tan sélo hay
que sumar las probabilidades correspondientes a valores de X comprendidos entre a

y b.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS

La variable aleatoria de tipo continuo se tratara de forma diferente a como se
ha visto en el caso de variable aleatoria discreta, ya que en el caso continuo no es
posible asignar una probabilidad a cada uno de los infinitos posibles valores de la
variable y que estas probabilidades sumen uno; como en el caso discreto, teniendo
por tanto que utilizar una aproximacion diferente para llegar a obtener la distribucion

de probabilidad de una variable aleatoria continua. Ver figura 10

Se pueden clasificar en: e P(x)4

Discretas

p: ¢
: = : X1 X2 Xa
Distribuciones
P(x) 4

Continuas

k X1 Xn x

FIGURA 10. Clasificacion de distribuciones de probabilidad

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Fuente: Imagen recuperada de http://probabilidad2013a.blogspot.mx/2013/05/distribucion-de-probabilidad-
con_6.html

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES DISCRETAS

Una variable aleatoria es discreta cuando soélo puede tomar unos ciertos valores
enteros. Son aquellas donde las variables asumen un namero limitado de valores, por
ejemplo el numero de afos de estudio.

Bernoulli
Binomial
Multinomial
Hipergeomeétrica
Poisson

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES CONTINUAS

Son aquellas donde las variables en estudio pueden asumir cualquier valor dentro de
determinados limites; por ejemplo, la estatura de un estudiante

Uniforme

Normal

Exponencial

@ Ejemplos:

* NUumero de caras obtenidas al lanzar tres monedas: 0, 1, 2, 3.
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» Suma de las caras superiores obtenidas al lanzar dos dados: 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10,
11, 12.

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

En las distribuciones estadisticas discretas obtenemos los resultados
(frecuencias absolutas fi y relativas hi) de forma experimental o empirica. Son los
resultados obtenidos.

Si suponemos que realizamos el experimento muchas veces (infinitas) obtenemos la
distribucion de probabilidad. La distribuciéon de probabilidad de una variable
aleatoria es tedrica. Son los resultados esperados.

Es una idealizacion de la correspondiente distribucion de frecuencias. También se

llama funcion de probabilidad o ley de probabilidad.

Caracteristicas:

¢ A cada valor de la variable aleatoria xi le hacemos corresponder una

probabilidad esperada tedrica pi.
% Se representa graficamente mediante un diagrama de barras.

0,

% La suma de todas las probabilidades esperadas es uno.

@ Ejemplo

Lanzamos un dado perfecto 240 veces, anotamos el resultado obtenido en la cara

superior obteniendo los siguientes resultados:

Cara superior
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Numero de

veces

a) Construir la tabla de distribucion de frecuencias relativas de los resultados

obtenidos.

b) Construir la tabla de distribucion de probabilidad de los resultados esperados.

c) Representar graficamente las dos distribuciones.

Distribucion de frecuencias

Resultados obtenidos
Tablas de distribucién de frecuencias y Cara [Frecuencia [Frecuenci

distribucién de probabilidad. i absoluta a relativa
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Frecuencias LTADOS OBTENIDOS
relativas hi RESLU RESULTADOS ESPERADOS
0,1750 0,1750 i
0,175 | 0,1667 Probabilidades
0,170 1 1 1 1 1 1
] =] | 5 a =
0,165 0,1625 0,1625 0,160
0,1583
0,160
1 2 3 El E [ 1 2 3 4 5 [
Cara del dado

Cara del dacdo

Figura 11. Representacién gréfica de las dos funciones
Fuente: elaboracion propia (2015)
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Resumen

En la presente competencia titulada “Probabilidad’, se trataron temas
generales, que llevan a la comprension de la probabilidad, concebida desde su
diferenciacion con la estadistica, pero también con su relacién y el impacto que tiene
en la vida cotidiana. De la misma manera se abordan conceptos basicos, clasificacion,
axiomas, leyes y principios de la probabilidad mostrados con ejemplificaciones
sencillas para su entendimiento. Asi mismo se muestra la relacion de los conjuntos y
su forma de solucion a través del diagrama de Venn aplicando las operaciones
basicas para dar respuesta a probabilidades de problemas de aplicacién a la

mercadotecnia y por lo tanto a la economia.

De la misma manera la competencia |, en su penultimo tema analiza las
técnicas de conteo basicas en el calculo de probabilidades para llegar al Teorema de
Bayes donde nuevamente aplican los conceptos basicos de probabilidad y el uso
diagramas de arbol para dar solucion a problemas. Dando pauta al lector para que
comprenda la importancia y la relacion de las herramientas de la probabilidad en la
solucion de problemas de aplicacion en su area como de la vida cotidiana; acciones

que todo ente social requiere para ser competitivo.

Probabilidad y
Estadistica

Diagramas de Venn

9 Técnicas de conteo

Y ) Teorema de Bayes
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EJERCICIOS DE REFUERZO

1.-Escribe tres diferencias entre la probabilidad y la estadistica

Probabilidad Estadistica

2.-Escribe la relacion entre probabilidad y estadistica

3.- Identifica con P si es un caso de probabilidad o con E si es un caso de estadistica.

a).- Juego de la Catafixia en el programa de Chabelo

5
& L

b).- Juego de Me late isdcadbi
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indice de mortalidad. menores de 5 afios
México
150 Www.google.com/publicdata

Fuente: Banco Mundial,
l7 Indicadores del desarrollo
5
mundial
o 16,8 muertes por cada 1.000

1960 2009 nifios menores de cinco afios -

c).- tasa de mortalidad en una poblacién 2009

d).- Boleta de calificaciones

9

Las principales causas de muerte para este grupo de edad son:

Mujeres
+ Accidentes de transporte. + Accidentes de transporte.
s Agresiones. « Tumores malignos.
«+ Lesiones autoinfligidas + Agresiones
intencionalmente.
e).- Reporte de Causas de muerte en:

4.- Explica ¢ Qué son las técnicas de conteo?

5.- Explica cuales son las diferencias de una permutacion i una combinacion

Permutacioén Combinacion

6.-Resuelve los siguientes ejercicios usando técnicas de conteo
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a) Calcule el numero de formas distintas en que se pueden colocar 15 pelotas, si
cuatro son rojas, tres son amarillas, seis son negras y dos son azules. Se trata

de determinar el numero de permutaciones distinguibles de esas pelotas.

b) Un club tiene nueve miembros, ¢De cuantas formas se puede elegir un comité
de tres miembros entre los nueve del club? Se necesita calcular el nimero de

formas de elegir tres miembros de los nueve.

c) Dos caminos unen a las ciudades Ay B, cuatro unen a B y C, y cinco unen a
las ciudades C y D. Para conducir de A a B, luego a C y por ultimo a D,

¢ Cuantas rutas diferentes son posibles?

d) De cuantas maneras se puede seleccionar un presidente, un vicepresidente,

un secretario y un tesorero entre un grupo de 10 personas.

e) ¢Cuantos arreglos de alumbrado distintos de 4 bombillas se pueden hacer con

9 bombillas de diferente diseno?

7.- Elabora un diagrama de arbol mostrando esta informacion.
En una bolsa que contiene 7 chips rojos y 5 chips azules, usted selecciona dos chips

uno después del otro sin reemplazarlo.

8.- Una embotelladora de refresco de cola recibié varias denuncias acerca del bajo
contenido de sus botellas. Una denuncia fue recibida hoy, pero el gerente de
produccion no puede identificar cual de las dos plantas en Aguascalientes (A o B)
llend estas botellas. ;Cual es la probabilidad de que las botellas defectuosas

provengan de la planta A?

En la siguiente tabla se resume la experiencia de produccién de dicha embotelladora
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Maquina % del total de produccién % de botellas defectuosas
A 55 3
B 45 4

9.- Menciona cudles son las distribuciones discretas y continuas

DISCRETAS CONTINUAS

10.- Identifica marcando con una x si es variable aleatoria discreta o continua

a) La cantidad de alumnos regulares en un grupo escolar. | discreta continua

b) La edad de un hijo de familia discreta continua

c¢) El numero de aguilas en 5 lanzamientos de una moneda | discreta continua

d) Numero de circuitos en una computadora. discreta continua
e) La estatura de un alumno de un grupo escolar. discreta continua
f) El peso en gramos de una moneda. discreta continua

g) El numero de vehiculos vendidos en un dia, en un lote discreta | continua

h) Las dimensiones de un vehiculo discreta continua

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

AUTOEVALUACION

Instrucciones: Elige y marca la respuesta correcta para cada pregunta

1. ¢ Cual de los siguientes enunciados es correcto en probabilidad?

a) VariadeOa 1

b) Debe asumir valores negativos

c) Debe ser mayor a 1

d) Puede reportase unicamente en decimales

2. Un experimento es:

a) Un conjunto de eventos

b) Un conjunto de resultados

c) Siempre mayor a 1

d) El acto de tomar medidas de la observacion de alguna actividad
e) Ninguna de las anteriores

3. ¢Cuales de las anteriores no es un tipo de probabilidad?

a) Subjetiva

b) Independiente
c) Empirica

d) Clasica

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

4. Dos eventos son independientes si:

a) En virtud de haber ocurrido uno el otro no puede ocurrir

b) La probabilidad de que ocurra es mayor a 1

c) No podemos contar los posibles resultados

d) La probabilidad de que uno de los eventos ocurra no afecta a la
probabilidad de que también el otro ocurra.

e) Ninguna de las anteriores

5. La regla especial de adicion se usa para combinar:

a) Eventos independientes.

b) Eventos mutuamente excluyentes

c) Eventos cuya suma es mayor a 1

d) Eventos basados en probabilidad subjetiva
e) La union de probabilidades

6. Usamos la Regla General de la Multiplicaciéon para combinar
a) Eventos que son dependientes
b) Eventos mutuamente excluyentes
c) Eventos cuya suma es mayor a 1.00
d) Eventos basados en probabilidad subjetiva
e) La union de probabilidades.

7.Cuando la probabilidad de un evento se encuentra al restar uno a la

probabilidad de no ocurrencia, estamos usando:
a) Probabilidad subjetiva

b) La regla del complemento.

c) Laregla general de la adicién.

d) La regla especial de la multiplicacién
e) Union de probabilidades

8. El Teorema de Bayes
a) Es un ejemplo de probabilidad subjetiva
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b) Asume valores menores a 0.

c) Es usado para revisar una probabilidad basandonos en informacion nueva

o adicional.

d) Se determina usando la regla del complemento.

e) Ninguna de las anteriores.

9. En una compafia compran aparatos eléctricos de dos proveedores. 60% son
comprados en Eléctrica Mayo, y el resto en Productos Harmon. El nivel de
calidad de Eléctrica Mayo es mejor que el de Productos Harmon. 5% de los
aparatos comprados en Eléctrica Mayo necesitan mantenimiento adicional,

mientras que 8% de los de Productos Harmon lo necesitan.

Un aparato eléctrico fue seleccionado al azar y se encontré defectuoso. ¢ Cual es

la probabilidad de que haya sido comprado en Productos Harmon?

10. Se recibieron dos cajas de camisas para hombre, provenientes de la
fabrica. La caja 1 contenia 25 camisas deportivas y 15 de vestir. En la caja 2
habia 30 deportivas y 10 de vestir. Se seleccioné al azar una de las cajas y
de ésta se eligio, también aleatoriamente, una camisa para inspeccionarla.

La prenda era deportiva.

Dada esta informacién, ¢ cual es la probabilidad de que dicha camisa provenga

de la caja 1?
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Unidad de Competencial ll

“Distribuciones teoricas
de probabilidad”
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COMPETENCIAII Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
Distribuciones

discretas de Comprender y Participacion Respeto

probabilidad aplicara las e interés Honestidad
“Distribuciones distribuciones

Responsabilidad
teoricas de Distribuciones tedricas mas Razonamiento

probabilidad” continuas de importantes para | matematico y

Trabajo
probabilidad la comparacion estadistico

con
Distribuciones distribuciones
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probabilidad
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TRIBUCION: = PROBABILIDAD
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Fuente: Imagen recuperada www.slideshare.net/karemlucero/distribuciones-de-probabilidad

“La importancia de la distribucion se pone de manifiesto ante las variadas
disciplinas del quehacer humano en las cuales este concepto esta involucrado,

ya sea de forma perfectamente definida o de manera implicita”

“La distribucion en el campo de las ciencias exactas remite a los

parametros estadisticos de la distribucion de probabilidades de las variables
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aleatorias, entendida como una funcién que permite asignar a ciertos sucesos

definidos la probabilidad de que esos sucesos tengan lugar”

“Del mismo modo, en el amplio entorno del analisis matematico, se
concibe la idea de distribucion a la denominada teoria de funciones
generalizadas, ideal para extender la aplicacion de derivadas a todas las
funciones matematicas que pueden integrarse. La sistematizacion de la
distribucién aplicada ha permitido avances en las diferentes disciplinas como la
economia, mercadotecnia a través del diagnéstico por graficos y por el

procesamiento de datos numeéricos”
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Contextualizacion
Unidad de Competencia Il

EQué se vera en la
presente unidad
de competencia?
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DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PROBABILIDAD

INTRODUCCION

Una distribucion de probabilidad en teoria de la probabilidad y estadistica, es

una funcion que asigna a cada suceso definido sobre la variable aleatoria, la

probabilidad de que dicho suceso ocurra. La distribucion de probabilidad esta definida
sobre el conjunto de todos los sucesos, cada uno de los sucesos es el rango de

valores de la variable aleatoria.

La distribucion de probabilidad queda completamente especificada por la
funcién de distribucion en la que cuyo valor en cada x real es la probabilidad de que la

variable aleatoria sea menor o igual que x.

Por definicion una distribucion probabilidad indica toda la gama de valores y
resultados que pueden representarse como resultado de un experimento cuando se
lleva a cabo. De tal manera que describe la probabilidad de que un evento se realice
en el futuro, lo que constituye una herramienta fundamental para la prospectiva,
puesto que se puede disefar un escenario de acontecimientos futuros considerando

las tendencias actuales de diversos fendmenos naturales (Lind, 2012)

Toda distribucién de probabilidad es generada por una variable, porque puede
tomar diferentes valores, y es aleatoria x ; porque el valor tomado es totalmente al

azar, y puede ser de dos tipos:

a) Variable aleatoria discreta (x). Porque solo puede tomar valores enteros y un

numero finito de ellos.

Por ejemplo: Variable que define el numero de alumnos aprobados en un grupo
de 40 alumnos (1, 2 ,3...0 los 40).
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b) Variable aleatoria continua (x). Porque puede tomar tanto valores enteros como

fraccionarios y un numero infinito de ellos dentro de un mismo intervalo.

Por ejemplo: Variable que define la concentracion en gramos de plata de algunas
muestras de mineral (14.8 gr., 12.1, 42.3, 15.0, 18.4, 19.0, 21.0, 20.8,..., ¥)

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD

Es una funcion en la que asigna la probabilidad de que ocurra cada suceso

definido sobre la variable. La distribucion de probabilidad por lo tanto queda definida
sobre el conjunto de todos los sucesos, cada uno de los sucesos es el rango de

valores de la variable aleatoria (Newbold, 2010)

La distribucion de probabilidad esta especificada por la funcién de distribucion, cuyo

valor en cada x real es la probabilidad de que la variable aleatoria sea menor o igual

que Xx.

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES DISCRETAS
Son aquellas donde las variables asumen un numero limitado de valores, y son
variables discretas.

% Uniforme

Distribucién de las caras de un dado

0,18 +—] —
0,12 1
0,08
0,04
0 - : - -
1 2 3 4 5 5

Cara

Probabilidad

< Bernoulli
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Frannmiz

Distribucién de Bernoullil b{ 0.4)

1. probabilidad

mm . probabilidad —>—F. distribucién

s Binomial

Distribucién binomial B{10, 0.4)

1. probabilidad

001 2 34 56 7 8 891011 1213 14 15 16 17 18 19 20

n” de éxitos

s f probabilidad —o—F. distribucian

< Multinomial
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-
'
i
£
|
- [ T e iy S
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+ Hipergeométrica

f. distribucion
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Distribucion Hipergeomeétrica H(18, 5, 1/3)

1. probabilidad
F. distribucién

&

[ ¢ probakilidas —o—F . distribucisn

0,

«+ Poisson

Distribucion de Poisson P(8)

f. probahilidad
f. distiibucion

‘—fpmhahmdad —0o—F . distribucidn |

Fuente: http://www5.uva.es/estadmed/probvar/d_univar/d_univar8.htm

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDADES CONTINUAS
Son aquellas donde las variables en estudio pueden asumir cualquier valor dentro de

determinados limites como se muestra en la figura 12; por ejemplo, la estatura de un
estudiante
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Uniforme

Continuas < Exponneial

\_ Normal // \

Figura 12. Graficos de distribuciones continuas.

Fuente: Imagen recuperada de http://probabilidad2013a.blogspot.mx/2013/05/distribucion-de-
probabilidad-con_6.html }

DISTRIBUCIONES CONJUNTAS DE PROBABILIDAD
Son aquellas que quedan definidas por dos 0 mas variables sobre un mismo espacio

de probabilidad y puede ser discreta o continua dependiendo de las variables que

describe.
XY |y |y || Us
7
I Mg | ==+ | M1z | === | N1s | 1.
I; Tigy | -0 | Mg Nis | M.
Iy el | = | pg | == | T | Ty
My |- | My |- | Ts | T2

Fuente: https://www.google.com.mx/search?q=distribucion+conjunta
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DISTRIBUCIONES DISCRETAS

DISTRIBUCION UNIFORME

La distribucion uniforme es aquella en la que una variable toma todos sus valores, X,

Recordar

En donde k es el parametro de la distribucion (un parametro es un valor que sirve

X2..., Xk, €ON igual probabilidad; y el espacio muestral debe ser finito.

Si la variable tiene k posibles valores, su funcién de probabilidad seria:

v eS Uuluk)=

=~ =

para determinar la funcidn de probabilidad o densidad de una variable aleatoria)

La media se calcula con la expresion

Y la varianza con la expresion

El histograma de la funcion toma el aspecto de un rectangulo, por ello, a la

distribucion uniforme se le suele llamar distribucion rectangular
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o

UAEM
Frannmiz

Facultad

0160
0,140
0,120
0,100
E 00e0
=
0,0s0
0,040
0020
0,000

0143 0143 0143 0143 0043 0943 0143

X = Uniforme

Figura 13. Grafica de distribucién Uniforme discreta
Fuente: Imagen recuperada de http://pendientedemigracion.ucm.es

O Ejemplo:

Un ejemplo la variable lanzamiento de un dado regular.

La variable toma seis valores posibles, todos con la misma probabilidad p = 1/6.
La funcion de densidad de esta variable sera:

f(k)=P[X=Kk]=1/6 k=1,2,3,4,56

Puntuacion en el lanzamiento de un dado

0.18 4
015 4
012 4
0.049 4

0.06 4

Funcidn de densidad

0.03

1 2 3 4 5] B
Valor de X

Por lo tanto la distribucion uniforme, toma los mismos valores de
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probabilidad en cada uno de los eventos generados en su espacio

muestral.

BERNOULLI (DICOTOMICA)

Un experimento de Bernoulli es aquel en el que si al realizar un experimento s6lo son
posibles dos resultados:

X=1 (éxito, con probabilidad p)

X=0 (fracaso, con probabilidad
q=1-p)
@ Ejemplos:

1.-Lanzar una moneda y que salga cara. p=1/2

2.- Elegir una persona de la poblacion y que esté enfermo, p=1/1000 = prevalencia de
la enfermedad
3.- Aplicar un tratamiento a un enfermo y que éste se cure. p=95%, probabilidad de

cura

Como se aprecia, en experimentos donde el resultado es dicotdmico, la variable

queda perfectamente determinada conociendo el parametro p.

@ Ejemplo:

Se ha observado que de 2,000 accidentes de transito con impacto frontal y cuyos
conductores no tenian cinturon de seguridad 300 individuos quedaron con secuelas.

Solucion:
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Aproximar la probabilidad de tener secuelas mediante 300/2000=0,15=15%
X=*“tener secuelas tras accidente sin cinturon” es variable de Bernoulli

X=1 tiene probabilidad p = 0,15

X=0 tiene probabilidad q = 0,85

N
(X2t
,(.-\Q
'U“;

Solo se realiza un experimento y se tiene éxito o fracaso.

DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucidn binomial es tipica de las variables que proceden de un experimento

que cumple las siguientes condiciones:

1) El experimento estd compuesto de n pruebas iguales, siendo n un numero

natural fijo.

2) Cada prueba resulta en un suceso que cumple las propiedades de la variable
binbmica o de Bernoulli, es decir, s6lo existen dos posibles resultados,
mutuamente excluyentes, que se denominan generalmente como éxito y

fracaso.

3) La probabilidad del ,éxito (o del fracaso) es constante en todas las pruebas. P

(éxito) = p; P (fracaso)=1-p=q

4) Las pruebas son estadisticamente independientes,

En estas condiciones, la variable aleatoria X que cuenta el numero de éxitos en las n

pruebas se llama variable binomial. Evidentemente, el espacio muestral esta
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compuesto por los numeros enteros del 0 al n. Una variable bindbmica cuenta objetos

de un tipo determinado en un muestreo de n elementos con reemplazamiento

La funcion de probabilidad de la variable binomial se representa como b(x, n, p)
siendo n el numero de pruebas y p la probabilidad del ,éxito. n y p son los parametros

de la distribucion.

Recorcar
f nl

. nnl= ) I LT L ¥=012...n

np)=|, P KI[H_K)IDQ“

La media y la varianza de la variable binomial se calculan con

Media=p=np Varianza=o0?=npq

Graficamente mostrado en figura 14, el aspecto de la distribucion depende de que

sea 0 no simétrica Por ejemplo, el caso en que n =4

0,400 <
0,350
& 0300
3om)
T 02w |
= 0150
& 0.100 1
0.050
0,000

0 i 2 3 4
X = Binomial simétrica X = Binomial asimétrica

Figura 14. Grafica distribucién de binomial

Fuente: Imagen recuperada de: http://pendientedemigracion.ucm.es

O Ejemplo:
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Un estudio reciente realizado por una asociacion de contadores mostré que 23% de
los estudiantes de contaduria eligen el ramo de contaduria publica. Se selecciona una
muestra de 15 estudiantes

a) ¢,Cual es la probabilidad de que dos hayan seleccionado contaduria publica?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que cinco hayan seleccionado contaduria publica?

p=0.23
g= 1-0.23=0.77
n=15

a) x=2
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0.77
b

o é
P(x=2)= 15! (0.23)24
2111521

P(x=2) =105 (0.0529) (0.033) =18.57%

b) x=5
0.77
&
P(x=5)= ¢
L(o.z?,)sz,
51(15—5]!

P(x=5)= (3,003) (0.0006) (0.732)= 14.16%

N
et
po(‘ G
i

Esta distribucion asume mas de un experimento y tiene éxito y

fracaso con valores altos.

DISTRIBUCION HIPERGEOMETRICA

Una variable tiene distribucion hipergeométrica cuando procede de un experimento

que cumple las siguientes condiciones:

1) Se toma una muestra de tamafio n, sin reemplazamiento, de un conjunto finito
de N objetos.

2) K de los N objetos se pueden clasificar como ,éxitos y N - K como fracasos.
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X cuenta el numero de éxitos obtenidos en la muestra. El espacio muestral es el

conjunto de los numeros enterosde 0an,ode0aKsiK<n.

En este caso, la probabilidad del ,éxito en pruebas sucesivas no es constante pues
depende del resultado de las pruebas anteriores. Por tanto, las pruebas no son

independientes entre si.

La funcidon de probabilidad de la variable hipergeométrica es:

By (W=
Recordar w |l =

h(x,hnK) =

para x=0,1..n(K)

Los parametros de la distribucion son n, Ny K.

Los valores de la media y la varianza se calculan segun las ecuaciones:
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00,450 - D450 {14159

0400

Eu.asu
g 030

£ 0,250 1

10200 -
e 0,150 -

2 0,100
0,000

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
X = Hipergeomdiica X = Hipergeoméirica

Figura 15. Grafico de Distribucion Hipergeométrica

Fuente: Imagen recuperada de: http://pendientedemigracion.ucm.es

o Ejemplo

De un grupo de 20 productos, 10 se seleccionan al azar para prueba. Cual es la
probabilidad de que 10 productos seleccionados contengan 5 productos buenos? Los
productos defectivos son 5 en el lote.

N=20,n=10,D=5,(N-D)=15,x=5

ERAE
501 | snol .
P(5) = 34— =00183

101101

P(x=5) = 0.0183 = 1.83%

DISTRIBUCION DE POISSON

Una variable de tipo Poisson cuenta ,éxitos (es decir, objetos de un tipo determinado)

que ocurren en una region del espacio o del tiempo.
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El experimento que la genera debe cumplir las siguientes condiciones:

e El numero de éxitos que ocurren en cada region del tiempo o del espacio es
independiente de lo que ocurra en cualquier otro tiempo o espacio disjunto del

anterior.

e La probabilidad de un éxito en un tiempo o espacio pequeio es proporcional al

tamano de este y no depende de lo que ocurra fuera de él.

e |a probabilidad de encontrar uno o mas éxitos en una region del tiempo o del
espacio tiende a cero a medida que se reducen las dimensiones de la regién

en estudio.

Como consecuencia de estas condiciones, las variables Poisson tipicas son variables

en las gue se cuentan sucesos raros

La funcion de probabilidad de una variable Poisson es:

Iﬁiiﬁ'l
BT

| ¥=01.00 e=27T1825..
iy

plxA)=

El parametro de la distribucidn es A que es igual a la media y a la varianza de la

variable.

A=p=c

La distribucion de Poisson se puede considerar como el limite al que tiende la
distribucién binomial cuando n tiende a By p tiende a 0, siendo np constante (y
menor que 7); en esta situacion seria dificil calcular probabilidades en una variable

binomial y, por tanto, se utiliza una aproximacién a través de una variable Poisson con

media
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M=np.
El aspecto de la distribucion depende muchisimo de la magnitud de la media.

Como ejemplo, mostramos tres casos con A = 0,5 (arriba a la izquierda), A = 1,5
(arriba a la derecha) y A = 5 (abajo) Obsérvese que la asimetria de la distribucion

disminuye al crecer A y que, en paralelo, la grafica empieza a tener un aspecto
acampanado.

0,400
0,350
0,300
0,250 +
T 0200
Z 0,150
* 0100

0050

0,000

(%1.5)

0 1 2 3 4 5 B 7
X = Poisson

0175 075

Figura 16. Grafico de distribucion de Poisson

Fuente: Imagen recuperada de: http://pendientedemigracion.ucm.es
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@ Ejemplo:

Suponga que una compania de seguros asegura las vidas de 5000 hombres de 42
afos de edad. Si los estudios actuariales muestran que la probabilidad de que un
hombre muera en cierto afio es 0.001, entonces la probabilidad de que la empresa

pague exactamente 4 indemnizaciones y= 4 en un cierto afio es:
CRY N
p(x, 1) = x=01 o  e=271828

Aproximando con la distribucién de Poisson, se toma la tasa media de sucesos
A=np = (5000)*(0.001)= 5, teniendo:

Ate 5%
P(x=4)= "4, = T4 =0.1745
S_mvovxo“"z'

Se utiliza cpando existe un intervalo de espacio,
volumen, tiempo, sus probabilidades son muy

pequenas ¥y muy alto el numero de experimentos

DISTRIBUCIONES CONTINUAS

Son aquellas donde las variables en estudio pueden asumir cualquier valor dentro de

determinados limites.

DISTRIBUCION UNIFORME
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Es aquella que puede tomar cualquier valor dentro de un intervalo, todos ellos con la

Recordar

misma probabilidad.

Es una distribucion continua porque puede tomar cualquier valor y no unicamente un

numero determinado (Wolepole, 2012)

fx)

='|
1| —t
=1}

Figura 17. Grafico distribucién uniforme

Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

@ Ejemplo:

El precio medio del litro de gasolina durante el proximo afio se estima que puede
oscilar entre $14.00 y $16.00; podria ser, por tanto, de $14.3 o de $14.4, o de $14.5, o

de $14.55, etc. Hay infinitas posibilidades, todas ellas con la misma probabilidad.
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Y su funcion de densidad nos permite conocer la probabilidad que tiene cada punto

del intervalo, quedando definida por

Donde:
b es el extremo superior $16.00
a es el extremo inferior $14.00

I
Por lo tanto, la funcion de distribucion del ejemplo seria: flxi= 16—14 =t 05

Es decir, que el valor final, tiene un 5% de probabilidad.

El valor medio o esperanza matematica de esta distribucion se calcula:

ath

E@®- —

Por lo tanto, el precio medio esperado de la gasolina para el proximo afio es de $15

DISTRIBUCION EXPONENCIAL

La distribucion exponencial es un caso especial de la distribucion gamma, ambas

tienen un gran numero de aplicaciones.
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Las distribuciones exponencial y gamma juegan un papel importante tanto en teoria
de colas como en problemas de confiabilidad. El tiempo entre las llegadas en las
instalaciones de servicio y el tiempo de falla de los componentes y sistemas

eléctricos, frecuentemente involucran la distribucion exponencial.

1.6 T T T T
1.4} A=0.5 |
12} =]
1.0
5 0.8f 5
0.6f .
0.4f 1
0.2t \ :

0.0

Figura 18. Grafico distribucion Exponencial

Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

La relacién entre la gamma y la exponencial permite que la distribucidn gamma se

utilice en tipos similares de problemas (Wolepole, 2012)

La variable aleatoria x tiene una distribucidbn exponencial, con parametrof3, si su

funcién de densidad es:
Recordar
-5

f(x)= %ﬁ

, x>0 f(x) =0 en cualquier otro caso

Donde >0

|___PROBARBILJDAD Y ESTADISTICA
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La media: p=_p

La variancia: | o* = B?

@ Ejemplo:

El tiempo de reparacibn de unas maquinas de escribir tiene una distribucion

aproximadamente exponencial, con media de 22 minutos.

El costo de reparacion es de 2,000 pesetas por cada media hora o fraccion. ¢ Cual es
la probabilidad de que una reparacion cueste 4,000 pesetas?

Para efectuar una programacién, Cuanto tiempo se debe asignar a cada reparacion
para que la probabilidad de que cualquier tiempo de reparacidon mayor que el tiempo
asignado sea solo de 0.1?

Solucion:

Si la variable aleatoria x representa el tiempo de reparaciéon (en minutos) de las

maquinas y sigue una distribucién exponencial de parametro

A=(Ex)'=1/22

Por lo tanto, la funcién de densidad de esta variable es

Hallar la probabilidad de que el tiempo de reparacién sea menor que diez minutos.
10 1 -X
<10|]=| =—=e®
flx<10] J oze

(t1—et
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=1-0.63 = 0.36 0 36%

\
‘-\-’(2«-

‘)0‘

RN

Esta distribucion toma valores en intervalos de tiempo,

espacio, area, volumen de manera continua
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DISTRIBUCION NORMAL

Una distribucién normal de media p y desviacion tipica o se designa por N (u, 0).

Su grafica es la tipica campana de Gauss

p-2a p-a m p+o W2
El area bajo la curva es igual a la unidad.

Es simétrica por lo tanto es simétrica y deja un area igual a 0.5 a la izquierda y otra

igual a0.5 a la derecha.
La probabilidad equivale al area encerrada bajo la curva

Distribucion normal estandar

Es aquella que tiene por media valor cero y =0 y por desviacion tipica la unidad, o =1.

Figura 18. Grafico distribucion uniforme

Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx
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CALCULO DE PROBABILIDADES EN DISTRIBUCIONES NORMALES

Estandarizacion de valores reales
En la practica, se tienen valores reales de promedio diferentes de cero y con

desviacion estandar diferentes de uno, para determinar la probabilidad o area bajo la

(o
curva, se determina el numero de desviaciones estandar Z entre algun valor X y la

. .. H . Recordar
media de la poblacion o de la muestra X como sigue:

Si se consideran los datos completos del proceso

@ Ejemplo:

El departamento de personal de una empresa requiere que los solicitantes a un
puesto en cierta prueba alcancen una calificaciéon de 500. Si las calificaciones de la

M= o=
prueba se distribuyen normalmente con media 485 y desviacion estandar 30
¢ Qué porcentaje de los solicitantes pasara la prueba?

Calculando el valor de Z obtenemos:

_X—u  500-485
o} 30

Z 0.5

Buscamos el valor correspondiente Z (ver anexo 1) en las tablas de distribucion
normal estandar (0.5). Zo5 = 0.69146 = 69.146%.
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Donde la probabilidad de que la calificacion sea menor a 500 es P (X <= 500). Dado

P(X >500)

que el porcentaje pedido es la solucién es 1-0.69146 =0.3085, por tanto
s6lo 30.85% de los participantes pasaran la prueba.
Otra forma es tomando la Z como negativa con P (Z <=-0.5) = 0.3085.

485

30.85%

/

1.5

APROXIMACION DE LA BINOMIAL POR LA NORMAL

Si:inp=z0ynq=0.

La distribucion binomial B(n, p) se puede aproximar mediante una distribucion

normal:

N (np,M)

N(np, . fnpq)

7 R d
rdar
My

L N(O, 1)

@ Ejemplo:
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Un estudio ha mostrado que, en un cierto barrio, el 60% de los hogares tienen al
menos dos televisores Se elige al azar una muestra de 50 hogares en el citado
barrio. Se pide:

¢, Cual es la probabilidad de que al menos 20 de los citados hogares tengan cuando

menos dos televisores?

n=50 p=0.6 g=0.4
np>5 nqg<5

20-30
p(X }ED)—,D(Z }WJ_

p(Z >-2.89)=p(Z <2.89) =0.9981

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD CONJUNTA

Es la distribucién de probabilidad de la interseccidn de eventos de X'y Y, esto es, de

los eventos X'y Y ocurren de forma simultanea.

En el caso de solo dos variables aleatorias se denomina una distribucién bivariada,
pero el concepto se generaliza a cualquier numero de eventos o variables aleatorias.
(Spiegel, 2013).

@ Ejemplo:

Medir la cantidad de precipitado y de un gas que se libera en un experimento quimico
controlado, dando lugar a un espacio muestral de dimensiones X y Y donde la

distribucion de probabilidad de sus ocurrencias simultaneas puede representarse con
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las variables (x, y) dentro de un rango de valores f(x, y) por lo que su funcién de
probabilidad conjunta es:
f(x, y)= P (X=x, Y=y)

Para variables discretas

1) f(x, y) >=0 para toda (x,y)

2) ;;f(x,yJ:l
3) P(X=x, Y=y) =f(x, y)

Para variables continuas

1) f(x,y) >= 0 para toda (x,y)
2) f f flx,yldxdy=1

—00 —00

3) P[(X,Y)EA}ZU flx,y|dxdy

A

@ Ejemplo: (Caso discreto)
Un articulo se fabrica en dos lineas de produccion diferentes, y la capacidad en
cualquier dia dado para cada linea es de dos articulos y donde x es la cantidad de

articulos producidos por la linea uno y de la linea dos

f(x, y) X (linea uno)
0 1 2
0 0.10 0.20 0.20
) 1 0.04 0.08 0.08
Y (linea dos) 2 0.06 0.12 0.12

Calcular la probabilidad de que en un dia dado el nimero de articulos producidos en

la linea uno sea mayor que el numero de articulos producidos en la linea dos
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P(X>Y)= P(X=1, Y=0) +P (X=2, Y=0) + P(X=2 Y=1)
= 0.2+ 0.2 + 0.8 = 0.48

@ Ejemplo: (Caso continuo)

Una compafiia de dulces distribuye cajas de chocolates con una mezcla de, cremas,
chiclosos y nueces cubiertas, tanto en chocolate claro y oscuro, para el caso de una
caja seleccionada aleatoriamente sea X y Y las proporciones de chocolate oscuro y

claro suponga:

f(x, y)=2/3 (2x +3y)
0

Encuentre la P[(X; Y) A]

11 2
f f§(2x+3y)dxdy
00

1 2 1 2
2x"  6xy 2 6y 2y  3x
;[ 5 5 dy {5 5 dy= 5775
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Resumen

En la presente competencia titulada “Distribuciones tedricas de probabilidad”,
se trataron las principales distribuciones de probabilidad, tanto las originadas por
variables discretas y las provenientes de variables continuas, no sin antes indicar las

diferencias de estas variables aleatorias.

Es importante rescatar la informacién referente a donde y cémo dan inicio a
las distribuciones de probabilidad; por lo que es necesario hacer mencion desde la
distribucion basica que corresponde a la de Bernoulli y como a partir de ésta se
genera la binomial y de ahi se desprenden las mas complejas; al ir tomando

caracteristicas diferentes siendo un caso de ellas, la hipergeométrica.

Se muestra de manera grafica asi como ejemplificando cada una de las
distribuciones tedricas de probabilidad y la forma en que se aplican y dan soluciones.
Quedando bien definidas de acuerdo a la aplicabilidad que tienen en la vida cotidiana
mostrandose las mas importantes de las estas, tanto de variables discretas, de

variables continuas y la conjunta en sus dos vertientes; discreta y continua.
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? Distribucion
—0 Discreta

U Continua
P===g Distribucion
o Conjunta
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EJERCICIOS DE REFUERZO

1.- Identifica a que distribucion discreta corresponde cada ejercicio y obtén las

probabilidades solicitadas.

A.-De todas las plantas solo el 5% descargan residuos por sobre la norma. Si se
muestrean 20 plantas ¢ Cual es la probabilidad de que estén fuera de la ley?

a) Menos que una planta

b) Menos de dos plantas

c) Exactamente 3

d) Mas de una

Distribucion:

Solucion:
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B.-Una planta tiene 20 maquinas, si la probabilidad de que falla una en cierto dia es
0.05. Encuentre la probabilidad de que durante un dia determinado fallen dos

maquinas.

Distribucion:

Solucion:

C.- Un recipiente tiene 12 botellas de vinos, 3 de las cuales contienen vino que se ha
echado a perder. Una muestra de 4 botellas se selecciona al azar de entre la caja.

a) Encuentre la distribucion de probabilidad para x, el nuimero de botellas de vino
echado a perder de la muestra.

b) ¢ Cuales son la media y la varianza de x?

Distribucion:

Solucion:
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2.- Identifica a que distribucién continua corresponde cada ejemplo y obtén las
probabilidades solicitadas

A.-Las estaturas en personas son unas de las muchas variables biologicas que
pueden ser modeladas por la distribucion normal. Suponga que las estaturas de
hombres tienen una media de 69 pulgadas, con una desviacion estandar de 3.5
pulgadas.

a) ¢, Qué proporcion de todos los hombres sera mas alta de 60 pulgadas?

b) ¢ Cual es la probabilidad de que un hombre seleccionado al azar mida entre 58 y 61
pulgadas?

Distribucion:

Solucion:

B.-La confiabilidad de un fusible eléctrico es la probabilidad de que un fusible,
escogido al azar de la produccion, funcione bajo sus condiciones de disefio. Una
muestra aleatoria de 1000 fusibles se probd y se observaron 27 defectuosos. Calcule
la probabilidad aproximada de observar 27 o mas defectuosos, suponiendo que la
confiabilidad de un fusible es 0.98.

Distribucion:
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Solucion:

C.-Se ha comprobado que el tiempo de vida de cierto tipo de marcapasos sigue una
distribucion exponencial con media de 16 afos. ¢ Cual es la probabilidad de que a una
persona a la que se le ha implantado este marcapasos se le deba reimplantar otro
antes de 20 afos?

Si el marcapasos lleva funcionando correctamente 5 afios en un paciente, ¢ cual es la

probabilidad de que haya que cambiarlo antes de 25% afios?

Distribucion:

Solucion:
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3.- Obtener las probabilidades solicitadas en las distribuciones conjuntas.

Se efectud una encuesta sobre propietarios de automodviles entre 200 familias de
Houston. El resultado del estudio sobre la propiedad de automdviles de manufactura
estadounidense o extranjera fue:

a) Muestre la tabla de probabilidades conjuntas para estos datos.

b) Utilice las probabilidades marginales para comparar la propiedad de vehiculos

estadounidenses y de importacion.

Propietario de un
auto USA
Sl NO Total
Propietario de auto | SI 30 10 40
de importacién NO 150 10 160
Total | 180 20 200

c) ¢ Cual es la probabilidad de que una familia sea propietaria a la vez de un vehiculo
estadounidense y uno de importacion?

d) ¢ Cual es la probabilidad de que una familia posea vehiculo (o vehiculos), ya sea(n)
estadounidense o de importacién?

e) Si una familia es propietaria de un vehiculo estadounidense, ¢jcual es la
probabilidad de que también sea propietaria de un vehiculo de importacion?

f) Si una familia es propietaria de un vehiculo de importacion, ¢ cual es la probabilidad

de que también sea propietaria de un vehiculo estadounidense?
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2.-Si se elige una persona de forma aleatoria, dada la siguiente tabla:

INGRESO FAMILIAR |
bajo | medi alto TOTAL
0
% ama de casa 8 26 6 40
G | Obrero 16 40 14 70
< | ejecutivo 6 62 12 80
> | profesional 0 2 8 10
8 TOTAL 30 130 40 200

Determinar la probabilidad de que la persona elegida tenga las siguientes
ocupaciones:

a) ama de casa,

b) obrero,

c) ejecutivo,

d) profesional.

Determinar la probabilidad de que el ingreso familiar de la persona elegida sea:
a) bajo,
b) medio,

c) alto.

Determinar la probabilidad de que la persona elegida se clasifique dentro del grupo:
a) ejecutivo con ingreso alto,
b) ama de casa con ingreso bajo,

c) profesional con ingreso medio.
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AUTOEVALUACION

Instrucciones: Relaciona la caracteristica de la distribucion discreta

1. | Se realiza mas de un experimento y ( ) | D. Uniforme
- | presenta éxito y fracaso (valores de

probabilidad moderadamente altos)

2. | NUmero muy alto de experimentos, ( ) | D.Bernoull
- | probabilidades bajas y en un intervalo de

tiempo o espacio.

3. | La probabilidad de todos los eventos del ( ) | D.Binomial

- | experimento presenta igual probabilidad

4. | Solo se realiza un experimento y se tiene ( ) | D.Hipergeométrica
- | éxito y fracaso

5. | Los éxitos obtenidos en una muestra ( ) | D.Poisson

- | provienen de una poblacién en la que se

divide en poblacion de éxito y poblacion

de fracaso.
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2.- Da las caracteristicas de las distribuciones continuas

| Distribucion | Caracteristica ______|Férmula_____________|

3.- Identifica en cada ejercicio cual distribuciéon se encuentra y obtén los valores

de probabilidad solicitados:

Un examen de opcion multiple contiene 25 preguntas, cada una con cuatro
respuestas, de las que solo una es correcta. Suponga que un estudiante sélo adivina
las respuestas.

a) ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste de manera correcta 20
preguntas?

b) ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste de manera correcta 5

preguntas?

b)
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En una fiesta hay 20 personas: 14 casadas y 6 solteras. Se eligen 3 personas al azar

¢, Cual es la probabilidad de que las 3 sean solteras?

Si los precios de los automdviles nuevos se incrementan en un promedio de cuatro

veces cada 3 anos, encuentre la probabilidad de que:
a) ningun precio se incremente en un periodo de 3 afos

b) dos precios aumenten.

c) cuatro precios aumenten

En una encuesta de estudiantes de maestria, se obtuvieron los siguientes datos como
la primera razon de los estudiantes para solicitar admisién a la escuela en la cual
estaban inscritos.

a) Desarrolle la tabla de probabilidades conjuntas con estos datos

b) Utilice las probabilidades marginales de la calidad, costo o conveniencia de la
escuela y otros para comentar sobre la razén de mayor importancia para seleccionar

una escuela.

Razén para aplicar
Calidad | Costo o conveniencia | Otros | Total
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Status de | Tiempo completo | 421 393 76 890
. Tiempo parcial 400 593 46 1039
matricula Total 821 986 122 1929

c) Si un estudiante asiste tiempo completo, ¢ cual es la probabilidad de que la calidad
de la escuela sea la primera razén para escoger una escuela?
d) Si un estudiante asiste tiempo parcial, ¢ cual es la probabilidad de que la calidad de

la escuela sea la primera razon para escoger una escuela?

a)
b)
c)
d)

La administradora de una pequefa subestacion posta] intenta cuantificar la variacion
de la demanda semanal de los tubos de envio de correo. Ella decide suponer que
esta demanda sigue una distribucién normal. Sabe que en promedio se compran 100
tubos por semana y que, el 90% del tiempo, la demandas semanal es menor que 115.

a) ¢,Cual es la desviacion estandar de la distribucién?

a)

El 35% de una poblacion esta afectado por la gripe. Se eligen 30 personas al azar.

Esta distribucion se comporta de manera normal.
Calcula la probabilidad de que:
a) haya exactamente 10 enfermos.

b) haya mas de 5 y menos de 12 enfermos.
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b)

El tiempo de respuesta de un departamento es de 5 minutos promedio y se distribuye
exponencialmente.

a) Determinar a probabilidad de que el tiempo de respuesta a lo sumo sea de 10
minutos:

b) La probabilidad entre el tiempo de respuesta de 5 y 10 minutos es:

b)
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Unidad de Competencia lll

“Distribuciones muestrales de
probabilidad”

UNIDAD DE ELEMENTOS DE COMPETENCIA

COMPETENCIA Il Conocimientos Habilidades Actitudes Valores

Muestras aleatorias

Distribuciones de

muestreo de

“Muestreo y estadisticas
Distribuciones de Participacion e Respeto

1 . . .
muestreo Distribuciones de Comprender la interés

muestreo de medias importancia de la

formulacién de
Distribuciones de Honestidad

muestras :
muestreo de varianzas Razonamiento

aleatorias en la matematico y
Distribucion “t” de composiciéon de

student una poblacién

estadistico Responsabili

dad
Distribuciones de la
diferencia entre dos

medias muestrales

Distribucion f
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Fuente: Imagen recuperada /www.google.com.mx/search?q=distribuciones

“Las distribuciones de muestreo constituyen una pieza importante
de estudio de la probabilidad por varias razones, en la mayoria de
los casos, la viabilidad de un experimento dicta el tamano de la
muestra.

La distribucion de muestreo es la distribucion de probabilidad de

una muestra de una poblacion en lugar de toda la poblacién.

En consecuencia, todos los estadisticos tienen distribuciones de
probabilidad, las cuales llamamos distribuciones muestrales.
Desde un punto de vista practico, la distribucion muestral de un

estadistico proporciona un modelo teérico”.
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Contextualizacion
Unidad de Competencia lll

SQué
aprenderas en
la presente
unidad de
competencia?

En Ia Frgggnt@, unided de competencia, el
estudiante tendra la oportunidad de conocer la
forma de tomar una muestra.

Y en una segunda Fart@ conocera las diferentes
distribuciones de las muestra, asi como la
realizacion de sus calculos referentes a la
probabilidad.
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MUESTREO Y DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

El muestreo es la técnica para la seleccion de una muestra a partir de una poblacion,
y por definicidn una muestra es una parte representativa de una poblacion. Al elegir
una muestra se espera que sus propiedades sean extrapolables a la poblacion lo que
permite ahorrar recursos, y a la vez obtener resultados parecidos a los que se alcanza

si se realizara un estudio de toda la poblacion (Wackerly, 2008).

Para que el muestreo se considere como valido, debe cumplir ciertos requisitos, sin
embargo nunca se puede estar completamente seguros de que el resultado sea una
muestra representativa, pero lo que si podemos, es actuar de manera que esta
condicion se alcance con una probabilidad alta. En el muestreo, si el tamano de la
muestra es pequefio, se puede extraer dos o0 mas muestras de la misma poblacion y
al conjunto de muestras que se pueden obtener de la poblacion se denomina espacio
muestral y la variable que asocia a cada muestra su probabilidad de extraccion, sigue

la llamada distribucion muestral.

Figura 19. Distribucién muestral de probabilidad
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Fuente: Imagen recuperada de www. Google imagenes

En estadistica una muestra estadistica llamada también muestra aleatoria o
simplemente muestra, es un subconjunto de casos o individuos de una poblacién

estadistica (Sampieri 2010)
Las razones del estudio de muestras es preferible, en la mayoria de los casos, por:
1. Si la poblacion es muy grande por tanto, imposible de analizar en su totalidad.

2. Las caracteristicas de la poblacion varian si el estudio se prolonga demasiado

tiempo.
3. Reduccioén de costos

4. Rapidez: al reducir el tiempo de recogida y tratamiento de los datos, se

consigue mayor rapidez.

5. Viabilidad: la eleccion de una muestra permite la realizacion de estudios que

serian imposible hacerlo sobre el total de la poblacion.

6. La poblacién es suficientemente homogénea respecto a la caracteristica

medida, con lo cual resultaria inutil malgastar recursos en un analisis

METODOS DE MUESTREO

a) Aleatorio o probabilistico

Son los métodos para los que puede calcular la probabilidad de extraccion de
cualquiera de las muestras posibles. Este conjunto de técnicas de muestreo es el mas

aconsejable, aunque en ocasiones no es posible optar por él.
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b) No aleatorio o de juicio

Aquél para el que no puede calcularse la probabilidad de extraccion de una
determinada muestra. Se busca seleccionar a individuos que se juzga de antemano
tienen un conocimiento profundo del tema bajo estudio, por lo tanto, se considera que

la informacién aportada por esas personas es vital para la toma de datos

MUESTREO ALEATORIO O PROBABILISTICO
Dentro del muestreo aleatorio se encuentran los siguientes tipos:
Témbola

Figura 20. Témbola

Fuente: Imagen recuperada de www. google imagenes

Consiste en numerar todos los elementos muestrales del uno al numero n. Hacer
fichas o papeles, uno por cada elemento, revolverlos en una caja o tombola, e ir
sacando n numero de fichas, segun el tamafio de la muestra. Los numeros elegidos al

azar conformaran la muestra. (Sampieri,2010)

Numeros aleatorios
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Figura 21. Nimeros aleatorios

Fuente: Imagen recuperada de www. google imagenes

Refiere a la utilizaciéon de una tabla de numeros que implica un mecanismo de

probabilidad muy bien disefiado. (Ver Anexo 5 Tabla de Numeros Aleatorios)

. Ejemplo:

Suponga que estamos investigando sobre el porcentaje de alumnos que trabajan de

una poblacién de 20 alumnos de la Universidad de Morelia

Base de datos de la poblacion:

Nombre alumno ¢ Trabaja? Nombre del alumno | ;Trabaja?

1 JUAN S 11 MARIA NO
2 ALICIA NO 12 FERNANDO NO
3 PEDRO NO 13 JULIO Sl

4 MARCOS NO 14 ROSA NO
5 ALBERTO S 15 FABIAN NO
6 JORGE S 16 ANA NO
7 JOSE NO 17 LAURA NO
8 CARLOS NO 18 ENRIQUE NO
9 MIGUEL NO 19 CARMEN SI

10 | VICTORIA S 20 MARCELO Sl
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a) Elija una muestra aleatoria simple de tamafio n=4 de esta poblacién. Use la
tabla de numeros aleatorios adjunta, empiece en la fila 1 columna 1 y continte

seleccionando hacia la derecha. Indique los pasos para elegir la muestra.

Tabla de niumeros aleatorios:

Tabla de numeros aleatorios: _
1-5 6-10 | 11-15 | 16-20 | 21-25 | 26-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50

10480 | 15011 | 01536 | 02011 | 81647 | 91646 | 69179 | 14194 | 625590 | 36207
22368 | 46573 | 25595 | 85303 | 30095 | 80108 | 37982 | 53402 | 93985 | 34095
24130 | 48360 | 22527 | 97265 | 76393 | 64809 | 15179 | 24830 | 49340 | 32081
42167 | 93093 | 06243 | 61680 | OVBS6 | 16376 | 39440 | 53537 | 71341 | 57004
37570 | 39975 | 81837 | 16656 | 06121 | 91782 | 60468 | 81305 | 49684 | 60672

t,h-b.wm_nag

Primero: Asignamos numero a cada alumno del 1 al 20:
Segundo: Buscamos en la tabla de numeros aleatorios 4 numeros, de dos digitos,

entre el 1y el 20, sin repetir.

1-5 610 | 1115 | 16-20 |, 21-25 | 26-30 | 31-35 | 3640 | 4145 | 4650

10420 | 15011 | 01536 | 02011 | 81647 | 01646 | 69179 | 14194 | 62500 | 36207
22368 | 46573 | 25595 | B53093 | 30095 | 89198 | 370982 | 53402 | 93965 | 34095
24130 | 48360 | 22527 | 97265 | 76393 | 64809 | 15179 | 24830 | 49340 | 32081
42167 | 93093 | 06243 | 61680 | 07856 | 16376 | 30440 | 53537 | 71341 | 57004
A7570 | 30075 | 81837 | 16656 | 06121 | 01782 | 60468 | 81305 | 49684 | 60672

m-h.wm_uag

Los numeros seleccionados son: 10, 1, 11, 20.
Por lo tanto, la muestra esta compuesta por:
*10: Victoria que Sl trabaja.

*1: Juan que Sl trabaja.

*11: Maria que NO trabaja.

*20: Marcelo que Sl trabaja.

b) Indique cual es el Parametro y cual es el Estadistico en (a).
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El Parametro es el porcentaje de alumnos que trabajan en la poblacion de tamarno
N=20 alumnos, es decir:

_ ndepersonas que trabajan _ 7 _ 035 o 35%
N 20

P

El Estadistico es el porcentaje de alumnos que trabajan en la muestra de tamafo n=4

alumnos, es decir:

d b © Tnb | 3 — -
P 1 de personas Jue trabajan :1:{]?3 o ?'_']D:]-

1

Sistematico (Salto sistematico)

Figura 22. Salto sistematico

Fuente: Imagen recuperada de www. google imagenes

Este procedimiento de seleccion es muy util e implica elegir dentro de una poblacién
N un nimero n de elementos a partir de un intervalo K. Este ultimo (K factor de
elevacion) es un intervalo que se va a determinar por el tamafio de la poblacion y el

tamano de la muestra.

Férmula:
Recordar
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Donde:
N= total de la poblacién

N= tamano de la muestra

@ Ejemplo:

Suponga que en una pequeina ciudad de 8,000 habitantes segun el censo se va a
hacer una encuesta y se selecciona una muestra sistematica de 20 personas entre
1,200 padres de familia para conocer el grado de aceptacion de la gestion

administrativa de la ciudad por parte del presidente municipal
N = 1200 Poblacién
n = 20 Muestra

Factor de Elevacion

_120

K=
20

K=60

Se elige al azar un numero de entre 1 y 60, para este ejemplo elegimos 3 y a este le
sumamos 60 al resultado obtenido volvemos a sumar 60 y asi sucesivamente hasta

encontrar los 20 valores para la muestra

3+60=63

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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n = {3, 63, 123, 183, 243, 303, 363, 423, 483, 543, 603, 663, 723, 783, 843, 903, 963,
1023, 1083,1143}
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Muestreo estratificado

“Poblacién .

<1 -
/e % ) /.__.-'

Estrato 2

Fuente:
Figura 23. Muestra estratificada

Fuente: Imagen recuperada de www. google imagenes

Este muestreo consiste en la divisidn previa de la poblacion de estudio en grupos o
clases que se suponen homogéneos con respecto a alguna caracteristica de las que
se van a estudiar. A cada uno de estos estratos se le asigna una cuota que determina
el numero de miembros del mismo que compondran la muestra. Dentro de cada

estrato se suele usar la técnica de muestreo sistematico.

Segun la cantidad de elementos de la muestra que se ha de elegir de cada uno de los

estratos, existen dos técnicas de muestreo estratificado que puede ser

» Asignacion proporcional: el tamano de la muestra dentro de cada estrato es

proporcional al tamafo del estrato dentro de la poblacién.

» Asignacion é6ptima: la muestra recogera mas individuos de aquellos estratos
que tengan mas variabilidad. Para ello es necesario un conocimiento previo de

la poblacion.
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@ Ejemplo:

En un estudio de opinion, puede resultar interesante estudiar por separado las
opiniones de hombres y mujeres pues se estima que, dentro de cada uno de estos
grupos, puede haber cierta homogeneidad. Asi, si la poblacién estd compuesta de un
55% de mujeres y un 45% de hombres, se tomaria una muestra que contenga

también esos mismos porcentajes de hombres y mujeres.

Elija una muestra estratificada de tamafo n=4 de esta poblacion. Use la tabla de
numeros aleatorios, en cada alternativa empiece en la fila 1 columna 1 y continue

seleccionando hacia la derecha

Para elegir una muestra estratificada, primero se dividen los hombres de las mujeres y

se asignan numero de identificacion a cada estrato:

ESTRATO DE HOMBRES ESTRATO DE MUJERES

1 JUAN Sl 1 ALICIA NO
2 PEDRO NO 2 VICTORIA Sl
3 MARCOS NO 3 MARIA NO
4 ALBERTO SI 4 FERNANDA NO
5 JORGE S| 5 ROSA NO
6 JOSE NO 6 ANA NO
7 CARLOS NO 7 LAURA NO
8 MIGUEL NO 8 CARMEN Sl
9 JULIO SI

10 | FABIAN NO

11 ENRIQUE NO

12 | MARCELO S|

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Usando la tabla de numeros aleatorios, se elige una muestra aleatoria simple de
tamafo n=2 de los hombres, buscando numeros del 1 al 12. Se parte de la fila 1
columna 1. Se usan dos digitos

Los numeros elegidos son: 10y 1.

Por lo tanto la muestra del estrato de hombres queda constituida por Fabian y Juan.

Fabian NO trabaja y Juan Sl trabaja.

Usando la tabla de numeros aleatorios, se elige una muestra aleatoria simple de
tamafo n=2 de las mujeres, buscando numeros del 1 al 8.

Se parte de la fila 1 columna 1. Se usa un digito.

Los numeros elegidos son: 1y 4.

Por lo tanto, la muestra del estrato de mujeres queda constituida por Alicia y
Fernanda. Alicia y Victoria NO trabajan.

Por lo tanto, la muestra final queda constituida por Fabian, Juan, Alicia y Fernanda.
Finalmente, la proporcion de alumnos que trabaja en la muestra estratificada es de
25%.

Muestreo por conglomerados

seleccionados

Figura 24. Muestra por conglomerados

Fuente: Imagen recuperada de www. google imagenes
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La unidad muestral es un grupo de elementos de la poblacién que forman una unidad,
a la que llamamos conglomerado.

A diferencia de un estrato, un conglomerado es una unidad de elementos que
contienen representantes de toda la poblacion (segun la caracteristica de la misma
que se mida durante el experimento)

MUESTREO NO ALEATORIO O DE JUICIO
Muestreo por cuotas

- —

L §
0 J5X

Estrmto 2

Muestreo por cuotas

Figura 25. Muestras por cuotas

Fuente: imagen recuperada de www.universoformulas.com

Este tipo de muestreo consiste en las siguientes etapas:

v" Primero es necesario dividir la poblacién de referencia en varios estratos

definidos por algunas variables de distribucion conocida (como el género o la
edad).

v' Posteriormente se calcula el peso proporcional de cada estrato, es decir, la

parte proporcional de poblacion que representan.
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v" Finalmente se multiplica cada peso por el tamafio de n de la muestra para

determinar la cuota precisa en cada estrato.

Se diferencia del muestreo estratificado en que una vez determinada la cuota, el

investigador es libre de elegir a los sujetos de la muestra dentro de cada estrato.

Una razén importante por la que se eligen muestras por cuotas es que permite que se
haga un muestreo de un subgrupo que es de gran interés para el estudio. Si un
estudio tiene como objetivo investigar una caracteristica o rasgo de un determinado

subgrupo, ésta es la técnica adecuada.

El muestreo por cuotas también permite que se observen las relaciones entre los

subgrupos, algunas veces los rasgos de un determinado subgrupo interactuan con
otros rasgos de otro subgrupo. En tales casos, también es necesario que el

investigador utilice este tipo de técnica de muestreo.

Muestreo de bola de nieve

Poblacion

Investigador

N 0 0

-
-

Muestreo de bola de nieve

Figura 26. Muestreo Bola de Nieve

Fuente: imagen recuperada de www.universoformulas.com
Consiste en identificar sujetos que se incluiran en la muestra a partir de los propios

entrevistados. Partiendo de una pequefia cantidad de individuos que cumplen los
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requisitos necesarios estos sirven como localizadores de otros con caracteristicas

analogas.

Muestreo subjetivo por decision razonada o a juicio del investigador
En este caso las unidades de la muestra se eligen en funcion de algunas de sus

caracteristicas de manera racional y no casual. Una variante de esta técnica es el
muestreo compensado o equilibrado, en el que se seleccionan las unidades de tal
forma que la media de la muestra para determinadas variables se acerque a la media

de la poblaciéon (Hernandez, 2010)

ERROR DE MUESTREO

Las muestras se emplean para determinar las caracteristicas de una poblacion, no
obstante como la muestra forma parte o es una porcidn representativa de la
poblacién es poco probable que el estadistico sea exactamente igual al parametro de
la poblacién, por tanto puede esperarse una diferencia entre el estadistico de la
muestra y la poblacion esta diferencia se conoce como error de muestreo (Lind,
2008)

\
oot =

El error de muestreo es la diferencia entre el estadistico de una muestra y el

parametro de la poblacion correspondiente.

Estadistico Parametro

Es una cantidad numérica calculada — Es una cantidad numérica calculada }——

sobre una muestra que resume su [°"sE sobre una poblacion y resume los

informacion sobre algun aspecto. valores que esta toma en algun

atributo.
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Figura 27. Parametro y estadistico

Fuente: Elaboracion propia ( 2015)

@ Ejemplo:

En la administraciéon de una pension donde dan alojamiento y desayuno, localizado

en Carolina del Norte. Se rentan 8 habitaciones rentadas diariamente durante junio

del 2010
Habitaci Habitaci Habitaci
Juni [6nen [Juni|6nen |Juni |6n en
0 renta 0 renta 0 renta
1 0 11 3 21 3
2 2 12 4 22 2
3 3 13 4 23 3
4 2 14 4 24 6
5 3 15 7 25 0
6 4 16 0 26 4
7 2 17 5 27 1
8 3 18 3 28 1
9 4 19 6 29 3
10 7 20 2 30 3

Seleccione 3 muestras aleatorias de 5 dias (n=5). Calcule la media de cada una y

comparela con la de la poblacion.

La media para la poblacién es 94/30 = 3.13

Y las muestras son:
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Muestra A: Muestra B: Muestra C:
474,31 3,3,2,3,6 0,0,3,3,3
Media=3.13 Media=3.4 Media :1.8

Calculando los errores muestrales

Error muestral de la primera muestra 3.80-3.13 = 0.67

Error muestral de la segunda muestra 3.40- 3.13= 0.27

Y de la tercera 1.80-3.13= -1.3

Cada una de estas diferencias representa el error de muestreo cometido al calcular

la media a veces son positivos o negativos. Los errores de muestreo son aleatorios y

si se determina la suma de estos errores se aproximan mucho a cero.

CALCULO DE TAMANO DE MUESTRA ALEATORIA

Una muestra aleatoria es una muestra obtenida de una poblacién de unidades, de
manera que todo elemento de la poblacion tenga la misma probabilidad de seleccién y

que las unidades diferentes se seleccionen independientemente.
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Muestra

Poblacion

Figura 28. Muestra y poblacion

Fuente: imagen recuperada de www.google.com

En estadistica el tamafio de la muestra es el numero de sujetos que componen la
muestra extraida de una poblacion, necesarios para que los datos obtenidos sean

representativos de la poblacion.

El propdsito para determinar una muestra es:
1. Estimar un parametro determinado con el nivel de confianza deseado.

2. Detectar una determinada diferencia, si realmente existe, entre los grupos de

estudio con un minimo de garantia.

3. Reducir costos o aumentar la rapidez del estudio.

Formulas para el calculo de tamaio de muestra
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Una férmula muy extendida que orienta sobre el calculo del tamano de la muestra

para datos globales es la siguiente:

“Para poblacién finita y varianza desconocida”

e ) Recordar
z Npqg
e’(N—1)+z°pq

Donde:
n: tamano de muestra

N: es el tamano de la poblacion o universo (numero total de posibles encuestados).

z: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean
ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar

con una probabilidad del 4,5%.

(Por tanto si pretendemos obtener un nivel de confianza del 95% necesitamos poner

en la formula z=1,96)

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que

obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

p: proporcion de éxito, es decir la proporcion de individuos que poseen en la

poblacion la caracteristica de estudio.

Si este dato es desconocido, suponer que p=q=0.5 que es la opcién mas segura
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q: proporcion de fracaso, es decir la proporcion de individuos que no poseen esa

Altos niveles de confianza y bajo margen de error no significan que la encuesta sea
de mayor confianza o esté mas libre de error necesariamente; antes es preciso

minimizar la principal fuente de error que tiene lugar en la recogida de datos.

@ Ejemplo:

Determinar cuantas familias tendriamos que muestrear para conocer la preferencia
del mercado en cuanto a las marcas de panales para bebé, se sabe que el nUmero
de familias con bebés en el sector de interés es de 15,000 y se tienen los siguientes
datos:
Nivel de confianza (seguridad) = 95%;
Precision (error ) = 3%;
Poblacion = 15,000
Proporcion esperada = 0.05
Proporcion de fracaso = 0.95

1.96*(15,000)(0.05)(0.95)

n= =200
(0.03)°(15,000—1]+(1.96)*(0.05)(0.95)

“Para poblacién finita y varianza conocida”

f ZNa )

" N-1+770”

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Donde:

n: tamano de muestra

N: es el tamano de la poblacion o universo (numero total de posibles encuestados).

z: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean
ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar

con una probabilidad del 4,5%.

(Por tanto si pretendemos obtener un nivel de confianza del 95% necesitamos poner

en la féormula z=1,96)

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que

obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

o= Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su

valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5.

@ Ejemplo:

Calcular el tamafio de la muestra de una poblacion de 500 elementos con un nivel de

confianza del 99% vy considerando ¢=0,5, y e = 0.05.
Para el 99% de confianza Z = 2,58

Reemplazando valores en la férmula se obtiene:
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2.582(500)(0.5)2 B
(0.05)7(500— 1 +(2.85(0.5F

“Para poblacién infinita y varianza conocida”

Recordar

Donde:

n: tamano de muestra

z: es una constante que depende del nivel de confianza que asignemos. El nivel de
confianza indica la probabilidad de que los resultados de nuestra investigacion sean
ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que decir que nos podemos equivocar

con una probabilidad del 4,5%.

(Por tanto si pretendemos obtener un nivel de confianza del 95% necesitamos poner

en la formula z=1,96)

e: es el error muestral deseado. El error muestral es la diferencia que puede haber
entre el resultado que obtenemos preguntando a una muestra de la poblacién y el que

obtendriamos si preguntaramos al total de ella.

o= Desviacion estandar de la poblacion, que generalmente cuando no se tiene su

valor, suele utilizarse un valor constante de 0.5.

@ Ejemplo:

Un bidlogo quiere estimar el peso promedio de los ciervos cazados en el estado de

Maryland. Un estudio anterior de diez ciervos cazados mostré6 que la desviacion
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estandar de sus pesos es de 12.2 libras. ;Qué tan grande debe ser una muestra para
que el bidlogo tenga el 95% de confianza de que el error de estimacion es a lo mas de

4 libras?

n=((1.96)2(12.2)2 ) =35.7 = 36
42

“Para poblacién infinita y varianza desconocida”

Recordar

Donde:

n = tamano de la muestra requerido
z = nivel de confianza de 95% (valor estandar de 1.96)
p = prevalencia estimada de la malnutricion en la zona del proyecto

e = margen de error de 5% (valor estandar de 0.05)

@ Ejemplo:

En el proyecto de Al Haouz en Marruecos, se ha calculado que cerca del 30% (0,3) de
los nifios de la zona del proyecto padecen de malnutricion cronica. Este dato se basa
en estadisticas nacionales sobre malnutricion en las zonas rurales. Utilizando los

valores indicados, se efectua el calculo

’1:(1.96)2(0.3)(0.7):323

(0.05)°
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“Para poblacién finita y varianza muestral y poblacional conocida”

Para determinar el tamafo de la muestra cuando los datos son cualitativos es decir
para el analisis de fendbmenos sociales o cuando se utilizan escalas nominales para
verificar la ausencia o presencia del fendmeno a estudiar, se recomienda la utilizacién

de la siguiente formula:

Recordar
H'
H = 1
A
1+ v
Donde:
F S 2
M= ——
2
fay

2 , . . ,
& : varianza de la poblacion respecto a determinadas variables

< :varianza de la muestra, la cual podra determinarse en términos de probabilidad
como:

s = p(t- p)

S€ es error estandar que esta dado por la diferencia entre (‘U e ) la media
poblacional y la media muestral.
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2 2
[SE) es el error estandar al cuadrado, que nos servira para determinar ¢ |, por lo

2 z _ .
que © _(se) es la varianza poblacional.

@ Ejemplo:

De una poblaciéon de 1 176 adolescentes de una ciudad X se desea conocer la
aceptacién por los programas humoristicos televisivos y para ello se desea tomar una
muestra por lo que se necesita saber la cantidad de adolescentes que deben
entrevistar para tener una informacion adecuada con error estandar menor de 0.015 al
90 % de confiabilidad.

Solucion:
N=1176
o? = (se)* = (0,015)% = 0.000225
s = pl-p)=09Q-0,9)=0,09
5% 009
=2 = _
por lo que o 0,000225
__ 400 _
=100 278
1+ ——
1176
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Resultado= 298

DISTRIBUCIONES DE MUESTREO

Las muestras aleatorias obtenidas de una poblacion son por naturaleza propia
impredecibles, por o que no se espera que dos muestras aleatorias del mismo
tamafo y tomadas de la misma poblacién tenga la misma media muestral o que sean
completamente parecidas; puede esperarse que cualquier estadistico, como la media
muestral, calculado a partir de las medias en una muestra aleatoria, cambie su valor
de una muestra a otra, por ello, se quiere estudiar la distribucién de todos los valores

posibles de un estadistico (Levine, 2014)

Las distribuciones son muy importantes en el estudio de la estadistica inferencial,
porque las inferencias sobre las poblaciones se hacen usando estadisticas

muestrales.

En general, la distribucion muestral de un estadistico es la de todos sus valores

posibles calculados a partir de muestras del mismo tamafo.

Se seleccionan muestras aleatorias de tamano n en una poblacion grande y se
calcula la media muestral x para cada muestra; la coleccion de todas estas medias
muestrales recibe el nombre de distribucion muestral de medias y se ilustra de la

siguiente manera:
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Muestra 1

Muestra 2

huestra 3

Muestra K

POBLACION medias (x)

Figura 29. Distribucién muestral de medias
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

DISTRIBUCION MUESTRAL DE MEDIAS
Recordar

o
—
]

Consiste en una distribucién de probabilidad de todas las medias posibles de las
muestras de un tamafio de muestra dado.

Asi dada una poblacién, la cual se representa por la variable aleatoria X , se puede
extraer de la misma k muestras, cada una de ellas de tamafio n.

Para cada una de las k muestras podemos calcular un estadistico, por ejemplo la
media de las n observaciones que la componen.

Asi tendremos un total de k nuevos valores x i ki, =1,..., . Podemos asociar estos
valores a una nueva variable aleatoria X , cuya distribucion llamaremos distribucion
muestral( Quevedo, 2006)

@ Ejempilo:
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Se toman 36 observaciones de una maquina de acuiar monedas conmemorativas, el
espesor promedio de las monedas es de 0.20 cm y una desviacién de 0.01 cm. ¢, Cual
es la probabilidad de que el promedio del espesor de las 36 monedas supere los 0.21

cm?.

5 021-020
0.0016

Buscando el valor Z en las tablas de valores se encuentra que la probabilidad es de

0%. (Ver Anexo 2 Areas Bajo la Curva Normal)

DISTRIBUCION DE DIFERENCIA DE MEDIAS

Es muy frecuente que el interés se centre en dos poblaciones, puede ser que un
investigador desee saber algo acerca de las diferencias entre las medias de dos
poblaciones. Para este caso, el conocimiento acerca de la distribucion muestral de la

diferencia entre dos medias es muy util.

y2i
Se tienen dos poblaciones distintas, la primera con media 1 y desviacion estandar

0 M o

1, Y la segunda con media ,y desviacion estandar .
Se elige una muestra aleatoria de tamafo ns de la primera poblacion y una muestra
independiente aleatoria de tamafo n. de la segunda poblacién; se calcula la media
muestral para cada muestra y la diferencia entre dichas medias.
La coleccion de todas esas diferencias junto con sus frecuencias, se llama distribucion

muestral de las diferencias entre medias o la distribucidn muestral del estadistico.
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La distribucion es aproximadamente normal para ns 30 y n, 30. Si las poblaciones
2 2

son normales, entonces la distribucion muestral de medias es normal sin importar los

tamanos de las muestras.

Cuando n es grande, la distribucion muestral de medias tendra aproximadamente una

y7i
distribucion normal con una media igual a (la media de la poblacién) y una

o/\n

desviacion estandar de . Con esto podemos deducir que la media para esta

distribucion muestral de diferencia de medias es igual a las diferencia entre las
H H

medias reales de las poblaciones - ..

Férmula para el calculo de probabilidad del estadistico de diferencia de medias es:

- = ':fl _Iz)_(.*”*‘i B .F’*i)

Recordar

Donde:
M= media poblacional

X=¢ media muestral

2— ; 0 .
0 =¢  varianza poblacional
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n+=tamano de muestra

Este procedimiento es valido incluso cuando el tamafio de las muestras es diferente y

cuando las varianzas tienen valores diferentes.

(Ver Anexo 2 Areas Bajo la Curva Normal)

@ Ejemplo:

En un estudio para comparar los pesos promedio de nifios y nifias de sexto grado en
una escuela primaria se usara una muestra aleatoria de 20 nifios y otra de 25 nifas.
Se sabe que tanto para nifios como para nifas los pesos siguen una distribucion
normal. El promedio de los pesos de todos los nifios de sexto grado de esa escuela
es de 100 libras y su desviacién estandar es de 14.142, mientras que el promedio de
los pesos de todas las nifias del sexto grado de esa escuela es de 85 libras y su

desviacion estandar es de 12.247 libras.

Si_ representa el promedio de los pesos de 20 nifios y  es el promedio de los
1 &3

pesos de una muestra de 25 nifias, encuentre la probabilidad de que el promedio de

los pesos de los 20 nifios sea al menos 20 libras mas grande que el de las 25 nifias.

Datos:
y7i
1=100 libras
y7i
>, =85 libras
o)
1=14.142 libras
o)

2= 12.247 libras
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ni = 20 nifos

n, = 25 ninas

=2
plF — X3)20)
L m-Em)-ls-m)  20-Qloo-85) .
A \[[14.142)2 , (12.047)°
) #, 20 25

Por lo tanto, la probabilidad de que el promedio de los pesos de la muestra de nifios

sea al menos 20 libras mas grande que el de la muestra de las nifias es 0.1056.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE t DE STUDENT (PEQUENAS MUESTRAS)

Para muestras de tamano n >=30, se obtiene una buena estimacion de s? calculando

un valor de S?y en el estadistico

I=3-
g
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o

Puede reemplazarse por s. sin que la distribucidn Z sufra cambios significativos.

Pero si el tamafio de la muestra es pequefio n<30, el estadistico Z ya no generara una

distribucion normal sino una distribucion T donde:

Recordar

0 Lamuestraseselec gionalde una poblaciéh normal. (Ve - Jota de

valores t)

@ Ejemplo:

Un fabricante de focos anuncia que sus productos duraran en promedio 500 hrs. Para
corroborar esto, prueba 25 focos cada mes. Si el valor de t calculado cae entre -t0.025
y 10.025, el fabricante quedara satisfecho de su afirmacion. ¢Qué conclusion debe
deducir a partir de una muestra con una media x = 518 hrs. Y una desviacién estandar
s =40 hrs? Suponga que la distribucién de tiempos de duracion es aproximadamente

normal.

Solucion:

Calculando el valor de t:

_518-500
40

V25

t =2.25

Los valores de y con v = 24 grados de libertad son los que se indican en la grafica:
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0050 0,70 0050

1711 1.711

Se puede observar que el valor calculado de t = 2.25 esta arriba de 1.711 fuera del
intervalo de -t0.025 y t0.025 lo cual indica que el valor supuesto de m = 500 hrs. es
incorrecto. (Ver Anexo 3 Tabla de valores t)

Sim > 500 el valor de t calculado tiende a ser mas razonable.

Por lo tanto, el fabricante puede concluir que su producto es mejor de lo que pensaba.

DISTRIBUCION MUESTRAL DE PROPORCIONES

Existen ocasiones en las cuales no estamos interesados en la media de la muestra,

sino que queremos investigar la proporcion.

Si una poblacion distribuida binomialmente con p como probabilidad de éxito y q=1-p
como probabilidad de fracaso, se obtienen todas las muestras posibles de tamafo n y
para cada una se determina la proporcion de éxitos P, obteniendo asi una distribucién
muestral de proporciones distribuida de forma aproximadamente normal (para n = 30),

con media up = p y desviacion estandar:

a7y ={Pg
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La formula para obtener la probabilidad de una proporcion es:

7= p—P Recordar
[‘P(I—P)
n

@ Ejemplo:

En unas elecciones un candidato obtuvo el 46% de los votos. Hallar la probabilidad de
que en un muestreo de a) 200 y b) 1000 votantes elegidos al azar salieran mayoria a
su favor.

Solucion:

a) Determinando la media y la desviacion estandar de la distribucion:

u, =p=046 o, = (pgin)'"™? = ((0.46)(0.54)0/ 200)*" = 0.0352

Por tratarse de una distribucion discreta (binomial) que se solucionara por continua
(Normal) se debe utilizar el factor de continuidad igual a 1/2N el cual se tiene que
sumar o restar a la proporcion a partir de la cual se calcula la probabilidad requerida.
Para el ejercicio se obtiene mayoria a su favor si la proporcién es de 0.5 + (1/2(200))
= 0.5025 o mas.

Calculando el valor en ese punto:

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

0.50 +L - 0.46

z= 400 ~1.21
0.0352

Por lo tanto: P(p>0.50)= p(z>121)= 0.1131

b) pp =0.46

) JD.46(D.54) _ 0158

1000
I

0.50+———0.46

z= 2000 = 2.56
0.0158
Por lo tanto:

P (p>0.50)=p (z>2.56)=0.0052

DISTRIBUCION MUESTRAL DE DIFERENCIA DE PROPORCIONES

De igual forma que en el caso de la diferencia de las medias , a veces se tiene interés
en conocer la magnitud de la diferencia entre dos poblaciones, pero comparando
proporciones por ejemplo, proporcion de hombres y mujeres, dos grupos de edades, o

dos grupos socioecondmicos.
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Un estimador puntual insesgado de la diferencia de proporciones de las poblaciones
p P

se obtiene al calcular las diferencias de las proporciones de las muestras - ..

Cuando n4 y n; son de gran tamafio y las proporciones de la poblacién no estan muy

cerca de 0 o de 1, es posible aplicar el teorema del limite central y utilizar la teoria de

la distribucidn normal para obtener los intervalos de confianza.

Considerando dos poblaciones de modo que en cada una de ellas se estudia una
variable aleatoria dicotomica (Bernoulli) de parametros respectivos p1 y p..

De cada poblacion vamos a extraer muestras de tamafo ny y n

Si las muestras son suficientemente grandes ocurre que

Xl Xi =T

g1 | P22
—_y = — = — 3N _ Cllat LTI it L}
P1— p2 o g ~r (1:-1 pz, o + o~ )

Cabe mencionar que como en el caso de la generacién de las distribuciones
muestrales, en donde se tenia el valor de los parametros, se seleccionaban dos

muestras y podiamos calcular la probabilidad del comportamiento de los estadisticos.

Para este caso en particular se utilizara la distribucion muestral de diferencia de

proporciones para la estimacion de la misma.

Férmula:

Recordar
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P Y.

H4 | 5%
# My

=

@ Ejemplo:

Dos institutos de educacion secundaria X y Y difieren en el porcentaje de alumnos
aprobados en una determinada asignatura, de tal forma que en primer instituto el
porcrntaje de aprobados en dicha asignatura es de 65% mientras que en el segundo
solo es de 48%. Si se selcciona aleatoriamente dos muestras de 45 y 35 alumnos

respectivamente, de que la proporci una prueba objetiva de dicha asignatura.

Calcular la probabilidad de que la proporcion muestral de alumnos aprobados en el

instituto X supere a la proporcion muestral de instituto Y en mas de 0.30 puntos.

10.30)—(0.65—0.48)

- \/ 065(0.35) 0.48(0.52)
45 35

Se busca en tabla de distribucion normal estandar (Ver Anexo 2 Areas Bajo la Curva
Normal) y se obtiene que la probabilidad es de 0.8810, pero pide la probabilidad de
que sea mayor por lo que se resta a 1 quedando:

1-0.8810 = 0.1190 es decir el 11.90%
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Frannmiz

Distribucion normal estandar

a 9 ] 0 1 2 3 4 5 & T a8 9
) 00000 0.0000 0.0 05000 05040 05080 05120 0.5160 05199 05239 0.6279 059 05358
b 0.0000 00000 0.1 05358 05438 054TE 05517 0.B557 0.559& 0.5836 0.5675 0.5714 0.5753
0.0001 0.0001 0.2 05793 05832 05871 05910 05048 05687 06026 O0G0E4 08103 06141
0.0001 0.0001 0.3 08178 0ENT 06255 06200 0EI3 08388 D.B406 06443 06480 065817
0.0001 0.0001 0.4 06554 0B591 08628 O6EE4 DETOD 0ETIE 06772 06808 06844 0B8TD
! D.0002 0.0002 0.5 065 06050 06085 07019 07054 OT08E 0.7123 OTIET 07180 0.7224
| 0.0003 0.0002 08 07267 07201 07324 OTIET 07380 07422 0.7454 0.T4BE 07517 0.7540
| 00004 00003 07 07580 0.T&11 07642 OTETI Q7704 07734 07764 07704 07823 0.7852
i 0.0005 0,0005 08 07881 07090 07939 07947 07995 08023 08057 0LBOTE 08106 08133
| 00007 00007 08 0B850 OBIBE 08212 08238 O0EXE4 O0B286 08215 0B340 OBMEE 083489
00000 0.0010 10 08413 0B438 08461 08485 CQBS08 OB5N 08554 0BSTT 08580 08621
i 00014 0.0014 A 08843 086ES 08688 08708 08720 08740 08770 0BTEO] Ces0 0830
0.0020 0.0019 1.2 00840 08060 08088 00907 (L8925 08044 08002 08980 0B0ST 0.0015
I 00027 0.0026 1.3 00002 0.0040 0.9066 09082 00000 08115 00131 09147 09162 O.0N7T
I 00037 0.0006 14 00192 06207 00222 09236 06251 00265 09279 00262 00306 0009
0.0048 0.0048 1.5 06332 08345 09057 09370 06082 0.0004 0.9406 0418 0.0420 0.0441
I 00066 0.0064 16 00457 00483 09474 00484 0405 00505 0.0515 006525 00535 09848
i 00087 0.0084 1.7 00854 00564 00573 00562 06561 09500 09608 0.0616 09625 09633
0013 00110 18 00641 00640 09656 00664 00671 00E7E 00608 0065 00690 0.0708
I D046 0.0143 19 00713 09719 0.9726 0.9732 (L6738 06744 00750 00756 04761 0.0767
00188 0.0183 20 00772 09778 O.5TEI 09708 05793 00798 09603 0.0808 09812 0.9817
| 0.0¥3% 00233 21 09821 09826 09830 00834 00838 00842 00848 00850 00854 09857
C 00301 0.024 22 00861 09864 09868 00871 06875 D9E78 09881 00884 00837 0.9890
| 00376 00387 23 05850 0.089& 00898 09901 00004 00006 00000 00911 06013 09915
i 00485 0.0455 24 09918 09920 09922 09925 09927 0.9920 09931 00932 09904 099502,

DISTRIBUCIONES MUESTRALES DE VARIANZA (CHI Cuadrada)

Si S? es la varianza de una muestra aleatoria de tamafo n tomada de una poblacién

normal que tiene de varianza s?, entonces el estadistico:

Recordar

=inl1a°

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Tiene distribucion ji-cuadrada con v = n-1 grados de libertad Los valores de la variable

aleatoria X? se calculan a partir de cada muestra con la formula:

X2 representa el valor de X2 que tiene un area de a hacia su derecha

) 2
e x

Figura 30. Distribucién muestral de varianza
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

El 95% de una distribucion ji-cuadrada con n-1 grados de libertad esta entre X20.975 y
X20.025. No es probable que un valor dado de X? se halle a la derecha de X?0.025 a

menos que el valor que el valor supuesto de s? sea demasiado pequefio.

En forma semejante, es poco probable que un valor de X? se encuentre a la izquierda
de X20.975, a menos que el valor supuesto de s? sea demasiado grande. No es
posible tener un valor de X20.025 es correcta, pero si esto ocurre, es mas probable

que el valor supuesto de s? sea incorrecto. (Ver Anexo 6 Tabla valores Xi)
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a%s

ﬁ.‘”ﬁ X?].I]iﬁ f

Figura 31. Distribucién muestral varianza
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

@ Ejemplo:

Un fabricante de acumuladores para automavil garantiza que sus productos duraran,
en promedio 3 afos con una desviacidon estandar de 1 afio. Si 5 de los acumuladores
tienen duracién de 1.9, 2.4, 3.0, 3.5y 4.2 afios, ¢ Estara aun convencido el fabricante

de que su producto tiene una desviacion estandar de 1 afio ?.
Solucién:

La varianza de la muestra es:

SE=ArAE 26 15E=02815
20

Calculando a X?

LE=(H0E15 =326
1
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Es un valor de una distribucién ji-cuadrada con 4 grados de libertad. Puesto que el
95% de los valores de X2 con 4 grados de libertad se ubican entre 0.484 y 11.43 es
razonable el valor calculado con s? = 1y, por consiguiente, el fabricante no tiene

razones para esperar que la desviacion estandar no sea de 1 afo.
DISTRIBUCION (F) RAZON DE VARIANZAS
Una de las distribuciones mas importantes aplicadas en la Estadistica es la

distribucion F. La variable aleatoria F se define como la razén de dos variables

aleatorias independientes como la Ji-cuadrada, dividida cada una entre sus grados de

libertad.
Vi
Donde:

U y V son variables aleatorias independientes con distribuciones Ji-cuadrada, con v,y

V2 grados de libertad, respectivamente.

Si S1? y S, son las varianzas de muestras aleatorias independientes de tamafios n1y

o o

n, tomadas de poblaciones normales 2% respectivamente, entonces:

12y

Tiene distribucion F con v1 =n1- 1y v2 = n2 - 1 grados de libertad. (Ver Anexo 7 Tabla

valores f)
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Resumen

En la presente competencia titulada “muestreo y distribuciones de muestreo”,
se destacOd la importancia de trabajar con muestras, asi como mostrando sus
caracteristicas y la forma de obtenerlas tanto las aleatorias y la no aleatorias
Seguido a la obtencién de muestras se presenta la forma de determinar el error
muestral y la explicacién de lo que es una distribucion muestral, haciendo énfasis en
las diferentes distribuciones como lo son para una muestra o para dos muestras, entre
las que se destaca la de la media, la de proporciones y la de varianzas. Se establecen

las formulas adecuadas para su calculo y se ejemplifica cada una de ellas.
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,,,,,

Muestra

Tipos de muestreo

Distribucion muestra
discreta para una
muestra

Distribucion discreta
para dos muestras
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EJERCICIOS DE REFUERZO

1. Con los siguientes datos de las ventas de refrigeradores, obtener el error de
muestreo.

Considerar 8 muestras de n=3

Representante de ventas | Refrigeradores
vendidos
Gina Campos 54
Jorge Mendoza 50
Marco Ramirez 52
Rodrigo Alvarez 48
Martha Lépez 50
Ernesto Cano 52
Muestras:
Muestra 1 Muestra 3 Muestra 5 Muestra 7
Media= Media= Media= Media=
Muestra 2 Muestra 4 Muestra 6 Muestra 8
Media= Media= Media= Media=
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2. Obtener tamaino de muestra de la siguiente informacion
I Ih"! oaomnroco n|r'\r\+v-|r\n 'Fﬂhb’if\ﬂ ‘Ff\f\l'\t\ faTHVaY "‘;f\hl'\l’\ HNY Aln’nr\ir’\n ﬂr\rnvimﬂr‘nmr\n{‘n
ulia UIIIPICOG cIcuuivoad 1aviiva  1UuVUo qUU UcIhiIcrIri ulma Juuravuivuri GPIUAIIIIGUGIIIUIILG

normal con una desviacion estandar de 40 horas. ¢De qué tamano se necesita una
muestra si se desea tener 96% de confianza que la media real esté dentro de 10
horas de la media real? Suponga que en el ejercicio anterior se tiene una poblacién
de 300 focos

Formula Tamaino de muestra

Se desea estimar el peso promedio de los sacos que son llenados por un nuevo

instrumento en una industria. Se conoce que el peso de un saco que se llena con este
instrumento es una variable aleatoria con distribucion normal. Si se supone que la
desviacion tipica del peso es de 0.5 kg. Determine el tamafio de muestra aleatoria
necesaria para determinar una probabilidad igual a 0,95 de que el estimado (Z= 1.96)

y el parametro se diferencien modularmente en menos de 0,1 kg.(error)

Formula Tamano de muestra

3.ldentifica a que distribucion muestral corresponde y obtén los resultados
solicitados
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Distribucion

muestral:

Formula:

Solucion:

Distribucion

muestral:

Formula:

Solucion:
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Distribucion

muestral:

Foérmula:

Solucion:
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Distribucion

muestral:

Formula:

Solucion:
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Distribucion

muestral:

Foérmula:

Solucion:
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Distribucion

muestral:

Foérmula:

Solucion:
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AUTOEVALUACION

Instrucciones: Elige y subraya la respuesta correcta para cada enunciado.

a) Aleatorio simple
b) Muestreo sistematico
c) Muestreo aleatorio estratificado

d) Muestreo por conglomerados

a) Aleatorio simple
b) Muestreo sistematico
c) Muestreo aleatorio estratificado

d)Muestreo por conglomerados

a) Igual a la media poblacional
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b) Un parametro poblacional
c) Siempre positivo
d) La diferencia entre el estadistico de la muestra y el parametro de la

poblacion

a) Tiene un sesgo positivo

b) Es una distribucion continua

c) Tiene una media de 0

d) Existe una familia de distribuciones t

a) No puede crear un intervalo de confianza pues no conoce la

desviacion estandar de la poblacion
b) Puede utilizar la distribucién z pues conoce la desviacion estandar de

la poblacion
c) Puede utilizar la distribucion t para desarrollar el intervalo de

confianza
Ninguno de los enunciados anteriores es correcto

a) El numero total de observaciones

b) Numero de observaciones menos el numero de muestras
c) El numero de muestras

d) El numero de muestras menos 1

a) Siempre es p=0.50

b) Va de acuerdo a la informacién establecida
c) Secalculap=1-q

d) Ninguna de las anteriores
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Unidad de Competencia IV
“Estimacion puntual por
intervalo”
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Thinkstock

Fuente: Imagen recuperada www.google.com/imagenesejecutivas

“En la seccion anterior se presentaron razones y métodos de
muestreo cabe destacar que entre aspectos importantes esta; que el
entrar en contacto con toda una poblacion consume demasiado
tiempo y el costo es muy alto.

Se sabe que por lo general los resultados de una muestra
siempre resultan adecuados. En esta parte resulta el estudio de un
estimador puntual que consiste en evaluar solo un punto deducido
de una muestra, sin embargo hay un enfoque que arroja mas

informacion y que es un intervalo de confianza de tal forma que en
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los resultados de muchas encuestas e investigaciones utilizan
intervalos que son un conjunto de valores entre los cuales se

espera que ocurra el parametro de la poblacion”

Contextualizacion
Unidad de Competencia IV

¢ COMO GRAFICAR LOS
DIFERENTES TIPOS DE
¢ QUE SE ENTIENDE POR INTERVALOS?

INTERVALO? ’
£CUAL ES LA UTILIDAD DE LOS
= INTERVALOS EN LA VIDA DIARIA?

¢ CUALES SON LAS OPERACIONES
BASICAS CON INTERVALOS?

> g

£CUALES SON LOS TIPOS DE
INTERVALOS?

¢CUALES SON LOS SIMBOLOS
QUE SE UTILIZAN PARA ESCRIBIR

LOS INTERVALOS? ’
A —
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ESTIMACION PUNTUAL Y POR INTERVALO

El objetivo principal de la estadistica inferencial es la estimacion, esto es que
mediante el estudio de una muestra de una poblacion se quiere generalizar las

conclusiones al total de la misma (Diaz, 2013)

La estimacion se divide en tres grandes bloques, cada uno de los cuales tiene
distintos métodos que se usan en funcidon de las caracteristicas y propodsitos del

estudio: puntual, por intervalos y bayesiana.

Figura 32. Tipos de estimacion
Fuente: elaboracién propia 2015

ESTIMADOR
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Un estimador es un valor que puede calcularse a partir de los datos muestrales y que

proporciona informacién sobre el valor del parametro por lo tanto:

Un estimador de un parametro 0 es un estadistico T usado para estimar el valor del

parametro 6 de una poblacién (Newbold, 2010)

Estimador es un estadistico esto es, una funciéon de la muestra, usado para estimar

un parametro desconocido de la poblacidn

PROPIEDADES DE LOS ESTIMADORES

Lo mas importante de un estimador, es que este sea un estimador eficiente, es decir,

que sea insesgado y estable en el muestreo o eficiente con varianza minima.

Por lo tanto un estimador debe tener las siguientes propiedades:

Sesgos de una distribuicicn
; Sirretia Agrnetia
Asmelria negativa
positiva 1
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Figura 33.Propiedades de los estimadores
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

> Sesgo

Si la media de las dispersiones de muestreo con un estadistico es igual que la del
correspondiente parametro de la poblacion, el estadistico se llamara estimador sin

sesgo, del parametro; si no, si no se llama estimador sesgado.

Los correspondientes valores de tal estadistico se llaman estimacion sin sesgo, y

estimacion con sesgo respectivamente.

Figura 34.Eficiencia de un estimador
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

> Eficiente

Si las distribuciones de muestreo de dos estadisticos tienen la misma media o
esperanza, el de menor varianza se llama un estimador eficiente de la media,

mientras que el otro se llama un estimador ineficiente, respectivamente.
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Si consideramos todos los posibles estadisticos cuyas distribuciones de muestreo
tiene la misma media, aquel de varianza minima se llama a veces, el estimador de

maxima eficiencia, 6sea el mejor estimador.

Un claro ejemplo es el caso de las distribuciones de muestreo de media y mediana
tienen ambas la misma media, a saber, la media de la poblaciéon. Sin embargo, la
varianza de la distribucion de muestreo de medias es menor que la varianza de la
distribucion de muestreo de medianas. Por tanto, la media muestral da una estimacion
eficiente de la media de la poblacion, mientras la mediana de la muestra da una

estimacion ineficiente de ella.

De todos los estadisticos que estiman la media de la poblacion, la media muestral

proporciona la mejor y la mas eficiente estimacion.

En la practica, estimaciones ineficientes se usan con frecuencia a causa de la relativa

w

sencillez con que se obtienen algunas de ellas.

=

Figura 35.>Consistencia de un estimadores
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx
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» Consistencia
Un estimador puntual es consistente si el valor del estimador puntual tiende a estar
mas cerca del parametro poblacional a medida que el tamafno de la muestra aumenta.
En otras palabras, una muestra grande tiende a proporcionar mejor estimacion

puntual que una pequefa.

ESTIMADOR PUNTUAL Y POR INTERVALO

Una estimacion puntual es un unico valor estadistico y se usa para estimar un

parametro. El estadistico usado se denomina estimador.

Una estimacién por intervalo es un rango, generalmente de ancho finito, que se

espera que contenga el parametro.
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Figura 36.Estimacion puntual y por intervalo
Fuente: imagen recuperada de www.google.com.mx

ESTIMACION PUNTUAL

La inferencia estadistica estd casi siempre concentrada en obtener algun tipo de

conclusion acerca de uno o mas parametros; es decir de alguna caracteristica
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poblacional. Para ello se requiere datos muestrales de cada una de las poblaciones
en estudio y de esta manera, las conclusiones pueden estar basadas en los valores

calculados de varias cantidades muestrales. Por ejemplo, si deseamos conocer el

y7i
verdadero valor de la media poblacional para un cierto caracter , se puede tomar
X
muestras de la poblaciéon y usando las medias muestrales estimar la media
poblacional.

o
De forma similar, si 2 es la varianza de la distribucion de del parametro en la

poblacion, el valor de la varianza muestral s? se podria utilizar para inferir algo acerca

o)
de 2

Una estimacion puntual de un parametro 8 es un so6lo numero que se puede
considerar como el valor mas razonable de 6.

La estimacion puntual se obtiene al seleccionar una estadistica apropiada y calcular
su valor a partir de datos de la muestra dada. La estadistica seleccionada se llama

estimador puntual de 6.

\
[‘-‘2«-

90‘ \

e

Estimador Puntual

Utiliza un estadistico para estimar el parametro en un solo valor o punto.

@ Ejemplo:
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El gerente de una tienda puede seleccionar una muestra de n = 500 clientes y hallar

el gasto promedio de sus clientes de E = 371.00.

ESTIMACION POR INTERVALOS

Debido a la variabilidad de la muestra, nunca se tendra el caso de que la media

u

muestral y la media poblacional sean exactamente iguales =
x

y7i
El estimador puntual nada dice sobre lo cercano que esta de y una alternativa para

obtener un solo valor del parametro que se esté estimando es calcular e informar todo
un intervalo de valores factibles, es decir un estimado de intervalo o intervalo de
confianza (IC), en el que pueda precisarse, con una cierta probabilidad, que el
verdadero valor del parametro se encuentre dentro de esos limites. (Wolepole, R,
2007)

Si se eligen probabilidades cercanas a la unidad, que se representan por 1-a y cuyos
valores mas frecuentes suelen ser 0.90, 0.95 y 0.99. Es necesario obtener dos

estadisticos que nos daran los valores extremos del intervalo, tales que :

Recordar

Al valor 1-a se le llama coeficiente de confianza, y

Al valor 100 (1-a) % se le llama nivel de confianza.
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Se denomina estimacidén confidencial o intervalo de confianza para un nivel de
confianza 1-a dado, a un intervalo que ha sido construido de tal manera que con

frecuencia 1-a realmente contiene el parametro.

Un intervalo de confianza se calcula siempre seleccionando primero un nivel de
confianza, que es una medida del grado de fiabilidad en el intervalo. La probabilidad
de error; no contener el parametro es ay la probabilidad de acierto;(contener el

parametro es 1-a.

Un intervalo de confianza con un nivel de confianza de 95% podria tener un limite

inferior de 9162.5 y uno superior de 9482.9. Entonces, en un nivel de confianza de

y7i
95%, es posible tener cualquier valor de  entre 9162.5y 9482.9.

Un nivel de confianza de 95% (1-a= 0.95) implica que 95% de todas las muestras

y7]
daria lugar a un intervalo que incluye o cualquier otro parametro que se esté

estimando, y s6lo 5% (a= 0,05) de las muestras producira un intervalo erréneo.
Cuanto mayor sea el nivel de confianza podremos creer que el valor del parametro

gue se estima esta dentro del intervalo.

Se denomina coeficiente de confianza a la probabilidad de que un estimador por
intervalos cubra el verdadero valor del parametro que se pretende estimar y se

representa por 1-a.
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estimado con una cierta probabilidad.

CONCEPTOS EMPLEADOS EN LA ESTIMACION POR INTERVALOS:

* Intervalo de confianza.- El intervalo de confianza es una expresion 6 que es
el parametro a estimar. Este intervalo contiene al parametro estimado con una

determinada certeza o nivel de confianza.

* Variabilidad del parametro.- Habitualmente se usa como medida de esta

variabilidad la desviacion tipica poblacional y se denota o.

* Error de la estimacion.- Es una medida de su precisidn que se corresponde
con la amplitud del intervalo de confianza. Cuanto mas precision se desee en la
estimacion de un parametro, mas estrecho debera ser el intervalo de confianza
y por tanto, menor el error, y mas sujetos deberan incluirse en la muestra

estudiada.

* Nivel de confianza.-Es la probabilidad de que el verdadero valor del parametro

estimado en la poblacién se situe en el intervalo de confianza obtenido.
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* .Valor a (nivel de significacion). Es la probabilidad de fallar en nuestra
estimacion, esto es, la diferencia entre la certeza (1) y el nivel de confianza (1-

Q).

Z
* Valor critico.- Se representa por 3 y es el valor de la abscisa en una
determinada distribucion que deja a su derecha un area igual a a/2, siendo 1-a

el nivel de confianza.

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA MEDIA

Supongamos que un grupo de investigadores quiere estimar la media de una

poblacion que sigue una distribucién normal y que, para ello, extraen una muestra

X
aleatoria de tamafio n de la poblacion y calculan el valor de , el cual utilizan como

y2i
una estimacion puntual de . Aunque este estimador posee todas las cualidades de

x H
un buen estimador, no se puede esperar que seaigual a

y7]
Por lo tanto, es mucho mas significativo estimar  mediante un intervalo que de

y7i
alguna forma muestre el valor de

Para realizar esa estimacién por intervalos, aprovechamos las distribuciones
muestrales. En este caso, como el interés esta en la media de la muestra como
estimador de la media de una poblacién, es necesario tener en cuenta la distribucion

muestral de la media. Y de ahi se genera la férmula para obtener el intervalo
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Férmula con varianza conocida

B S

Yoz S <u<x+z,
@ [y R,

Recordar

- _y .
S )
x—t, —<ULSX+t 6 ——
oy [ =H o I

¥ Ejemplo:

Un fisioterapista desea estimar, con el 99% de confianza, la media de fuerza maxima
de un musculo particular en cierto grupo de individuos. Se inclina a suponer que los
valores de dicha fuerza muestran una distribucion aproximadamente normal con una
varianza de 144. Una muestra de 15 individuos que participaron en el experimento

proporcion6 una media de 94.3.

En la tabla de distribucién normal, el valor de Z que corresponde a un coeficiente de

confianza de .99 es de 2.58. Este es el coeficiente de confiabilidad. El error estandar

c IS u

esde =12/ =3.10. Por lo tanto el intervalo de confianza del 99% para es:

+
84.3  2.58(3.10)

t
843 8.0

(76.3 ; 92.3)
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Se dice que se tiene el 99% de confianza de que la media de la poblacion, esta entre
76.3 y 92.3 ya que, al repetir el muestreo, el 99% de todos los intervalos que podrian

ser construidos de esta forma, incluirian a la media de la poblacion.

Este procedimiento para obtener un intervalo de confianza para la media de la
poblacion, requiere el conocimiento de la varianza de la poblacién de la que se extrae
la muestra. Sin embrago, la situacién mas comun es aquella en donde no se conoce
el valor de la media ni el valor de la varianza. Esto impide que se pueda utilizar el

estadistico Z para la construccion de intervalos.

Aunque la estadistica Z tiene una distribucion normal cuando la poblacién es normal o

aproximadamente normal cuando n es muy grande, no se puede utilizar porque se

0
desconoce . En estos casos se puede utilizar una estimacion puntual de la

desviacion estandar, es decir igualar la desviacion estandar de la muestra a la de la

1

En los casos en los que se desconoce pero la poblacion de donde provienen los

poblacion

datos es normal, lo correcto es utilizar otra distribucion llamada "t" de student, que no
o

depende de (desconocido) sino de su estimacion puntual insesgada, es decir la

cuasivarianza tipica. Esta distribucion se aplicara siempre que no sean conocidos la

media y varianza de la poblacion.

El procedimiento es basicamente el mismo, lo que es diferente es el origen del

coeficiente de confiabilidad. Este se obtiene a partir de la tabla de distribucion t.
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@ Ejemplo:

Se desea estimar la concentracién media de amilasa en suero de una poblacién sana.
Las mediciones se efectuaron en una muestra de 15 individuos aparentemente
saludables. La muestra proporciond una media de 96 unidades/100ml y una

desviacion estandar de 35 unidades/100ml. La varianza se desconoce.

Podemos utilizar la media de la muestra 96 como una estimacion puntual de la media
de la poblacion. Pero al no conocer la desviacion estandar, podemos suponer que la

poblacion sigue una distribucion aproximadamente normal antes de construir un

y7;
intervalo de confianza para . Si suponemos que esta hipotesis es razonable,

X
podemos buscar un intervalo de confianza del 95%. Se tiene el estimador y el error

Voo IS

estandar es s/ =35/ =9.04.

Buscamos el coeficiente de confiabilidad, es decir, el valor de t asociado a un
coeficiente de confianza de .95 y n — 1 =14 grados de libertad. Se encuentra que el
valor de t, que es el coeficiente de confiabilidad, es de 2.1448. Ahora se construye el

intervalo de confianza al 95 por ciento:

+
96  2.1448 (9.04)

+
9% 19
(77;15)
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Este intervalo se puede interpretar desde dos puntos de vista, probabilistico y
practico. Se dice que se tiene el 95% de confianza de que la media real de la

y7i
poblacion  esta entre 77 y 115 ya que con muestreos repetidos, el 95% de los

y7]
intervalos construidos de una forma semejante incluyen a

INTERVALO DE CONFIANZA PARA LA DIFERENCIA DE MEDIAS

En algunos casos se desea estimar la diferencia entre las medias de dos poblaciones.
Teniendo dos poblaciones donde el caracter que estudiamos en ambas (X; y Xz) son
variables aleatorias distribuidas de manera normal, podemos realizar una estimacion

de la diferencia entre dos medias.

Partiendo de cada poblacion se extrae una muestra aleatoria independiente y de los

X X
datos de cada una se calculan las medias muestrales 1y . Se sabe que el

X ox Hou
estimador 4- , proporciona una estimacion insesgada de 1- 2 que es la

o
diferencia entre las medias de las poblaciones. Y la varianza del estimador es ( +%/n+)

(o)
+ ( 22/n2).

HoH
Por lo que si se desea obtener una estimacién puntual de -  28e seleccionan

dos muestras aleatorias independientes que no necesariamente son del mismo
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tamafo, una de cada poblacién, de tamafo n1 y ny, se calcula la diferencia , de
R

las medias muestrales.

Férmula cuando se conoce la varianza

Recordar

En el caso en que se desconozcan las varianzas de la poblacién y los tamafios de
muestra sean mayores a 30 se podra utilizar la varianza de la muestra como una
estimacion puntual.

Por otra parte, cuando se desconocen las varianzas de la poblacién y se requiere
estimar la diferencia entre las medias de dos poblaciones con un intervalo de
confianza, se puede utilizar la distribucion t para extraer el factor de confiabilidad,
siempre que las poblaciones sean normales o supongamos que lo son.

Férmula cuando se desconoce la varianza

— — 1 1
p — pa = (X1 — X3) tin4na—2,1-af2 S¢— + — Recordar
i1 ]
n S
Donde se ha definido a  como la cuasivarianza muestral ponderada de 2%y 2%y

52

su formula para calcularla es

5 - DS T (=1
T +ﬂg—2

@ Ejemplo:

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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A un equipo de investigacidn le interesa conocer la diferencia entre las
concentraciones de acido urico en pacientes con y sin mongolismo. En una hospital

para el tratamiento de retraso mental, una muestra de 12 individuos con mongolismo

X
proporciona una media de = 4.5mg/100ml. En un hospital general se encontré que

una muestra de 15 individuos normales de la misma edad y sexo presenta un nivel

X
medio de .= 3.4. Si suponemos que las dos poblaciones de valores muestran una

distribucion normal y sus varianzas son iguales a 1, calcular el intervalo de confianza
H U
del 95% para - 2

H o H
Para una estimacién puntual de - 2 se utiliza = 45 - 3.4=1.1. EI

coeficiente de confiabilidad correspondiente al .95, que se halla en la tabla normal, es

1.96. El error estandar es:

1 1

12 15
=0.39

Por lo tanto el intervalo de confianza del 95% es:

+
11 1.96(0.39)

+
1.1 0.8

(0.3:1.9)

H U
Se dice que se tiene una confianza del 95% de que la diferencia real - ,, esta

entre 0.3 y 1.9 debido a que en muestreos repetidos el 95% de los intervalos

construidos de esa manera incluiria la diferencia entre las medias reales.
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@ Ejemplo:

Se efectuaron estudios sobre la concentracion media de amilasa en suero de una
poblacién sana. Las mediciones se efectuaron en una muestra de 15 individuos
aparentemente saludables. La muestra proporcioné una media de 96 unidades/100ml
y una desviacion estandar de 35 unidades/100ml. Se hicieron también las
determinaciones de amilasa en el suero de 22 individuos hospitalizados que forman
una muestra independiente. La media y la desviacion estandar de esta muestra son
H H
120 y 40 unidades/ml, respectivamente. La estimacion puntual de - . esde 120 -
96 =24. Se desea construir un intervalo de confianza para la diferencia entre las
concentraciones medias de amilasa del suero en individuos aparentemente sanos y la

media para los pacientes hospitalizados.

Suponemos que las dos poblaciones en estudio tienen una distribucion normal y que
sus varianzas son iguales. Primero, buscamos la estimacién conjunta de la varianza
comun como sigue:

S
2= 14(35)% + 21(40)2/ 15 + 22 — 2 = 1450

H H
El intervalo de confianza del 95% para 1 :es:

1450 1450
_

+ 15 2
(120-96)  2.0301

+
24 (2.0301) (12.75)

+
24 26

(-2 ; 50)
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H H
Se dice que se tiene un 95% de confianza de que la diferenciareal -  esta entre

-2 y 50 ya que, al muestrear varias veces, el 95% de los intervalos asi construidos

uou

incluyena - 2.

INTERVALO DE CONFIANZA PARA UNA PROPORCION

Muchas preguntas de interés para los profesionales tienen relacibn con las

proporciones de la poblacion.

Para estimar la proporcion de una poblacién se procede de la misma manera que

cuando se estima la media de una poblacion. Se extrae una muestra de la poblacién
p

de interés y se calcula la proporcion . Esta se utiliza como el estimador puntual

para la proporcion de la poblacién.

Un estimador puntual de la proporcion P en un experimento binomial esta dado por la
estadistica P =X/N, donde x representa el numero de éxitos en n pruebas.
Por tanto, la proporcion de la muestra p =x/n se utilizara como estimador puntual del

parametro P.

Como vimos anteriormente, cuando np y n (1-p) son mayores que 5, se puede

p
considerar que la distribucion muestral de se aproxima bastante a una distribucion

normal. En estos casos, el coeficiente de confiabilidad es algun valor de Z de la

Vp(l=p)/n

distribucion normal estandar. El error estandar es igual . Como P es el
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p
parametro que se trata de calcular, se desconoce, se debe utilizar como

estimacion.

Podemos establecer un intervalo de confianza para P al considerar la distribucién

muestral de proporciones.

Férmula
Recordar

F=ptz &
n

En este despeje se observa que se necesita el valor del parametro P y es
precisamente lo que se desea estimar, por lo que se sustituye por la proporcién de la

muestra p siempre y cuando el tamafo de muestra no sea pequefo.

@ Ejemplo:

Se llevd a cabo una encuesta para estudiar los habitos y actitud hacia la salud mental
de cierta poblacion urbana de adultos. De los 300 entrevistados, 123 de ellos dijeron
que se sometian regularmente a una revision dental dos veces por afio. Se desea
construir un intervalo de confianza de 95% para la proporcién de individuos de la
poblacion muestreada que se somete a la revision dental dos veces al aio.
p

La mejor estimacion puntual de la proporcion de la poblacion es =123/300 = 0.41.
El tamafo de la muestra y la estimacion de p son suficientes como para justificar el

uso de la distribucion normal estandar para construir el intervalo de confianza. El
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coeficiente de confiabilidad que corresponde a un nivel de confianza de .95 es de 1.96

o » PU=p)in J0.41(0.59)/300
y la estimacion del error estandar es = =0.28.

El intervalo de confianza del 95% para p, con base en estos datos, es

+
041  1.96(0.28)

+
0.41 0.05

(0.36 ; 0.46)
Se puede decir que se tiene el 95% de confianza de que la proporcion real p esta
entre 0.36 y 0.46 ya que, al repetir el muestreo, el 95% de los intervalos construidos

de esta forma incluyen a la proporcién p real.
INTERVALO PARA LA DIFERENCIA DE PROPORCIONES

Al igual que en los casos anteriores es muy comun interés en conocer la magnitud de
la diferencia entre dos poblaciones, podemos comparar por ejemplo, entre hombres y

mujeres, dos grupos de edades, dos grupos socioecondmicos.

Un estimador puntual insesgado de la diferencia de proporciones de las poblaciones
p P
se obtiene al calcular las diferencias de las proporciones de las muestras - ..
Cuando ns y n; son de gran tamafio y las proporciones de la poblacién no estan muy
cerca de 0 o de 1, es posible aplicar el teorema del limite central y utilizar la teoria de

la distribucién normal para obtener los intervalos de confianza.

Al considerar que se tienen dos poblaciones de modo que en cada una de ellas se
estudian los parametros respectivos p1 y p.. De cada poblacién se extrae muestras de

tamano niy n,
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Si las muestras son suficientemente grandes ocurre que

Xi X~ P pngz)
= 23BN _ Lk IR s G}
pi=p 1131 fia ™ (Pl P2 1 * na

Para este caso en particular se utilizara la distribucion muestral de diferencia de

proporciones para la estimacion de la misma. Recordando la formula y despejando de

a
ella P+-P; se tiene un intervalo de confianza del 100(1 - ) para P+-P-:

£ £
AR-B=lp-py)tz S, ST
2 My

Recordar

Donde Z se obtiene de la tabla de distribucion normal al nivel 1-a/2.
Aqui se observa el mismo caso que en la estimacion de una proporcion, ya que al
hacer el despeje deja las dos proporciones poblacionales por lo que se utilizaran las

proporciones de la muestra como estimadores puntuales

@ Ejemplo:

Un articulo relacionado con la salud, reporta los siguientes datos sobre la incidencia
de disfunciones importantes entre recién nacidos con madres fumadoras de

marihuana y de madres que no la fumaban:

Usuaria No Usuaria

Tamarno Muestral 1246 11178
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Numero de
42 294
disfunciohes

Proporcion muestral 0.0337 0.0263

Encuentre el intervalo de confianza del 99% para la diferencia de proporciones.

Representemos P, la proporcién de nacimientos donde aparecen disfunciones entre
todas las madres que fuman marihuana y definamos P,, de manera similar, para las

no fumadoras.

El valor de z para un 99% de confianza es de 2.58.

i Pad
ﬂ_ﬁ=@1_ﬁ)izq’#+ 222 -
G %y

(0.0337)(0.9663)  (0.0263){0.9737)
1246 11178

= (0.0337-00263)+ E.SBJ

El intervalo queda de la siguiente forma: -0.0064<P4-P,<0.0212

Este intervalo es bastante angosto, lo cual sugiere que P+-P, ha sido estimado de

manera precisa.

ESTIMACION BAYESIANA

Los métodos clasicos de estimaciéon se basan en la informacion que proporciona la
muestra aleatoria y a la probabilidad se le considera objetiva. Le estimacion
bayesiana combina la informacion muestral con informacion adicional previa que

puede parecer pertinente.
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Las técnicas bayesianas utilizan la distribucion a priori en combinacién con la

distribucion conjunta de la muestra para calcular la distribucién a posteriori.

De manera general, los métodos bayesianos son métodos de analisis de datos que se

derivan de los principios de la inferencia bayesiana. Estos métodos, proporcionan:

» Estimadores de los parametros que tienen buenas propiedades estadisticas;
» Una descripcién simple de los datos observados;
» Estimacion de los datos y predicciones de futuras observaciones;

La metodologia bayesiana consta de tres pasos fundamentales:

1. Especificar un modelo de probabilidad que incluya algun tipo de conocimiento
previo es decir a priori sobre los parametros del modelo dado.

2. Actualizar el conocimiento sobre los parametros desconocidos condicionando este
modelo de probabilidad a los datos observados.

3. Evaluar el ajuste del modelo a los datos y la sensibilidad de las conclusiones a

cambios en los supuestos del modelo.

N
(X2t
,(.-\Q
'U“;

Por lo tanto para la estadistica bayesiana se encuentra en el

observador siendo asi un concepto subjetivo.

Asi mismo en el caso bayesiano, ademas de la muestra también juega un papel
fundamental la informacion previa o externa que se posee en relacion a los

fendmenos que se tratan de modelizar.
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La estimacion bayesiana contempla valores puntuales como:

Media bayesiana y*

ro2 2 Recordar
«_NX0y +Hy0

no, +o’

y desviacion

La media de la distribucion a posteriori f(6/ x1, x2, x3..xn) representada por 8* recibe

el nombre de estimaciéon de Bayes de 0

Intervalos de confianza Bayesianos

Los métodos bayesianos pueden emplearse para construir intervalos para las
estimaciones de los parametros que son similares a los intervalos de confianza. Si ya
se tiene la funcion de densidad posterior de 8, entonces puede construirse un
intervalo, centrado alrededor de la media a posteriori, que contenga al 100(1-a)% de

la probabilidad posterior.

Recordar

I & & I8
p—z,0<p<p‘+z, 0
2 2

De manera similar se puede obtener para una proporcion.
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En un problema de inferencia con un enfoque bayesiano el elemento fundamental
para realizar la inferencia es la distribucién a posteriori expresado f(6/ xi, X2, X3..X,) y a

partir de esta distribucidn se define una region creible de nivel 1-a.

@ Ejemplo:

Suponga que la distribucién a priori para la proporcién p de articulos defectuosos que

produce una maquina es:

P 0.1 0.2

f(p) 0.6 0.4

Encuentre la estimacion de Bayes para la proporcion de defectuosos que produce

esta maquina si una muestra aleatoria de 10 articulos muestra 1 articulo defectuoso.

Solucioén:

10 .
0.1)(0.9)° = 0.3874

P (1D/p=0.1) =

P(ID/p=0.1)= [110](0.2)(0.8)9 = 0.2684

Como f(x,p) = f(x / p)*f(p), entonces:

p 0.1 0.2
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f(1,p) 0.2324 |0.1074

£(1) =0.3398

Y como f(p / x) = f(x,p)/f(x)

=

p 0.1 0.2

Fip/x=1) |0.6839 0.3161

P’ (estimada por Bayes) = 0.1*0.6839 + 0.2*0.3161 = 0.1316

En este caso la estimacion bayesiana es un poco mas alta que la estimacion clasica.

LIMITES ESTADISTICOS DE TOLERANCIA

Cabe mencionar que el concepto de limites de tolerancia surge en el contexto de
problemas en los que se requiere el conocimiento de un valor minimo o maximo para
una variable de interés. El limite inferior de tolerancia se define como un valor de la
variable para el cual se puede afirmar, con una determinada confianza, que es
superado por una alta proporcion de la poblacion. De un modo similar se define el

limite superior de tolerancia.

» Valor limite especificado (inferior o superior) de una caracteristica cuantitativa.

» Cuando solo existe un limite especificado, se denomina limite simple de

tolerancia.
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» Cuando existen dos limites, superior e inferior, se denominan respectivamente

limite superior de tolerancia y limite inferior de tolerancia.

Si la muestra de la cual provienen los datos para el calculo de estos limites es
aleatoria simple, la solucion es conocida. Una necesidad frecuente es la del calculo de
estos valores en muestras bietapicas. En dichos casos, usualmente se aplican los
procedimientos desarrollados para el muestreo aleatorio simple, obteniendo

resultados sistematicamente optimistas.

Si bien se han desarrollado algunos métodos aproximadas para el caso que se
menciona, no resultan totalmente satisfactorios. Se presenta entonces, un nuevo
método que por sus buenas propiedades estadisticas y su facilidad de

implementacion resulta muy adecuado para las aplicaciones mencionadas.

Calculo de los limites de tolerancia

Para una distribucién normal de mediciones, con media p y la 9 desviacion

estandar desconocidas los limites de tolerandi

Recordar

D~

Donde k se determina de tal forma que se pueda, con una confianza de 100 (1- ¥V )

% asegurar que los limites dados contienen al menos la proporcion 1-a de las

mediciones.

@ Ejemplo
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Una maquina produce piezas metalicas de forma cilindrica , se toma una muestra de
tales piezas y se encuentra que sus diametros son 1.01, 0.97, 1.03, 1.04, 0.99, 0.98,
0.99,1.01y1.03 cm.

Encuentre los limites de tolerancia de 99% que contenga el 95% de la piezas
metalicas producidas por esta maquina suponiendo una distribucion

aproximadamente normal.
X 21,0056

s = 0.0245

De la tabla factores de tolerancia para distribuciones normales, en donde para n= 9,

1- ¥ =0.99 y 1-a =0.95 se encuentra k = 4.550 de ahi que los limites de tolerancia

son:
1.0056 + (4.550) (0.0245)

Es decir: 0.894 —1.117

Resumen

En la presente competencia titulada “Estimacion puntual y por intervalos”, se
trataron temas generales, que llevan a un analisis mas formal y detallado de algunas
de las propiedades matematicas de estimadores puntuales, en particular las nociones

de sesgo, eficiencia y consistencia.
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Asi también las estimaciones de intervalo de muchos parametros, por ejemplo
m y p, que se pueden obtener a partir de la distribucion normal para tamanos
muestrales grandes debido al teorema del limite central. Del mismo modo se mostro
férmulas para intervalos de una y dos muestras.

Se da una breve explicacién acerca de estimacion bayesiana que tiene como
particularidad la probabilidad a priori y a posteriori.
Y para finalizar limites de tolerancia, también bastante utiles en problemas en los que

se requiere el conocimiento de un valor minimo o maximo para la variable de interés.

Estimacion puntual

Estimacidn por
intervalos

Estimacidon
Bayesiana
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EJERCICIOS DE REFUERZO

1.-En una muestra de 64 sujetos las puntuaciones en una escala de extroversion
tienen una media de 32.7 puntos y una desviacion tipica de 12.64.
Calcule a partir de estos datos el correspondiente intervalo de confianza, a un nivel

del 90%, para la media de la poblacion.

Datos:

Calculos:

Resultado
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2.-Se ha medido la altura de 30 nifilos de 2 afios de edad, obteniéndose una media de
82.4 cm. y una desviacion tipica de 4.2 cm. Suponiendo que esta variable sigue una
distribucion normal, determinar un intervalo de confianza al 99% para la altura media y

otro al 95% para la varianza

Datos:

Calculos:

Resultado

3.-A un atleta se le han realizado 12 tomas de pulsaciones tras una carrera lenta de 1
minuto. EI nimero medio de pulsaciones obtenido ha sido de 66.3 con una desviacion
estandar de 8.4. Construir un intervalo de confianza al 95% para el verdadero valor de

la media

Datos:

Calculos:

Resultado

4,.En los paquetes de arroz de cierta marca pone que el peso que contiene es de 500
gramos. Una asociacion de consumidores toma 100 paquetes para los que obtienen
una media de 4859 y desviacion tipica 10 g.

Calcular el intervalo de confianza al nivel de 99% para el peso de los paquetes.

Datos:

Calculos:
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Resultado

Queremos estudiar la influencia que puede tener el tabaco con el peso de los nifios al
nacer. Para ello se consideran dos grupos de mujeres embarazadas (unas que fuman
un paquete al dia y otras que no) y se obtienen los siguientes datos sobre el peso X,

de sus hijos:

Madres fumadoras — ny = 35 mujeres, 1 =3,6 Kg & =0,5Kg

Madres no fumadoras — ng = 27 mujeres, Ty = 3,2 Kg &:ﬂ,ﬂffg

En ambos grupos los pesos de los recién nacidos provienen de sendas distribuciones
normales de medias desconocidas, y con varianzas que si bien son desconocidas,
podemos suponer que son las mismas. Calcular en cuanto influye el que la madre sea
fumadora en el peso de su hijo.

Datos:

Calculos:

Resultado

El departamento de zoologia de la Universidad de Virginia llevé a cabo un estudio
para estimar la diferencia en la cantidad de ortofésforo quimico medido en dos
estaciones diferentes del rio James. El ortofésforo se mide en miligramos por litro. Se
reunieron 15 muestras de la estacion 1 y se obtuvo una media de 3.84 con una
desviacion estandar de 3.07 miligramos por litro, mientras que 12 muestras de la

estacion 2 tuvieron un contenido promedio de 1.49 con una desviacion estandar 0.80
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miligramos por litro. Encuentre un intervalo de confianza de 95% para la diferencia del
contenido promedio real de ortofésforo en estas dos estaciones, suponga que las

observaciones vienen de poblaciones normales con varianzas diferentes.

Datos:

Calculos:

Resultado

Un fabricante de reproductores de discos compactos utiliza un conjunto de pruebas
amplias para evaluar la funcién eléctrica de su producto. Todos los reproductores de
discos compactos deben pasar todas las pruebas antes de venderse. Una muestra
aleatoria de 500 reproductores tiene como resultado 15 que fallan en una o mas
pruebas. Encuentre un intervalo de confianza de 90% para la proporcién de los
reproductores de discos compactos de la poblacion que no pasarian todas las
pruebas.

Datos:

Calculos:

Resultado

Una maquina produce las varillas de metal utilizadas en el sistema de suspension

de un automovil. El diametro de la varilla esta distribuido de manera normal, con
media y varianza desconocida. Se toma una muestra aleatoria de n=1 piezas, y se
encuentra que los diametros son 2.25, 2.24, 2.27, 2.26, 2.23, 2.25, 2.24, 2.27,2.22 y
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Facultad

UAEM

Frannmiz

2.23 pulgadas. Encuéntrese un limite de tolerancia del 99% que contenga al menos el
95% de los diametros de las varillas producidas por esta maquina.

Datos:

Calculos:

Resultado

Autoevaluacion

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta para cada enunciado
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[3500, 4500]

[3800,4100]

[3848.9 , 4107.3]

[3850, 4000]
Ninguno de los anteriores

moow»

32
35
70

moowp»

40

[0.600, 0.700]
[0.597,0.755]
[0.587, 0.777]
[0.616, 0.784]
Ninguna de las anteriores es correcta

moowp»

el numero de observaciones en la muestra (n)
el nivel de confianza
el desvio tipico de la muestra
la media muestral
ninguno de los anteriores

A.
B.
C.
D.
E.

el numero de observaciones en la muestra
la proporcion muestral
el nivel de confianza
la proporcién poblacional

cowp
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m

Ninguno de los anteriores

A. 99,03%
B. 95%
C. 93,14%
D. 98%

A. 22.4%
B. 13.03%
C.7.78%
D. 5%

A. 20,33%
B. 23%
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C.32,3%
D. 23,3%
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UNIDAD DE COMPETENCIAI

Instrucciones: Elige y marca la respuesta correcta para cada pregunta

1. ¢ Cual de los siguientes enunciados es correcto en probabilidad?

e) VariadeOa 1

f) Debe asumir valores negativos

g) Debe ser mayor a 1

h) Puede reportase unicamente en decimales

2. Un experimento es:

f) Un conjunto de eventos

g) Un conjunto de resultados

h) Siempre mayor a 1

i) El acto de tomar medidas de la observacion de alguna actividad
j) Ninguna de las anteriores

3. ¢ Cuales de las anteriores no es un tipo de probabilidad?

e) Subjetiva

f) Independiente
g) Empirica

h) Clasica

4. Dos eventos son independientes si:

f) En virtud de haber ocurrido uno el otro no puede ocurrir

g) La probabilidad de que ocurra es mayor a 1

h) No podemos contar los posibles resultados

i) La probabilidad de que uno de los eventos ocurra no afecta a la
probabilidad de que también el otro ocurra.

j) Ninguna de las anteriores

5. La regla especial de adicion se usa para combinar:

f) Eventos independientes.
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g) Eventos mutuamente excluyentes

h) Eventos cuya suma es mayor a 1

i) Eventos basados en probabilidad subjetiva
j) La union de probabilidades

n 6. Usamos la Regla General de la Multiplicacién para combinar

f) Eventos que son dependientes

g) Eventos mutuamente excluyentes

h) Eventos cuya suma es mayor a 1.00

i) Eventos basados en probabilidad subjetiva
j) La union de probabilidades.

7.Cuando la probabilidad de un evento se encuentra al restar uno a la

probabilidad de no ocurrencia, estamos usando:
f) Probabilidad subjetiva

g) La regla del complemento.

h) La regla general de la adicion.

i) La regla especial de la multiplicacion
j)  Unién de probabilidades

8. El Teorema de Bayes
f) Es un ejemplo de probabilidad subjetiva
g) Asume valores menores a 0.
h) Es usado para revisar una probabilidad basandonos en informacién

nueva o adicional.
i) Se determina usando la regla del complemento.
j) Ninguna de las anteriores.

9. En una companiia compran aparatos eléctricos de dos proveedores. 60% son
comprados en Eléctrica Mayo, y el resto en Productos Harmon. El nivel de
calidad de Eléctrica Mayo es mejor que el de Productos Harmon. 5% de los

aparatos comprados en Eléctrica Mayo necesitan mantenimiento adicional,
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mientras que 8% de los de Productos Harmon lo necesitan.

Un aparato eléctrico fue seleccionado al azar y se encontro defectuoso. ¢ Cual es

la probabilidad de que haya sido comprado en Productos Harmon?

Respuesta: 51.61%

10. Se recibieron dos cajas de camisas para hombre, provenientes de la
fabrica. La caja 1 contenia 25 camisas deportivas y 15 de vestir. En la caja 2
habia 30 deportivas y 10 de vestir. Se seleccioné al azar una de las cajas y
de ésta se eligio, también aleatoriamente, una camisa para inspeccionarla.

La prenda era deportiva.

Dada esta informacién, ¢ cual es la probabilidad de que dicha camisa provenga

de la caja 1?

Respuesta: 45.45%
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UNIDAD DE COMPETENCIAII

Instrucciones: Relaciona la caracteristica de la distribucion discreta

1. | Se realiza mas de un experimento y ( 3 | D. Uniforme
- | presenta éxito y fracaso (valores de )

probabilidad moderadamente altos)
2. | Numero muy alto de experimentos, ( 4 | D.Bernoull
- | probabilidades bajas y en un intervalo de )

tiempo o espacio.

3. | La probabilidad de todos los eventos del (1 D. Binomial
- | experimento presenta igual probabilidad )
4. | Solo se realiza un experimento y se tiene ( 5 | D.Hipergeométrica
- | éxito y fracaso )
5. | Los éxitos obtenidos en una muestra ( 2 |D.Poisson
)

- | provienen de una poblacion en la que se

divide en poblacion de éxito y poblacién

de fracaso.

2.- Da las caracteristicas de las distribuciones continuas

| Distribucion | Caracteristica [ Férmula_____________

La probabilidad de cada P(x) =1/n
resultado es igual,

presenta grafico linea

recta horizontal
Forma campana de X-u

Gauss, asintotica, el
area bajo la curva suma
1
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=X

fr’x)=%xﬁ

Se presenta en
intervalos de tiempo,

Exponencial espacio ,areas, proviene

de la Poisson

3.- Identifica en cada ejercicio cual distribucién se encuentra y obtén los valores

de probabilidad solicitados:

Un examen de opcion multiple contiene 25 preguntas, cada una con cuatro
respuestas, de las que solo una es correcta. Suponga que un estudiante sélo adivina
las respuestas.

a) ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste de manera correcta 20
preguntas?

b) ¢Cual es la probabilidad de que el estudiante conteste de manera correcta 5

preguntas?

Binomial a) 0.00001%

b) 16.45%

En una fiesta hay 20 personas: 14 casadas y 6 solteras. Se eligen 3 personas al azar

¢, Cual es la probabilidad de que las 3 sean solteras?

Hipergeometrica a) 1.74%

Si los precios de los automodviles nuevos se incrementan en un promedio de cuatro

veces cada 3 anos, encuentre la probabilidad de que:
a) ningun precio se incremente en un periodo de 3 afos
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b) dos precios aumenten.

c) cuatro precios aumenten

Poisson a) 1.83%
b) 14.65%
c) 19.53%

En una encuesta de estudiantes de maestria, se obtuvieron los siguientes datos como
la primera razon de los estudiantes para solicitar admision a la escuela en la cual
estaban inscritos.

a) Desarrolle la tabla de probabilidades conjuntas con estos datos

b) Utilice las probabilidades marginales de la calidad, costo o conveniencia de la

escuela y otros para comentar sobre la razén de mayor importancia para seleccionar

una escuela.
Razén para aplicar
Calidad | Costo o conveniencia | Otros | Total
Status de | Tiempo completo | 421 393 76 890
. Tiempo parcial 400 593 46 1039
matricula Total 821 986 122 | 1929

c) Si un estudiante asiste tiempo completo, ¢ cual es la probabilidad de que la calidad
de la escuela sea la primera razén para escoger una escuela?
d) Si un estudiante asiste tiempo parcial, ¢,cual es la probabilidad de que la calidad de

la escuela sea la primera razon para escoger una escuela?

Conjunta a)

b) las marginales son: 0.425 para
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calidad, 0.511 para costo y 0.063 otro
siendo la mas alta el costo

c) La calidad solo tiene el 0.425

d) Solo el 0.207

a)
Razén para aplicar
Calidad | Costo o conveniencia | Otros | Total
Status de | Tiempo completo | 0.218 0.203 0.039 | 0.461
. Tiempo parcial 0.207 0.307 0.023 | 0.538
matricula Total 0425 | 0.511 0.063 | 1

La administradora de una pequefia subestacion postal intenta cuantificar la variacién
de la demanda semanal de los tubos de envio de correo. Ella decide suponer que
esta demanda sigue una distribucién normal. Sabe que en promedio se compran 100
tubos por semana y que, el 90% del tiempo, la demandas semanal es menor que 115.

a) ¢ Cual es la desviacion estandar de la distribucion?

Normal a) 9.1

El 35% de una poblacion esta afectado por la gripe. Se eligen 30 personas al azar.

Esta distribucion se comporta de manera normal.
Calcula la probabilidad de que:
a) haya exactamente 10 enfermos.

b) haya mas de 5 y menos de 12 enfermos.

Aproximacion a) 97.19%

b) 26.31%
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El tiempo de respuesta de un departamento es de 5 minutos promedio y se distribuye
exponencialmente.

a) Determinar a probabilidad de que el tiempo de respuesta a lo sumo sea de 10
minutos:

b) La probabilidad entre el tiempo de respuesta de 5 y 10 minutos es:

Exponencial a) 32.33%

b) 30%
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UNIDAD DE COMPETENCIAIII

Instrucciones: Elige y subraya la respuesta correcta para cada enunciado.

e) Aleatorio simple

f) Muestreo sistematico
g) Muestreo aleatorio estratificado
h) Muestreo por conglomerados

a) Aleatorio simple
b) Muestreo sistematico
c) Muestreo aleatorio estratificado

d) Muestreo por conglomerados

e) Igual a la media poblacional

f) Un pardmetro poblacional

g) Siempre positivo

h) La diferencia entre el estadistico de la muestra y el parametro de la

poblacion

e) Tiene un sesgo positivo
f) Es una distribucion continua
g) Tiene una media de 0

h) Existe una familia de distribuciones t

e) No puede crear un intervalo de confianza pues no conoce la

desviacién estandar de la poblacion
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f) Puede utilizar la distribuciéon z pues conoce la desviacién estandar de

la poblacion
g) Puede utilizar la distribucion t para desarrollar el intervalo de

confianza
h) Ninguno de los enunciados anteriores es correcto

e) El numero total de observaciones

f) Numero de observaciones menos el numero de muestras
g) El numero de muestras

h) El nimero de muestras menos 1

e) Siempre es p=0.50

f) Vade acuerdo a la informacion establecida
g) Se calculap =1-q

h) Ninguna de las anteriores

UNIDAD DE COMPETENCIA IV

Instrucciones: Subraya la respuesta correcta para cada enunciado

[3500, 4500]

[3800,4100]

[3848.9 , 4107.3]

[3850, 4000]
Ninguno de los anteriores

A.
B.
C.
D.
E.
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32
35
70

moow»

40

[0.600, 0.700]
[0.597,0.755]
[0.587, 0.777]
[0.616 , 0.784]
Ninguna de las anteriores es correcta

moowp»

el numero de observaciones en la muestra (n)
el nivel de confianza
el desvio tipico de la muestra
la media muestral

; niniuno de los anteriores

el numero de observaciones en la muestra
la proporcion muestral
el nivel de confianza

la proporcion poblacional

Ninguno de los anteriores

A.
B.
C.
D.

m

moows
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A. 99,03%
B. 95%
C. 93,14%
D. 98%

C.7.78%
D. 5%

A. 20,33%
B. 23%
C.32,3%
D. 23,3%
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GLOSARIO
C

Combinaciones.- Técnica de conteo. Si el orden de cualquier conjunto de elementos

no importa, el numero de ordenaciones o arreglos se determina por medio de:

Complemento del evento.- El evento que contiene todos los puntos maestrales que

no estan en A

Conjunto de datos.- Todos los datos reunidos en determinado estudio.

D

Desviacion estandar.- Medida de la dispersion de un conjunto de datos; se calcula

sacando la raiz cuadrada positiva de la varianza.

Distribucion de frecuencias.- Representacion organizada de los datos que muestra
el numero de observaciones del conjunto de datos que caen dentro de cada clase

mutuamente excluyentes.

E

Error de muestreo.- El que se presenta porque se usa una muestra y no toda la

poblacion, para estimar un parametro de poblacion.

Estadistica.- Ciencia de la recopilacién, organizacién, analisis e interpretacion de
datos numeéricos con objeto de tomar decisiones mas efectivas Estadistico.- es el
término que se utiliza para designar al profesional que se dedica al analisis de la

informacion estadistica, al que en ocasiones también se le conoce como estadigrafo.
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Estadigrafo.- es el término utilizado para designar a la persona dedicada a las tareas
propias de la estadistica, aunque en ocasiones también es frecuente que se utilice
para designar a la variable que define una distribucidn estadistica, de esta forma es

comun escuchar el término estadigrafo de prueba.

Estadistica descriptiva.-Trata de los estudios que se hacen sobre el total de
individuos de una poblacién con el fin de establecer las principales caracteristicas de

interés para el investigador.

Evento. -Uno o mas de los posibles resultados al hacer algo, o bien uno de los

posibles resultados que se producen al efectuar un experimento.

Eventos independientes.- Dos eventos son independientes si la ocurrencia de un

evento no tiene efecto sobre la probabilidad de ocurrencia del otro.

Eventos dependientes.- Dos eventos son dependientes si la ocurrencia de un evento

si tiene efecto sobre la probabilidad de ocurrencia del otro.

Experimento.- Cualquier proceso que genere resultados bien definidos, que se

representan por E..

Experimento aleatorio.- Experimento en el que existen diferencias de una muestra a

otra, cuyas muestras pese ha ser de una misma poblacidn son diferentes.

Inferencia estadistica.- El proceso de reunir datos obtenidos de una muestra para

hacer estimaciones o probar hipotesis acerca de las caracteristicas de una poblacion.
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Intervalo.- Distancia existente entre el valor maximo y el mas bajo en un conjunto de

datos.
M

Media aritmética.- Suma de los valores dividida entre el niumero total de ellos.
Muestra.- Porcion o subconjunto de la poblacion que se estudia.

Muestra aleatoria simple.- Muestra tomada de tal manera que cada muestra de

tamano n tiene la misma probabilidad de ser seleccionada.

Mutuamente excluyentes.- Dos eventos son mutuamente excluyentes si no pueden
ocurrir al mismo tiempo. Otra forma de decirlo es que dos eventos son mutuamente

excluyentes si la ocurrencia de uno impide la ocurrencia del otro.

P

Parametro.-Una caracteristica numérica de una poblacién, como la media de
poblacion ( p ), desviacion estandar poblacional ( ® ), proporcién poblacional ( p ),

etc.

Permutaciones.- Técnica de conteo. Se utiliza para obtener el numero de posibles
arreglos resultantes de un conjunto de elementos, considerando la importancia o

jerarquia. El numero de arreglos posibles esta determinado por:

Poblacién.- Conjunto de todos los elementos que estamos estudiando y acerca de

los cuales tratamos de sacar conclusiones.

Principio de multiplicaciéon.- Técnica de conteo. Es una de las formulas que pueden

utilizarse para contar el numero de posibles resultados de un experimento. Indica que
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si hay m formas de hacer una cosa y n formas de hacer otra, existen (m) (n) formas

de hacer ambas.

Probabilidad.- Es el numero de posibilidades que hay de que un fendmeno suceda o

no suceda.

Promedio. Numero que describe la centralizaciéon o tendencia central de los datos.
Existe un cierto numero de promedios especializados, entre los que se incluye la

media aritmética, la media ponderada, la mediana, la moda, y la media geométrica.

T

Tamano de muestra.- El numero de elementos que intervienen dentro de la eleccion

de la muestra extraida de una poblacion

\'

Variable.- Una caracteristica de interés de los elementos.

Varianza.- Medida de dispersidén para un conjunto de datos, en las desviaciones de

los valores de los datos respecto a la media, elevadas al cuadrado.
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ANEXOS

ANEXO 1
LECTURA ¢ Por qué hay que estudiar Estadistica?

Si se revisa un catdlogo de informacion de universidad, se descubrira que la
educacion estadistica se requiere en muchos programas escolares. Por qué pasa
esto? ;Cuales son las diferencias en los cursos de Estadistica impartidos en una
Facultad de Ingenieria, en Departamentos de Psicologia o Sociologia de una
universidad, y los de un instituto o Escuela de Administracion?

La mayor diferencia son los ejemplos utilizados.

Basicamente, el contenido del curso es el mismo; en una Escuela de Administracion
interesan cosas como las ganancias, horas de trabajo, y salarios. En un
Departamento de Psicologia interesan los resultados de las pruebas, y en una
Facultad de Ingenieria pueden interesar cuantas unidades son producidas por una
maquina en especial. Sin embargo, las tres areas tienen interés en lo que es un valor
tipico y en la cantidad de variacion existente en la informacion. Es posible que
también exista una diferencia en el nivel de matematicas requerido. Un curso de
Estadistica en ingenieria generalmente requiere del Calculo, los cursos de Estadistica
en escuelas de administracion y en la educacion, generalmente ensefian un curso
orientado a aplicaciones.

Entonces, ¢ por qué se requiere estudiar Estadistica en tantas carreras?

La primera razén es que en todos lados encontramos informacion numérica. Si se
revisan los periédicos, revistas de informacion, revistas de negocios, publicaciones de
interés general, o revistas de deportes, uno estara bombardeado con informacion
numeéerica.

Presentamos aqui algunos ejemplos:

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Ford reporta que en 1996 sus ventas fueron de $146900 millones (de ddlares), arriba
en un 7,2%; sus ganancias fueron de $4400 millones, con ascenso en un 7,0%, y el
efectivo neto circulante fue de $7200 millones.

Los egresados de postgrado del Programa de Maestria en Administraciéon de
Empresas en la Universidad de Notre Dame, contaron con un sueldo promedio inicial
de $54000 dolares y un 91% de ellos consiguieron trabajo a los tres meses de la
graduacion.

Para los golfistas que gustan de jugar en campos de golf publicos, las cuotas de los
campos promediaban $176,20 dodlares por afio.

¢, Como podemos determinar si las conclusiones presentadas son razonables?, ¢las
muestras fueron suficientemente grandes?, ;como se seleccionaron las unidades de
la muestra? Para poder ser un consumidor con conocimientos sobre esta informacion,
necesitamos poder leer los cuadros, las graficas y entender la discusién de la
informacion numérica. El entender los conceptos basicos de la Estadistica sera de
gran ayuda.

La segunda razén para tomar el curso de Estadistica es que las técnicas estadisticas
se utilizan para tomar decisiones que afectan nuestra vida diaria. Esto quiere decir
que afectan a nuestro bienestar personal. He aqui algunos ejemplos:

Las companias de seguros utilizan analisis estadisticos para establecer las tarifas de
los seguros de casa, automdévil, vida y salud. Existen tablas que resumen la
probabilidad de que una mujer de 25 afios de edad viva el afno siguiente, los
siguientes cinco afnos, etc.

Las primas del seguro de vida se pueden establecer basandose en estas
probabilidades.

La Agencia de Proteccion al Medio Ambiente esta interesada en la calidad del agua en
el Lago Ene. Periédicamente toman muestras de agua para establecer el nivel de

contaminacion y mantener el nivel de calidad.
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Los investigadores médicos estudian las tasas de cura de enfermedades, basandose
en el uso de diferentes medicamentos y distintas formas de tratamiento. Por ejemplo,
¢cual es el efecto de tratar cierto tipo de dafio a la rodilla con cirugia o con terapia
fisica? Si se toma una aspirina diaria, ¢se reducira el riesgo de sufrir un ataque
cardiaco?

La tercera razén para tomar el curso de Estadistica es que el conocimiento de los
meétodos estadisticos ayudara a entender por qué se toman ciertas decisiones, y le
aportaran una mejor comprension sobre la manera en la que lo afectan.

Sin importar el tipo de trabajo que seleccione, encontrara que tiene que enfrentar la
toma de decisiones con la ayuda del analisis de datos. Para poder realizar una
decision basada en la informacion, necesitara:

1. Determinar si la informacion existente es adecuada o si se requiere informacion
adicional.

2. Reunir informacion adicional, si es necesario, de tal forma que no hayan resultados
erroneos.

3. Resumir la informacién de una forma util e informativa.

4. Analizar la informacion disponible.

5. Sacar las conclusiones y realizar las deducciones necesarias, al tiempo que se

evalua el riesgo de llegar a una conclusién incorrecta.
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ANEXO 2
Tabla de valores Area bajo la curva Normal

r;—[ rEE 05 06 m 08 09

34 | 0003 0003 0003 0003 0003 0003 0OO3 0003 0003 0002
| 33 | ooos 0005  D0os 0004 0004 0004 004 0004 0004 D003
| _32 | 0007 0007. 00D 0006 0006 0006 0006 0005 0005 L0D0S
| -3 G0l 0009 0009 0009 OO0B 0008 O0OB 0008 0007 0007
-3.4 R JHIE 3 A2 ooz ool RLILR 00l 000 _.EIJI.I:I

-19 D019 D008 01T 0017 Ak LT D013 13 A4 0014
| —28 26 0235 024 1023 D023 D02 D0zl LIk 020 9
=217 135 i34 0033 32 0031 0030 029 28 02T AR
=14 07 0045 D044 4 04l (i oo L0038 0037 036
‘ —2.3 el RLE 59 D057 055 D054 D052 L VLY L1 [04%

—21.4 082" OED D0TE 0073 T3 71 O [HGE Dt 064
| —2.3 o7 A4 ooz 95 LEET Aird | LS A7 &
=12 0139 0136 o3 129 0125 0122 ane e Ak 0L
| 179 0174 0170 Dot LT A58 0154 0150 0146 043
—20 Lippt 0212 0217 oz o207 (202 Ril} 0192 M58 018}

S 0287 D281 0274 D268 0262 1256 0250, D244 023 02313
—1.8 0350 0353 0344 0336 03 033 0ala 0anT 0301 020
153 i 446 0436 0427 0418 0409 0401 0392 D3R4 0375 0367
— 16 0548 0537 0526 0516 0505 0455 0485 0475 D465 0455
= i DE6E D655 D643 0630 0618 0606 0594 0582 0571 iEEL]

| 14 | ss o9y OB 0k 09 (15 o7 o708 0694 0681
| =13 | ooes oot oo 0918 (80l  088S  0E6  08s3 OB 08

-12 1151 A131 A112 1093 075 1056 3k 020 A003 D985
| =1.1 1357 1335 314 1292 A271 251 4230 Az 1150 170
=10 1587 1562 1539 A515 lag2 1459 J44s 423 1401 1379

| =09 1241 A#14 ATHE 1762 1756 AT ABES L IeE0 1635 all
‘ —08 2109 20 2061 22033 2005 1977 1949 1922 B4 .18a7

=07 24X 2389 2358 23T 2256 2266 2236 Bl 2177 2048
| =05 2743 2708 2676 26043 26l LL5TH 25446 2514 2433 2451

I—-Elj S085 3050 3015 2981 2946 2912 2871 2843 sgl0 2776

—04 446 3409 Jan 3136 23300 364 il 3192 A156 3121
| ~03 a8 T8I 3748 . 3T 1669 3632 3554 3557 A510° a3
-0 A7 AlGE 4129 A A5 A013 1974 3936 JE9T - JMS9
[ =i 4602 4562 4522 4453 4442 Add 4364 A315 4286 4247
| —00 5000 A%60 4920 ARE0 AR40 AF01 4761 AT2] AGR1 A6dl
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Tabla de valores Area bajo la curva Normal (continuacién)

2 00 o 02 03 04 05 06 07 08 0%

—— e _———

0.0 5000 5040 5080 5120 5160 51994 52319 5279 5319 5359
0.1 5398 5438 5478 5517 5557 55967 5636 5675 5714 5753
0.2 5793 5832 5871 5910 5948 5987 6026 6064 6103 6141
0.3 6179 6217 6155 6293 6331 6368 6406 6443 6480 6517
04 6554 6591 6628 6664 6700 6736 611 6808 6R44 6879

0.5 6915 6950 6985 J019 054 .TO88 7123 7157 7190 1224
0.6 1257 1291 734 1357 7389 .T422 7454 T486 7517 7549

| 07 | 7580 611 7642 7673 7704 1734 7764 1794 7823 7852
| 08 | 7881 910 7939 7967 7995 8023 BOS| -BO78 8106 8133
09 | 8159 BIB6 8212 8238 8264 B289 8318 8340 8365 B389

10 {1 8413 8438 RELY 8485 8508 8531 8554 85N 8599 8621
1.1 8643 8665 8686 8708 8729 8749 8770 8790 8810 8830
1.2 8849 8869 8888 8907 8925 8944 8962 8980 8997 9015
1.3 9032 2049 9066 9082 9099 92115 9131 9147 9162 9177 *
1.4 9192 9207 9222 9236 9251 9265 9278 9292 9306 9319

1.3 9312 93458 9357 9370 9382 9394 9406 9418 9429 944
1.6 9452 9463 9474 9484 9495 9505 9518 9525 9535 9545

1.7 | 9554 9564 9573 9582 9491 9599 608 9616 9625 9633
1.8 i 9641 9649 9656 9664 9671 9678 9686 9693 9699 9706
19 | 9713 9719 9726 9732 9718 9744 9750 ' 9754 49761 9767
20 9772 9778 9783 97848 9793 9798 9803 9RO 9812 9817
21 9R21 9826 9830 9834 9838 9842 9846 9850 9854 9857
22 9861 9864 9B6E 9871 9878 9878 9881 9884 9887 98%0
23 9893 9896 989% 9901 9904 9906 9909 9911 9913 9916

24 9918 9920 9922 9925 9927 9929 5931 9932 9934 9936

25 9938 9940 9941 9943 - 99%4s 9946 9948 9949 9951 9952
26 9953 9948 9956 9957 9959 9960 9961 5962 9963 9964
2.3 9965 9966 9967 9968 9969 9970 9971 S972 9973 9974
2.8 9974 9975 9976 9977 9977 9978 9979 9979 9980 9981
2.9 9981 9982 9982 9983 9984 9984 9985 9985 9986 9986

30 9987 9987 9987 9988 9988 9989 9989 9989 9990 9990
31 5990 5991 9991 9991 9992 9992 9992 9992 5993 9993
32 9993 9993 9994 9994 9994 9994 9994 9995 9995 9995
33 9995 9995 5995 5996 9996 9996 9996 9996 999% 9997
14 9997 9997 5097 9997 5997 9997 9997 9997 9997 9998
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ANEXO 3
Tabla de valores t de student
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'l'lll)la A Y BIViwer wee.o-

-
- 3

v 0.10 0.05 0.025 0.01 0.005
| 3.078 6314 | 12706 | 31.821 | 63.657
2 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 1833 ['-2132-1 2776 1.747 4.604

5 1.476 2.015 2.571 1.365 4.032 |
6 1.440 1.943 2.447 3.143 3.707
7 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 1.397 1.860 2.306 2.896 31.345
9 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
‘10 1.372 1.812 2.22 2764 | 3.169
1 1.363 1.796 2.201 2718 3.106
12 | 1356 | 1782 | 2179 | 2681 | 3.055
13 ! 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 1 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 1333 | 1740 2.110 2.567 2,898
18 1.330 1.734 2.101 2,552 2.878
19 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
2. 132 1.725 2.086 2.528 2.845

l
- 21 1.323 1.721 2.080 2.518 283
22 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 1.319 1.714 2.069 2500 1 2.807
24 1318 171 2.064 2.492 2.797
2. | 138 1.708 2.060 2.485 2.787
|

26 1.315 1.706 2.056 2479 | 2719 |
27 1.314 1.703 2.052 2.473 2171
28 1.313 1701 2.048 2.467 2.763
29 1311 1.699 2.045 2462 | 2756
inf.. | 1282 1.645 1.960 2.326 2.576

I | 5

¥

- - ecnnernh

ANEXO 4
Tabla de Factores de Tolerancia
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Tabla A.7* Factores de tolerancia para distribuciones normales

y = 0.05 y=001
| — =% | ]| I —x
| & 0,90 0.95 0,99 n | o0 | o9s 0.99
2| 3019 17674 48 410 2| 160,193 | 188491 | 242300
30 K380 9916 12,861 1| 18930 | 22401 29,0055
4 ! 369 6,370 R.299 4 9,398 11.150 14.527
5 4275 5079 £.634 5 6612 7.855 10,260
f 3712 4414 5775 6 5.337 6.145 8301
7 1,369 4,007 5.248 7 4,613 5488 7187
! 1136 3732 480] 8 | 4147 4936 | 6468
9 1967 3532 | 4631 | 9 1822 4550 5.966
0 | 2839 3379 4433 | 10 1,542 4265 5.504
1| 2737 3.250 4277 1 3.397 4,045 5.308
12 2635 3162 S R 1250 3870 5079
13 2,587 1081 4044 13 3.130 3727 4893
14 2,529 1012 3955 | 14 3029 I60R | 4737
15 2480 4 2054 INTH 15 2945 | 3507 4,605
16 2437 | 2803 K12 16 2872 3.421 4492
17 | 2400 185K 3754 17 | 2808 1.345 4.393
I8 | 2366 1419 3,702 1K 2,753 1279 4307
| 19 | a2am 2.7%4 1656 | 19 213 | 4 333 4230
| 20 | 2310 2752 | 3815 | | 20 | 2659 3168 4161
kg8 2,208 2631 3457 | 5 | 2494 2972 1904 |
| 30 { 2140 3,549 1350 | 10 | 2 3K5 184 3733 |
| 35 | 20w 2,490 3372 | | 3% 2 306 2748 1611
4) | 2052 2445 :.:13‘ [ 40 | 2.247 1677 351K
| S o I o [T ) P

*Adaptada de C. Hsenhart, M. W. Hastay y W. A. Wallis, Technigues of Stavistical Analysis,
Capitulo 2, McGraw-Hill Book Company, Nueva York, 1947, Utilizada con permiso de McGraw -
Hill Book Company.

Tabla de Factores de Tolerancia ( continuacion)
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Tabla A.7 (Continuacién) Factores de tolerancia para distribuciones

normales
¢ = (.05 + = 0.01
1N vt SRR K
e : | ] =
| — |
it o | 09s 0w | 0 (.90 0.95 0.99
> A |
45 | 202 | 2408 1165 | as | 2200 | 2621 | 3444
50 1996 | 2379 M | | 50| 2162 2576 1385
55 14976 } 2.154 1094 55 | 2130 2538 3135
i) 1.495% 2333 1066 60 | 2103 2,506 3.293
65 | 1943 2315 | 32 65 | 2080 2478 3257
0 | 192 2.299 3021 70 2 0600 2454 3.225
75 1417 2285 | 3002 75 | 2042 | 2433 3.197
80 1,907 372 | 2986 | 2026 2414 3173
%5 1.897 1261 | 2971 85 2012 2,397 3.150
Yi) 1 559 2251 | 2958 e 999 2,382 3.130
93 | K1 2241 2045 45 1.9%7 2368 iz
1) | 474 2.233 1934 100 1.977 2355 3096
I5() | K25 2175 1859 150 | 1905 2270 2983
200 1798 2143 1416 200 | 863 2222 2921
250 1780 2120 2. 75K 250 | 183 [ 2191 2 880
3N 1.767 2106 2767 300 | 1820 | 2169 2850
ETLN] 1.745 2084 27319 Y] |.794 2138 2.dng
SEND 1.737 2070 2.721 300 1.777 2117 2783
S 1.729 | 206l 2.707 o0 [ 1.764 2102 2763
700 1.722 10052 2697 | 700 1.755 2.091 2748
K00 1717 20046 2688 | | BOD 1.747 2,042 2736
Wi 1.712 2040 2.6k2 N 1.741 2075 276
KD 1704 10036 2676 1000 1.736 2068 2714
| y | 65 1960 2.576 ¥ 1.645 1.960) 2,576
...... i
ANEXO 5

Tabla de Numeros Aleatorios
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o

UAEM

Frannmiz

Facultad

B.6: Tabla de nimeros aleatorios

= 08182 7587 70866 55005 33219 0295 ToT4 7453 84379
a7 e 31684 63952 09865 14401 0618 9339l 4631 14985
sa21 78680 08635 8688 17306 25170 65408 &7709 30533 20736
T 07636 7297 a3aTe 56454 59818 as827 74164 71666 48077
545 00835 a5 #7203 36759 A0107 85067 01704 10634 21888
a7 19519 22497 16857 42426 84822 92508 188 BB247 0067
) 04742 92460 p5e01 53444 85626 58710 55406 17173 68776
w455 14813 50373 28037 1182 32786 65261 1173 376 6408
E= 57400 91185 10200 B1411 23992 7787 56377 1635 0es0!
804 81333 53809 32471 46034 36306 22488 19230 85428 55721
=173 26921 w472 0aoss 07960 86124 8731 5069 18625 405
k=11 25168 89178 E2190 05043 17407 Aagzon &7 11413 72920
881 57176 B350 42630 38299 16154 56451 STa25 20067 0859
=071 22812 00326 42453 an0e 72064 8601 2357 20810 32021
Py 19686 12495 93135 95185 0 52041 88272 22024 B0G31
oL 2170 sTrz2 55794 14636 08148 54505 5013 218 25228
=574 0632 43339 65680 76539 27908 05467 21727 s1141 72040
=350 76132 2928 02124 8263 681 £3590 59136 35500 B4138
=941 6502 o172 26045 e 33804 80006 35542 81088 75666
%65 87226 33304 57975 02985 21566 65706 72915 81466 9205
B437 97957 11838 10433 1564 51570 73558 21456 34533 57608
7082 47784 40008 47962 89645 28392 78187 06112 08169 11261
2544 25640 a3ato 28007 6779 . 72402 52632 59966 24708 06a7H
m 15558 T8 24549 Tor22 71858 03738 e018 4397 12529
2450 24545 06435 52750 45685 00151 48516 45644 92685 84870
&% 8622 40059 28723 15364 BN 12609 ST 86857 3m
2226 54752 90648 24362 83314 0074 19007 60413 an0ne 6290
78 73444 38700 53626 93780 18629 6760 24371 74530 30782
0189 41485 51935 05711 09789 79077 83150 3437 68519 03040
=08t 08701 28598 70013 AT 53169 97054 60304 29259 96196
=20 20777 nra #1511 51887 16175 53746 48516 70339 62727

#0561 e57a7 59426 93325 B412 747 54104 52153 18187 BI877
=199 2703 95128 48523 08633 12504 20371 N2z 61782 Moz
8807 28220 30388 53720 80161 83371 15181 mm 12219 55500
84560 69206 78054 2615 40883 3797 82045 19139 80000 18172
289 35173 95745 53993 85022 e 52458 #4193 22448 257
1538 1324 B0 13140 37706, qa5i2 STIT9 44623 BT8TT 01549
843 24055 25000 3843 95029 T 20205 ° 66204 a8
12004 635 48155 76362 83532 3062 a3 91186 65768 55040
10524 72820 47641 3315 80875 20090 oT728 250 2937 79548
s TBE3Z 15381 61772 92786 ze51 07086 #ar5d 44143 97687
50 65685 29190 3700 1n72 4481 77 47535 25658 73808
20595 20451 24211 87310 50446 72530 2065 96574 13829 72226
2008 2047 93086 00112 20470 1713 28255 BBIZE 07208 38809
74501 87025 52368 50416 24417 70557 86746 55000 59628 12000
06315 17mz2 s 00268 07235 10728 42189 33292 51487 4443
52386 09184 g2000 46817 29419 64230 95034 85431 o787 42510
6848 82122 04028 36059 7827 12813 08627 00629 13345 51605
85642 #3480 4ES08 (4501 40403 91408 32343 48130 48303 90589
11084 46534 TEEST 77353 39578 77866 22670 84349 09184 70603
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Frannmiz

Tabla de Valores Criticos Ji

£
i e
Tabla A5 Valores criticos de la distribucién ji cuadrada
x

v a8 49 R o715 o3 B i B0 T3 . 50

L At 137 I'a2d %982 0039y D58 (it 2 102 148 A5 |
2 0100 A2 D 0506 103 . 1 Adé Sl M3 1.
k| T 15 A8S 21k %2 584 1005 1213 1424 pk
4 . i) 2T 420 404 T 10654 1649 1.923 2195 | 313
3 A2 54 I52 ]l 1,145 1.600 2343 1575 10D 438
[ BT6 AT 1,134 1237 1.635 23d | 3070 3,454 34828 5 348

7 R 1239 1.564 1580 2167 2833 1522 4,355 4671 £ 388
] 1344 1546 2032 2.180 273 3490 4,594 5071 5587 7388
L) 1,735 L08R 2.512 21700 3325 4,168 5380 5.H940 f.393% L
L] 2,156 1558 ilse 1447 1240 4865 170 6.737 1367 g 3T ;
i 260% 1053 LE0E 1816 4.57% 5578 608G 7.584 B4R | 103E
12 0T 1571 4178 d.d40d 5126 G504 1.a07 5418 onie 1.3
k] 3.565 4.107 4.765% 5009 EROZ T4z 8,634 2.299 9.026 | 12348
I4 | . 4075 4. Gl 5368 5629 6571 77090 D487 0185 | 10821 | pazee )
15 4600 5129 ‘LR 6.262 7261 R.54T 10,307 103 | 1177 | laaee
] 5143 12 Ba1d £.508 1962 L E b 11.152 }' 11912 | 12624 | 1530 )
17 SA8T i, 4018 T.233 7.564 BA7Z IMORS 12,002 12792 | 13511 | 16338
18 6265 1005 7.5 B4 G3an 1DERS 12857 | 134678 14440 | 17338 |
1% hRd4 7,633 2.567 B.a07 T 11.651 13.716 14562 | 15352 | 1R3ae )
20 T434 B.260 9.237 9,550 10851 12.443 14.578 15452 | 16266 | 19350
21 034 RBST o915 10,283 11591 13.240 15445 16344 | [7.182 | 20330
2 i5a3 0542 10LE00 10L9E2 12,338 14.041 16.314 17240 | 18100 | 21.3%0
x| 5. 260 10.1%4 11.193 1 1.6R% 13,091 14,848 17187 18137 | 15021 | 239
24 GERG 10LE346 11.492 12401 13,848 15,659 1% 062 19037 | 19543 | 23aET
25 | 1S3 11.524 12.687 12120 14.611 16,473 15 940 19939 | 0E6T | 23T
26 | 10060 12.19% 13,409 13 E44 15379 17,292 19.820 20843 | 279z | 253
27 | 11508 12879 14.12% 14.5T3 16.151 18.114 200 21,740 | 22719 | 2633
28 | 12481 11565 14.847 15308 16925 15919 21588 0657 | Bs4aT | 3T
2| 13121 14.256 15574 16,047 17, M 19.76% 22475 23567 | M5 | MO
o | 1378 14.953 16.306 16.791 15493 5%, | 23364 | 2478 | 15508 i 2973
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Tabla de Valores Criticos Ji ( continuacion)

Tabla A5 (Coniinuacidn) Valores criticos de la distribucidn ji cuadrada-

v 30 25 20 A0 05 025 02 01 005 001
1 1.074 1323 1642 2706 184 5024 5412 6635 7879 10.E27
2 2400 2773 1219 4 605 5.99] T.378 TR24 $.210 10597 13815
3 1665 4108 4642 5.251 7815 G.5348 S8 11.345 12838 16268
4 4578 5.385 3,989 1779 Q488 11.143 11.668 13277 14860 18.465
5 6064 6.626 T.289 9236 11070 12832 13.388 1 5086 16.750 . [~ X0.517
[} 7231 T.841 8.358 10645 12.592 14.449 15033 16412 18548 22.457
T R.3E3 037 Q.B03 1207 14.067 16,013 16.622 18.475 20,278 24.322
8 9.524 10,219 11.030 13.362 15.507 17,535 18164 200090 21,955 26.125
9 L0656 11,389 12.242 14.684 16919 19.023 19.67% [ 21.666 23.589 27.ET?
10 11.781 12,549 13442 15.987 18307 20483 21161 23208 25188 29.58K
11 | 2.E99 13,701 14.631 17.275 19675 21.920 21618 24.725 26,757 31.264
12 144011 14 845 15812 18540 21.026 23,337 24,054 26217 28, 300 32909
13 15119 15984 16985 19812 21362 24736 25472 27688 29.819 34.528
14 16,222 17117 18,151 21.064 21685 26.119 26873 29.141 31319 36.123
15 17.322 15.245 19.311 22.307 24,996 27.488 2B.259 30.578 32,801 31697
16 18418 19.369 20,455 23.542 26296 28.845 29.633 32000 34,267 39.252
17 19,511 20489 2615 24.769 27587 30,191 w30.995 33409 35.718 40,790
18 Heol 21.605 22760 25,939 18,869 31.526 32346 34,805 3156 42312
19 21.6E9 212718 23900 S 27204 30144 1852 31687 36.191 38582 43.820°
2 22.775 23,828 25038 28412 I1410 34,070 33020 17.566 39.997 45315
210 231.E58 24.9315 26171 .615 32671 15479 36.343 38932 41.401 46,797
F 24939 26029 27.301 AL 33024 16,781 IT.659 | 40,259 42. 796 45 168
23 26018 27141 28429 32007 35172 18076 38968 | 41638 44,181 49.728
14 21096 28241 29,5353 11196 6415 19.364 40,270 42980 45 558 51179
2 28172 29339 30,675 34,382 IT652 MGG 41.566 44114 46,928 52620
26 19,246 30434 l.79s 15.563 JRERS 41.923 41856 45 642 45,100 54.052
7 30.319 31.528 32912 36741 40113 43.194 4d, 140 46963 49,645 5547
28 31.391 J2.620 3,027 31916 41.337 44461 45419 48.27H 50993 56,893
29 12,461 33.711 35,139 39087 42557 45.722 46,693 49 588 52.336 58302
30 3354 34800 36,250 0,256 43773 46,979 47962 50.892 53672 59703
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Frannmiz

ANEXO 7
Tabla de Valores Criticos F

Tabla A6 Valores criticos de la distribucidon F © 1

fu.nsfl"l. |":I:.I
T
By .lﬂ\.\h-""h“
¥ 1 i kS 4 5 b 7 B o
1| 1614 | 1998 | 2157 | xde | 2302 | 2340 | 2368 | 2389 | 2405
2 18.51 19400} 19.16 19.25 19,30 19.33 19.35 15.37 159,38
3 1013 9.55 928 LAz oM 594 £.89 B85 ) BBl
4 .71 6,94 6.5% 6,39 b, 26 616 6049 .04 (o101
1

5 G.81 579 541 519 508 495 4 88 4. 82 477
f 5499 514 | 476 4.53 4,39 4.28 4.21 415 4.10
T 3.99 474 4.35 4,12 397 187 173 168
]

9 512 4.0 386 163 348 337 3.13 EN

178

532 446 4,07 1LE4 169 158 | 350 3144 339
319
4

] 4,18 K] .93 2,70 243 2.35 .28 i)

o 10 496 4.10 ENr) | 48 113 121 EN | oy i
i 4.84 LR 150 13s 130 109 i 205 150
12 4.78 389 349 126 in 104 191 185 LBO |
13 467 381 341 118 103 102 181 2 i |
14 4,60 374 334 111 1.96 285 1,76 zJo|  LEs
15 4.54 568 139 106 1.90 .79 am 264| 2% |
16 4.49 363 30 1M 188 104 266 250 154
17 4.45 3.59 320 194 1Al 270 141 155 149
] 441 1.55 ER L 143 7 164 158 2,51 146
19 4.33 3.52 13 240 27 2.63 .54 148 242 i
ot} 4.35 349 ER 1] 187 27 2.40 251 245 139
]| 4.32 547 | 30T Lk4 168 .57 240 242 257
n 410 Ja4 3.05 LRZ 1ab 258 1ab 240 234
0" 4328 .42 03| i 164 253 24| 2370 2m
4 426 540 3.04 178 162 131 | 42| 23 230
5 4.24 i 190 2,76 2.60 240 240 234 228
26 4,21 1317 198 174 159 147 239 232 F iy
27 4.21 3135 196 2.73 .37 146 137 2.31 235 |
25 4,20 1,34 295 .71 1,56 2.45 1. 36 .29 224

2.55
1.53

ot o4a7 132 .92 165 242 1.13 2.7 .21

40 4.0% 523 134 141 443 2.3 1,23 18 .12
G0 4,00 513 L76 153 127 1.13 .17 .10 .04
120 392 5.07 268 245 125 217 08| 202 1.56

] 84 3.00 | 260 .37 221 .10 2.01 1.94 .68
| i

*Reproducida de la tabla 18 de Emmrrnhr Tﬂﬂf&fﬂu" Sraristicians, Yol. [, con permiso de

- an o=

Tabla de Valores Criticos F ( continuacion)
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f-:n.m{l'::- 1 1}

¥y

Vi 10 12 15 20 24 [ 30 40 &0 120 o

1 9 (2439 |2459 |2480 |249.1 [250.1 [250.1 |252.2 |2533 | 2543

2 19.40 | 19.41| 19.43] 19.45| 19.45]| 19.46| 19.47| 1948 1949] | 9,50
3 g79| £.74| %.70| 8.66| B.64| B62| 859 ESIT| 835 8.53
4 so6| sor| sse| s80| s77| 5715 572 569 66| 5.63

5 474| 468] 462 456] 451 450 446] 443 440 436
i) 406] 4.00| 394 am7| 384 3IM| 377 34| 270} 3.67
7 | 364l 357 351 344| 341]| 3IB| 3. ) AN 323
g |

g

15| 328| 322 3as| 3az2| 308 3o4| 01| 297| 243
11l 307| 301| 294| 290| 286 28| 279 275 271

1w | 208 201 285 277 27| 270 266 262 258 2354
i | o2as| 279 272| 265| 261 2.57| 253 249| 245| 240
12 | 28| 20| 262| 254] 25| 247| 243 238] 23| 230
13 | 267| 20| 251] 24s| 242] 238] 234| 230] 235 2.21
e | 2600 253 246 239 235| 23| 227 2.22| i8] 213

15 254 | 248 240 2.33| 239 225| 220 216| 11| 207
16 3.40| 242 235 2.28| 24| 219 215 211 06| .201
17 |- 2.4s| 238| 23| 223 299 215| 210/ 206 201 1.96
el ozl 234 zz7| zas| 2a5) m 206 202 197 192
19 233 231 22| 21| 21| 207 203 198| 193 1.B8

0 238| 228 2| 2.12| 208{ 20d4| 199 1.9 1.90] - 1.Bd4
pal 32| 22| 218 210| 205| zO01| 196 192|. 1B7| 1.BI
22 230 2231 2as5| 2.07| 203 193 154 L.89 I.84 1.78
23 2727 220 2.13] 205 101 19| 1.91 1L.EG| 1B 1.76
24 225 2.18] 211 203 198 1.94| 1.89] 1.B4)| | 1.73
25 224 2.1e6| 209 2.0l 16| 192 1.37( 182| L7V 1.71
16 222 215 207 199 - 195 1.%0). 1.85( 180 L75 (0
) 220 203 206| 147 193 1.88] 184 179 1.73 1.67
‘28 209 212 o4 196 1.9 1.87] 1.62 .71 1.3
| 29 2.18| 210 2.03| 1.54| 190 135 181 L. |64
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Programa de Estudio por Competencias
PROBABILIDAD Y ESTADISTICA

L IDENTIFICACION DEL UNIDAD DE APRENDIZAJE

ESPACTO ACADEMICO: FACULTAD DE ECONOMIA, TAEM

PROGEAMA EDUCATIVO: LICENCIATURA EN RELACIONES Area de docencia: METODOS MATEMATICOS Y ESTADISTICOS
ECONOMICAS INTERNACTONALES

Fecha: Programa elaborado por: )
Aprobacion por loz HLH. Conzejos AGOETD 2004 Juvenal Rojaz Merced Miguel Angel Dhaz Carretio
Académico ¥ de Gobierno Ozwaldo Tapia Reynozo Jozé Angel Gonzdlez Arrearan
Nombre de la Unidad de Aprendizaje: Probabilidad ¥ Estadiztica Fecha de elaboracion:
15702703
i Cara d
Clave Horaz de teoria Horaz de practica Total de horas Creditoz UE;::::E ;Eﬁenrd ;e Niucleo de formacion
Aprendizaje Aprendizaje

E01402 El 2 [ g Curso Obligatoria
Prerrequisitoz TUnidad de Aprendizaje Antecedente Unidad de Aprendizaje Conzecusnte
Ningano Ninzuno ESTADISTICA INFERENCIAL

Programa:z académicos en loz gque ze imparte:

LICENCIATUEA EN RELACIONES ECONOMICAS INTERNACIONALES
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II. PRESENTACION

LA UNIDAD DE APRENDIZAJE DE PROBAEILIDAD BUSCA DOTAR AL DICENTE COM LOS COMOCIMIENTOS SOBRE LAS LEYES BASICAS DE LA
PROBABILIDAD Y 5U UTILIDAD EN ANALISIS ESTADISTICO, ADEMAS DE LAS DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PEOBABILIDAD MAS IMPORTANTES,
ESTO CON LA FINALIDAD DE TENER. LAS HERRAMIENTAS NECESARIAS PAFA BEALIZAR UN METOR. TEATAMIENTO DEL ANALISIS ECONOMICO.

I LINEAMIENTOS DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

DEL DOCENTE DEL DICENTE
* CUBRIR EL PROGRAMA DE ESTUDIOS EN SU TOTALIDAD *  ASISTENCIA MINIMA DEL 80% DE LAS SESIONES DEL CURS0O
*  ASISTENCIA DEL 100% DE LAS ASISTENCIAS * PUNTUALIDAD

* REALIZACION DE TRABAJOS EXTRACLASE

IV. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

EL DICENTE COMPEENDEERA LAS LEYES BASICAS DE LA PROBABILIDAD Y SU UTILIDAD EN ANATISIS ESTADISTICO ¥ ECONOMICO HACIENDO USO
DE LAS DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PROBABILIDAD WMAS IMPORTANTES.

V. COMPETENCIAS GENERICAS
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Licenciatura en Relaciones Econémicas Internacionales



UNIVERSIDAD AUTONOI\!IA DEL ESTADO DE MEXICO
FACULTAD DE ECONOMIA

Facultad

UAEM

Erannmia

v
. COMPETENCIAS GENERICAS

APLICACION DELASTLEYES BEASICAS DELA PROBABILIDAD Y 5US DISTREIEUCIONES TEOFICAS MAS IMPORTANTES EN EL ANATISIS ESTADISTICO ¥
ECONOMICO

VL AMBITOS DE DESEMPENO

* SALON DE CLASE
* SALA DE COMPUTO

VIL NATURALEZA DE LA COMPETENCIA

{Inicial, entrenamiento, complejidad creciente, ambito diferenciado)

* INICIAL
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VII. ESTRUCTURA DEL UNIDAD DE APRENDIZAJE

SECTUENCIA DIDACTICA
FROBABILIDAD
¥
L PROBABILIDAD. DISTEIBUCIONES TECRICAS DE
PROBABILIDAD
IL. DISTRIBUCIONES TEQORICAS DE PROBABILIDAD.
III. MUESTREC Y DISTRIBUCIONES DE MUESTEEQ.
. ¥
Iv. ESTIMACION PUNTUAL POR INTERVALQ. MUESTEED Y DISTRIRUCIONES DE
MUESTEED

h

ESTIMACION PUNTUAL POF. INTERVALO
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IX. DESARROLLO DE LA UNIDAD DE COMPETENCIA

ELEMENTOS DE COMPETENCIA
[[NIDAD DE COMPETENCIAL Conocimientos Hahilidades Actitudes Valores
PROBABILIDAD. + DIFERENCIARLOS
DIFERENTES TIPOS
* DEFINICION , DE PROBABILIDAD
» ELTEOREMADEBAYES | ,  ApicaciON . TRABAIO
+ PERMUTACIONES ¥ EFICIENTE DEL CONTINUO «  RESPONSABILIDAD
COMBINACIONES TEOREMADEBAYES | « RAZONAMIENTO | «  DEDICACION
* VARIABLE ALEATORIA| , pDIFERENCIARENTRE | « TOMADE *  AUTOCRITICA
¥ DISTRIBUCIONES DE | yap1amr£s DECISIONES
PROBABILIDAD ALEATORIAS
DISCRETAS ¥
CONTINUAS
Estrategias Diddcticas: EXPLICACION TEORICA ¥ PRACTICA, | RECURSOS REQUERIDOS
REALIZACION Y SOLUCION TANTO EN CLASE COMO FUERA | pspong TIEMPO DESTINADO: 24 HRS
DE ELLA DE PROBLEMAS APLICADOS AL ANALISIS EROTECTOR DE ACETATOS 16TYSP
ECONOMICO ALl
TRITERIOS DE EVIDENCIAS
DESEMPENO I DESEMPERD PRODUCTOS TONOCIMIERTOS
DEFTNICIOR ETECUCION EFICIENTE: EL DICENTE DISTINTAS DEFINICIONES DE
DEBERA ENTERDER CADA UNADELAS | CONOCIMIENTO Y MANEIO PROBABILIDAD
DEFINICIONES ESTABLECIDAS CORRECTO DE LOS CONCEPTOS
ESTUDIADOS
EL TEORENMEA DE BATES EJECUCION EFICIENTE: EL ALUNND ETERCICIOS FESUELTOS ENTERDIMIERTO ¥ CORFECTA
CONOCERA ¥ APLICARA INCLUIDOS EN EL CUADERNO | APLICACION DEL TEOREMA DE
CORRECTAMENTE EL TEOREMA DE EJERCICIOS RAYES
PERMUTACIONES ¥ EJECUCTON EFICIENTE. QUE EL ALUMNO | EJERCICIOS RESUELTOS ENTERDIMIENTO ¥ CORFECTA
COMBINACIONES CONOZCA COMPRENDA. DIFERENCIE ¥ | INCLUIDOS EN EL CUADERNQ | APLICACION DE LAS
PLIQUE LAS COMBINACIONES ¥ DE EJERCICIOS PERMUTACIONES ¥
PERMUTACIONES COMBINACIONES
VARTARTE ATEATORIA Y ETECUCTON EFICIENTE. QUE CONDZCE | CONOCIMIENTO ¥ MAREID ENTERDINMIENTO DE TOS TEMES
DISTRIBUCIONES DE LAS DIFERENCIAS ENTRE LAS CORRECTO DE LOS CONCEPTOS | ESTUDIADOS
PROBARILIDAD VARIABLES ALEATORIAS SEANESTAS | ESTUDIADOS
UNIDAD DE COMPETENCIA T FLEMENTOS DE COMPETENCIA
Conocimientos Habilidades Actitndes Valores
1 DISTRUEUCIORES | COMPRENDER ¥ +  PARTICIPACION | = RESPETO
DISCRETAS DE APLICARA LAS E INTERES + HONESTIDAD
PROBARITIDAD DISTRIBUCIONES | = RAZONAMIENTO | = RESPONSABILIDAD
| 2. DISIRGRAGHIBAD Y ERIADSIIGAs MATEMATICOY | TRABAJD
DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PROBABILIDAfFEnciatuarpamRelacignes Econgmigaslpterpacionples poraniatico
PROBABILIDAD PARALA
3. DISTRIBUCIONES | COMPARACION
CONJUNTAS DE CON
PROBABILIDAD DISTRIBUCIONES
OBSERVADAS.
TRECURSOS REQUERIDOS | TIEMPO DESTINADO: 24 HRS
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UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE MEXICO

FACULTAD DE ECONOMIA

UNIDAD DE COMPETENCIATI ELEMERNTOS DE COMPETENCIA
Conocimientos Habilidades Actitndes Valores
1. DISTEUBUCIONES COLPEENDEE ¥ + PARTICIPACION | = RESPETO
DISCRETAS DE APLICARALAS E INTERES = HOMESTIDAD
PROBAEBILIDAD DISTRIBUCIONES s  RAZOMAMIENTO | = RESPONSABILIDAD
2. DISTRIBUCIONES TEORICAS MAS MATEMATICOY | TRABAJO
DISTRIBUCIONES TEORICAS DE PROBABILIDAD CONTINUAS DE IMPORTANTES ESTADISTICO
PROBABILIDAD PARATLA
3. DISTRIEUCIONES CONPARACION
CONJUNTAS DE CON
PFROBABILIDAD DISTRIBUCIONES
OBSERVADAS.
RECUES0S REQUERIDOS [ TIEMPO DESTINADG: I HES
Estrategias Diddcticas: EXPLICACION TEORICA Y PRACTICA DE LOS TEMAS, DANDO I6TYSP
SOLUCION A EJERCICIOS DENTR.O DE CLASE APLICADOS AL ANALISIS Pizarran
ECONOMICO ¥ REALIZANDO TRABAJOS EXTRACLASE Proyector de acetatos
Bibliografia
| "CRITERIOS DE DESEMPENOD IT EVIDENCIAS
DESEMPERD PRODUCTOS CONOCIMIERTOS

DISTREUEUCIONES DISCEETAS DE
PROBABILIDAD

SE CONOCERAN'Y
COMPRENDERAN LAS
DIFERENTES DISTRIBUCIONES
DISCRETAS DE PROBABILIDAD

EJERCICIOS RESUELTOS
INCLUIDOS EN EL CUADERNO DE
EJERCICIOS

APLICACION DELAS
DISTRIBUCIONES DISCRETAS DE
PROBAEBILIDAD

DISTRIBUCIONES CONTUNUAS DE
FROBABILIDAD

SE CONOCERANY
COMPRENDERAN LAS
DIFERENTES DISTRIBUCIONES
CONTINUAS DE PROBABILIDAD

EJERCICIOS RESUELTOS
INCLUIDOS EN EL CUADERNC DE
EJERCICIOS

APTICACION DELAS
DISTRIBUCIONES CONTINUAS DE
PROBABILIDAD

DISTRIBUCIONES CORJURNTAS DE
FROBABILIDAD

SE CONOCERANY
COMPRENDERAN LAS
DIFERENTES DISTRIBUCIONES
COMNJUNTAS DE PROBABILIDAD

EJERCICIOS RESUELTOS
INCLUIDOS EN EL CUADERNC DE
EJERCICIOS

APLICACION DELAS
DISTRIBUCIONES COJUNTAS DE
PROBAEBILIDAD

PROBABILIDAD Y ESTADISTICA
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Facultad .

ELEMENTOS DE COMPETENCIA
Pt UNIDAD DE COMPETENCIA ITT Conocimientos Habilidades Actitudes Valores
- MUESTRAS
ALEATORIAS
»  DISTRIBUCIONES
DE MUESTREO DE
ESTADISTICAS
»  DISTRIBUCIONES
DE MUESTREQ DE | COMERENDER LA PARTICIPACION
IMPORTANCIA DE
MEDIAS LA FORMUL ACToN EINTERES |+ RESPETO
. i B : «  DISTRIBUCIOONES = HONESTIDAD
MUESTREQ Y DISTRIBUCIONES DE MUESTREC |~ DE MUESTREO DE | aiparomissenia | MATEMATICOY | = RESPONSABILIDAD
VARIANZAS 0L POSICION DE ESTADISTICO E TRABAJO
* DISTRIBUCION “t" | yNA POBLACION
DE STUDENT
«  DISTRIBUCIONES
DE LA DIFERENCIA
ENTRE DOS MEDIAS
MUESTRALES
« LADISTRIBUCIONF
RECURSOS REQUERIDOS

Estrategias didicticas: EXPLICACION TEORICA Y PRACTICA DE LOS TEMAS, DANDO TIEMPO DESTINADO: 32 HRS

SOLUCION A EJERCICIOS DENTRO DE CLASE APLICADOS AL ANALISIS ECONOMICO | Pizarrén leryae
T REALIZANDO TRABAJOS EXTEACLASE Proyector de acetatos
Bibliografia
EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO II DESEMPENG PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
CONOCER ¥ COMPRENDER LO EJERCICIOS RESUELTOS _
MUESTRAS ALEATORIAS REFERENTE A LAS MUESTRAS INCLUIDOS EN EL CUADERNO DE iﬁ%ﬁf&ﬁ%ﬁ%ﬂ?
ATEATORIAS EJERCICIOS
CONOCER. Y COMPRENDER LAS EJERCICIOS RESUELTOS APLICACIONDE
Eé%%‘%%ﬁ?s DE MUESTREQ DE | pyirep ENTES DISTRIBUCIONES DE INCLUIDOS EN EL CUADERNO DE | DISTRIBUCIONES DE
: : MUESTREO EN LA ESTADISTICA EJERCICIOS MUESTREO
CONOCER ¥ COMPRENDER LAS EJERCICIOS RESUELTOS APLICACIONES AL
E{I%%UHDNES DEMUESTREODE | 1irep ENTES DISTRIBUCIONES DE INCLUIDOS EN EL CUADERNO DE | ANALISIS ECONOMICO DE
MUESTREO ENLO REFERENTE A LAS | EJERCICIOS DISTRIBUCIONES DE
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MEDIAS MUESTRATES MEDIES
TONOCER Y COMPRENDERLES EPLICACIONES AT
DISTRIBUCIOONES DE MUESTREODE | DIFERENTES DISTRIBUCIONES DE ﬁgfﬁg&%&ﬁ%ﬁgﬁggmo o | ANALISIS ECONOMICO DE
VARIANZAS MUESTREO ENLO REFERENTE ALas | o0 IDOS DISTRIBUCIONES DE
VARIANZAS VARIANZAS
EJERCICIOS RESUELTOS APLICACIONES AL
DISTRIBUCION " DE STUDENT COMPRENDER LA APLICABILIDAD | |y 11i00S EN EL CUADERNO DE | ANALISIS ECONOMICO DEL

DEL ESTADISTICO t DE STUDENT

EJERCICIOS

ESTADISTICO t

DISTEIBUCIONES DE LA DIFERENCIA
ENTEE DOS MEDIAS MUESTEALES

CONOCER ¥ COMPRENDEER LAS
DISTEIBUCIONES DE LAS DIFENCIAS
ENTEE DOS MEDIAS MUESTEALES

EJERCICIOS RESUELTOS
IMCLUIDOS EN EL CUADERNO DE
EJERCICIOS

APLICACIONES AL
ANATISIS ECONOMICO DE
DEISTRIBUCIONES DE
DIFEENCIA DE MEDIAS

LA DISTRIBUCIONF

COMPRENDER LA APLICABILIDAD
DEL ESTADISTICQ tDE STUDENT

EJERCICIOS RESUELTOS
INCLUIDOS EN EL CUADERNO DE
EJERCICIOS

APLICACIONES AL
ANATLISIS ECONOMICO DEL
ESTADISTICOFE
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ELEMENTOS DE COMPETENCIA
UNIDAD DE COMPETENCIA IV
Conocimientos Habhilidades Actitudes Valores
T PROPIEDADES DESEABLES | pporpiza EN LA
DE LOS ESTIMADORES | poprsi AcioN D _
PUNTUALES PREDICCIONES «  PARTICIPACION
2. METODOS DE | e oS sg | EINTERES s RESPETO
ESTIMACION ESTIMACION PUNTUAL | NpoRMACION + RAZONAMIENTO | = HONESTIDAD
! ! 3. METODOS POR | 1 fTaDA o| MATEMATICOY |+ RESPONSABILIDAD
INTERVALO CONSIDIRACIONES |  ESTADISTICO | TRABAJO
4 ESTIMACIONBAYESIANA | SODSIDER
5. LIMITES ESTADISTICOS DE AS-
TOLERANCIA
RECURSOS
Estrategias didécticas: EXPLICACION TEORICA Y PRACTICADELOS TEMAS, | REQUERIDOS
DANDO SOLUCION A EJERCICIOS DENTRO DE CLASE APLICADOS AL — TIEMPO DESTINADO
ANALISIS ECONOMICO Y REALIZANDO TRABAJOS EXTRACLASE Prowector de acetatos
Bibliografia
EVIDENCIAS
CRITERIOS DE DESEMPENO IT DESEMPENG PRODUCTOS CONOCIMIENTOS
PROPIEDADES DESEABLES DE | CONOCER LAS CARACTERISTICAS ¥ | EJERCICIOS RESUELTOS DEFTNICIONES DE LAS
108 ESTIMADORES | PROPIEDADES QUE DEBEN INCLUIDOS EN EL CUADERNO | PROPIEDADES DE LOS
PUNTUALES CONTENER LOS ESTIMADORES DE EJERCICIOS ESTIMADORES
CONOCER LA FORMA DE EJERCICIOS RESUELTOS APLICACION AL ANALTSES
IP"MEE DE ESTIMACION ESTIMACION PUNTUAL ASICOMO | INCLUIDOS EN EL CUADERNO | ECONOMICO DE ESTIMACIONES
: SUS APLICACIONES DE EJERCICIOS PUNTUALES
CONOCER LA FORMA EN COMD EJERCICIOS RESUELTOS APLICACION AL ANALTSES
METODO POR INTERVALO REALIZAR LA ESTIMACION CUANDO | INCLUIDOS EN EL CUADERNO | ECONOMICO DE ESTIMACIONES
SE TIENE UN INTERVALO DE EJERCICIOS POR. INTERVALOR.
CONOCER Y COMPRENDER LA EJERCICIOS RESUELTOS APLICACION AL ANALTSTS
ESTIMACION BAYESIANA METODOLOGIA BAVESIANA PARA | INCLUIDOS EN EL CUADERNO | ECONOMICO DE ESTIMACIONES
REALIZAR LA ESTIMACION DE EJERCICIOS POR EL METODO BAYESIANO
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[X. EVALUACION ¥ ACREDITACION

EXAMENES 80%
LABORATORIOS 20%
Total 100%
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	Distribución de frecuencias
	Resultados obtenidos
	Cara xi
	Frecuencia absoluta
	Frecuencia relativa
	1
	40
	0.1666
	2
	40
	3
	40
	4
	40
	5
	40
	6
	40
	Distribución de frecuencias
	Resultados obtenidos
	Cara xi
	Frecuencia absoluta
	Frecuencia relativa
	1
	40
	0.1667
	2
	39
	0.1625
	3
	42
	0.1750
	4
	38
	0.1583
	5
	42
	0.1750
	6
	39
	0.1626
	Solución:
	Resultado= 10 posibilidades
	Ejemplo:
	Si tengo 5 0bjetos {a, b, c, d, e} puedo formar grupos tomando 3 de ellos pudiendo repetir los elementos
	
	NO Incluimos aquellos números que se repitan
	Resultado= 6 posibilidades
	SI Incluimos aquellos números que se repitan, además SI nos interesa el orden; (1,2), (2,1)
	Resultado= 16 posibilidades
	NO Incluimos aquellos números que se repitan como (1.1), pero SI nos interesa el orden; (1,2), (2,1)
	Resultado= 12 posibilidades
	PERMUTACION LINEAL.- es aquella en la que se toman todos los elementos a la vez
	PERMUTACION CÍCLICA.- tomando todos los elementos a la vez y su acomodo es en ciclos como puede ser en círculo, en cuadrado, en rectángulo etc.
	FIGURA 10. Clasificación de distribuciones de probabilidad
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	Ejemplo
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	Fuente: elaboración propia (2015)
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	DISTRIBUCIÓN BINOMIAL
	P(x=2)=
	P(x=2) =105 (0.0529) (0.033) =18.57%
	b) x=5
	P(x=5)=
	P(x=5)= (3,003) (0.0006) (0.732)= 14.16%
	Esta distribución asume más de un experimento y tiene éxito y
	fracaso con valores altos.
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	Distribución normal estándar
	Es aquella que tiene por media valor cero μ =0 y por desviación típica la unidad, σ =1.
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	MUESTREO ALEATORIO O PROBABILÍSTICO
	Dentro del muestreo aleatorio se encuentran los siguientes tipos:
	Sistemático (Salto sistemático)
	Muestreo estratificado
	Muestreo por conglomerados

	MUESTREO NO ALEATORIO O DE JUICIO
	Muestreo de bola de nieve
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	Fórmula cuando se conoce la varianza
	En el caso en que se desconozcan las varianzas de la población y los tamaños de muestra sean mayores a 30 se podrá utilizar la varianza de la muestra como una estimación puntual.
	Por otra parte, cuando se desconocen las varianzas de la población y se requiere estimar la diferencia entre las medias de dos poblaciones con un intervalo de confianza, se puede utilizar la distribución t para extraer el factor de confiabilidad, siempre que las poblaciones sean normales o supongamos que lo son.
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	Ejemplo:
	A un equipo de investigación le interesa conocer la diferencia entre las concentraciones de ácido úrico en pacientes con y sin mongolismo. En una hospital para el tratamiento de retraso mental, una muestra de 12 individuos con mongolismo proporciona una media de 1= 4.5mg/100ml. En un hospital general se encontró que una muestra de 15 individuos normales de la misma edad y sexo presenta un nivel medio de 2= 3.4. Si suponemos que las dos poblaciones de valores muestran una distribución normal y sus varianzas son iguales a 1, calcular el intervalo de confianza del 95% para 1-2.
	Para una estimación puntual de 1-2 se utiliza = 4.5 - 3.4=1.1. El coeficiente de confiabilidad correspondiente al .95, que se halla en la tabla normal, es 1.96. El error estándar es:
	= 0.39
	Por lo tanto el intervalo de confianza del 95% es:
	Se dice que se tiene una confianza del 95% de que la diferencia real 1-2, está entre 0.3 y 1.9 debido a que en muestreos repetidos el 95% de los intervalos construidos de esa manera incluiría la diferencia entre las medias reales.
	Ejemplo:
	Se llevó a cabo una encuesta para estudiar los hábitos y actitud hacia la salud mental de cierta población urbana de adultos. De los 300 entrevistados, 123 de ellos dijeron que se sometían regularmente a una revisión dental dos veces por año. Se desea construir un intervalo de confianza de 95% para la proporción de individuos de la población muestreada que se somete a la revisión dental dos veces al año.
	La mejor estimación puntual de la proporción de la población es =123/300 = 0.41.
	El tamaño de la muestra y la estimación de p son suficientes como para justificar el uso de la distribución normal estándar para construir el intervalo de confianza. El coeficiente de confiabilidad que corresponde a un nivel de confianza de .95 es de 1.96 y la estimación del error estándar es = =0.28.
	El intervalo de confianza del 95% para p, con base en estos datos, es
	Se puede decir que se tiene el 95% de confianza de que la proporción real p está entre 0.36 y 0.46 ya que, al repetir el muestreo, el 95% de los intervalos construidos de esta forma incluyen a la proporción p real.



