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PRESENTACION

La Escuela Nacional Preparatoria, institucion educativa con mas de 150 afios de
experiencia formando jévenes en el nivel medio superior, busca la constante
actualizacion y mejora de sus materiales de apoyo a la docencia, asi como la
publicacién de nuevos ejemplares, siempre teniendo en mente a nuestros alumnos

y su aprovechamiento.

Después de varios afios de trabajo, reflexion y discusion, se lograron dar dos
grandes pasos: la actualizacion e implementacion de los programas de estudios de
bachillerato y la publicacion de la nueva coleccion de Guias de Estudio. Sin
embargo, los trabajos, resultado del espiritu critico de los profesores, siguen dando
fruto con publicaciones constantes de diversa indole, siempre en torno a nuestro

guehacer docente y a nuestros programas actualizados.

Ciertamente, nuestra Escuela Nacional Preparatoria es una institucion que no se
detiene, que avanza con paso firme y constante hacia su excelencia académica, asi
como preocupada y ocupada por la formacién integral, critica y con valores de
nuestros estudiantes, lo que siempre ha caracterizado a nuestra Universidad

Nacional.

Aln nos falta mas por hacer, por mejorarnos cada dia, para que tanto nuestros
jovenes estudiantes como nuestros profesores seamos capaces de responder a
esta sociedad en constante cambio y a la Universidad Nacional Autbnoma de

México, la Universidad de la Nacion.

“POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU”
BioL. MARIA DOLORES VALLE MARTINEZ
DIRECTORA GENERAL

ESCUELA NACIONAL PREPARATORIA






INTRODUCCION

La guia de Estudios del Programa de Estadistica y Probabilidad tiene como objetivo
brindar los contenidos basicos necesarios para presentar un examen extraordinario

acorde a los propdsitos y enfoque principal del programa de esta asignatura.

El propésito de la asignatura de Estadistica y Probabilidad es que los
estudiantes consoliden sus conocimientos sobre estadistica descriptiva e inicien el
transito hacia el pensamiento estocastico, por medio de una ensefianza basada en
el andlisis de datos reales y en la resolucion de problemas, de esta manera el
programa permite que el alumno reconozca la importancia del andlisis e
interpretacion de los nimeros y datos en contextos reales, pero sobre todo brinda
las herramientas necesarias para la toma de decisiones basadas en un pensamiento
estocastico o probabilistico ya que muchas caracteristicas asociadas a fendmenos
naturales, sociales, del diario acontecer humano y del mundo productivo de las
empresas ocurren de manera aleatoria o son objeto de un andlisis estadistico, por

lo que su estudio se convierte en una labor compleja.

En este sentido, la presente guia se basa en el analisis de situaciones
contextualizadas que permiten que el alumno transite entre los contenidos y las
habilidades de razonamiento para la resoluciéon de las mismas. Los contenidos
surgen para poder dar respuesta a cada interrogante planteada, asi se abordan los
contenidos conceptuales basicos. El programa de Estadistica y Probabilidad esta
dividido en dos grandes unidades:

En la Unidad 1, Estadistica para analizar datos del entorno, las situaciones
pretenden desarrollar habilidades de analisis al tiempo que se aplican las técnicas
de estadistica descriptiva.



La Unidad 2, Probabilidad para estudiar la incertidumbre, se plantean
situaciones donde interviene el azar o la incertidumbre con el fin de estimar la

probabilidad de ocurrencia de eventos

La Guia de estudios de Estadistica y probabilidad presenta en cada unidad,
ademas de situaciones para introducir los contenidos, situaciones de
autoevaluacion, referencias bibliograficas, un modelo de examen extraordinario y al

final las tablas de distribucion normal y un formulario.
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Estadistica y Probabilidad

UNIDAD | ESTADISTICA PARA ANALIZAR DATOS DEL ENTORNO

Objetivo especifico.
El alumno:

Desarrollara habilidades de investigacion y analisis, a través del desarrollo
de un proyecto en el cual delimite un problema de su interés, seleccione el
medio para obtener datos reales (disefio de cuestionario o seleccion de una
base de datos confiable), aplique técnicas de estadistica descriptiva y utilice
herramientas tecnolOgicas, para procesar la informacion, sistematizarla y
analizarla, comunicar resultados con el lenguaje apropiado, obtener
conclusiones y asumir una postura personal.

1.1. Componentes basicos de una investigacidon estadistica
Importancia de la Estadistica

La ensefianza de la Estadistica, en los ultimos afios, ha tomado un notable impulso
de acuerdo con Batanero (2001) “Estamos caminando hacia una sociedad cada vez
mas informatizada y una comprension de las técnicas basicas de analisis de datos
y su interpretacién adecuada son cada dia mas importantes.” Por lo tanto, el
estudiante debe comprender las principales técnicas para el analisis e interpretacion
de datos y ser capaz de procesar una gran cantidad de informacion.

La estadistica tiene una gran utilidad en la vida cotidiana, como dice H.G. Wells:

“Llegara un dia en que el pensamiento estadistico sera tan necesario
para ser un ciudadano eficiente como la capacidad de leer y escribir”

Por ejemplo: si se desea comprar un auto, se requiere recolectar informacion: tipos
de autos, precios, desempefio, color, tamafio, etc. y se debe procesar con el fin de
elegir aquel que sea mas adecuado a las necesidades.

Continuamente se presenta informacién, en los medios de comunicacion,
periodicos, television, radio, redes sociales, internet y se tiene que saber interpretar
toda esa informacién y esto es una de las cosas que ensefia la Estadistica.

Monroy — Serrano n_



Estadistica y Probabilidad

La estadistica es la rama de las mateméticas, que se encarga de la recoleccion,
analisis y descripcion de datos con el objetivo de tomar decisiones o mas
acertadas posibles.
Se clasifica en dos grandes grupos:

e Estadistica descriptiva, recolecta y caracteriza un conjunto de datos.

e Estadistica inferencial, estima las caracteristicas de una poblacion a
partir de una muestra

1.1.1. Poblacién y muestra. Estadistico y parametro

Situacién 1. Curiosidad.

A menudo aparecen ante nosotros una serie de interrogantes a las cuales
quisiéramos dar una respuesta de una manera precisa, estas preguntas tienen que
ver con nuestros intereses y con lo que ocurre es nuestra sociedad. Algunas de
estas preguntas podrian ser:

¢,Cuadles son las profesiones con mayores ingresos?

¢, Cuales son las carreras mas demandadas?

¢,Cuales son los principales problemas de los jévenes en México?

¢,Cuantas mujeres sufren violencia durante su noviazgo?

¢, Cual es el numero de embarazos en adolescentes en México? ¢y en la ciudad? ¢y
en mi escuela?

¢,Cual es la red social mas utilizada?
1.1 ¢ Coémo podriamos dar respuesta a estas preguntas?, por ejemplo, si se quisiera

saber ¢ cuanto gastan los jévenes de México, de entre 15 afios y 20 afos, en juegos
de video? Disefia un procedimiento para dar respuesta a esta pregunta.

Etapas de un estudio estadistico
1. Seleccién de la poblacién o muestra en estudio
2. Realizacién de una encuesta para recolectar los datos
3. Organizacién de la informacion (tablas o gréficas)
4. Tratamiento de la informacion
5. Conclusiones

—n Monroy — Serrano



Estadistica y Probabilidad

Solucion:
Para contestar a la pregunta que se plantea se requiere:
A) Seleccionar una muestra de jovenes entre 15y 20 afios

B) Realizar una encuesta acerca de los juegos de video y la pregunta de interés
C) Organizar la informacion

D) Realizar el tratamiento de la informacion (calcular los principales estadisticos:
media, mediana, moda, varianza y desviacién estandar)

E) Establecer una conclusion

1.2 Un estudiante se pregunta ¢ ,cuales son las profesiones con mayores ingresos?
No sabe si para hacer el estudio que conteste a su interrogante debe consultar a
profesionistas recién egresados que han conseguido empleo o0 entrevistar a
profesionistas que ya llevan mas de 1 afio en su trabajo, o entrevistar a ambos ¢.en
gué etapa del proceso de aplicacidon de la estadistica se encuentra?

Solucién:

Se encuentra en la seleccion de la poblacion o muestra en estudio.

1.3 Ingresa a la pagina http://xurl.es/szq9f que muestra datos de un estudio
realizado por la Asociacién de Internet de México acerca de usuarios de internet.
Identifica y ejemplifica en este estudio cada una de las etapas de un estudio
estadistico.

Solucién:

A) Poblacién (usuarios de internet) de los que se tomd una muestra de
1968 +470 entrevistas de sobremuestra.

B) Se realiz6 una encuesta autoaplicada digital

C) Se organizé la informacioén en tablas y graficas

Monroy — Serrano H
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Figura 1. (Asociacion de Internet). http://xurl.es/szq9f

D) Tratamiento de la informacion, algunos ejemplos son:

Usuarios de internet en México: Lo primero que hay que decir
es que el Internet esta teniendo impacto sobre la poblacion de
personas mayores de 6 afios. Esta estadistica supone un 71%
de la poblaciéon nacional se integra al universo digital de las
redes

Perfil del Internauta: Se sigue comprobando que el uso del
Internet, en materia de género, representa casi un 50/50%. El
dato exacto es de 51% de mujeres y 49% de hombres. El mayor
uso de Internet lo realizan las personas de 25 a 34 afios.

Habitos de Conexidn: El consumo de Internet por persona se
encuentra en un periodo de hasta 8 horas con 20 minutos. El
smartphone representa el equipo de mayor conectividad a las
redes, destacandose en un 92%.

Actividades en Linea: Mas que todo, el consumo del Internet
se realiza para Redes Sociales. El porcentaje es del 82% de la
poblacién. La jerarquia del consumo indica que mas que todo
se le da utilidad en materia de comunicacion.

Monroy — Serrano



Estadistica y Probabilidad

E) Conclusiones

Estadistica 7] . Rsociocion de 20
BNe Conclusiones @ inkernet . GRics

México alcanza un 71% de penetracion entre la poblacion de personas de 6 afios en adelante, con
79.1 millones de usuarios conectados.

(0]

o Respecto al perfil de los internautas en México, el segmento de nivel socioeconémico Bajo
mantiene crecimiento, 5% de crecimiento en los Ultimos 2 afos.

Los momentos de conexion en medio dia (12 a 14 hrs) y el Media tarde (16 a 19 hrs), son los
horarios de mayor trafico en internet en México en este 2019.

o]

o EI67% de los internautas en México, perciben que se encuentran conectados en internet las

24hrs.
o En 2019 los usuarios de internet en México pasan diariamente 8 horas con 20 minutos, 8 minutos
mas que en 2018.
a a O DiDi Uber @ Zik. & wWaze

Figura 2. (Asociacion de Internet). http://xurl.es/szq9f

Situacion 2. Tiempo para llegar a la escuela.

La gente en la ciudad de México tarda hasta dos horas para llegar a su trabajo o
escuela, esto implica una pérdida de tiempo considerable ya que pasan mucho
tiempo en el trasporte que podrian dedicar a otra actividad. Para una mayor
informacion ingresa a la siguiente liga: http://xurl.es/dtpeb

2.1 Si se realiza un estudio, similar al planteado en la nota, acerca del tiempo que
tardan los estudiantes de tu escuela en el traslado hacia esta ¢ cual seria la
poblacién en estudio?

Poblacién
Se llama poblacidon al conjunto de personas, elementos, articulos, etc. que
forman la totalidad de un estudio.

Solucién:

La poblacion en estudio son los alumnos de tu escuela ya que forman la
totalidad de los elementos en estudio.

Monroy — Serrano n
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2.2 ¢ Cudl seria un ejemplo de una muestra para este estudio?

Muestra

Una muestra es cualquier parte de una poblacion, en términos de conjuntos se
llama muestra a un subconjunto de la poblacion.

Solucion:

Un ejemplo de una muestra para este estudio seria cualquier subconjunto de la
poblacion, en este caso, podrian ser los estudiantes de cuarto afio de tu escuela,
los de quinto o cualquier grupo.

2.3 ldentifica en los casos siguientes si el estudio que se realiza corresponde a
una muestra o una poblacion.

A) Los participantes para la evaluacion de un nuevo shampoo contra la caspa

B) El lote de 10,000 tabletas de acido acetil salicilico fabricadas por un
laboratorio quimico

C) Las personas que fuman tabaco

D) Los autos negros en un estacionamiento
E) Los alumnos de sexto afio de una escuela primaria

F) Los focos defectuosos en un lote de 5000 focos

Solucion:

A) Muestra (se considera Unicamente a los participantes los cuales son una
parte de la poblacién)

B) Poblacion (Se toma a todo el lote es una poblacion, se considera también
gue la poblacién no son sélo personas)

C) Poblacion (se habla de las personas que fuman tabaco, es decir la totalidad
de individuos que tienen ese habito)

D) Muestra (s6lo se toma en cuenta a los autos negros que son una parte del
total de autos en el estacionamiento)

—n Monroy — Serrano
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E) Muestra (de todos los alumnos de la escuela se toman los de sexto)

F) Muestra (de los 5000 focos solo se toman los defectuosos).

Situacion 3. ¢ A quién darias tu voto?

El primero de julio de 2018 hubo elecciones para elegir presidente de la republica
en México, a un afio de este evento se encuesto a los ciudadanos para saber si
volverian a votar por el candidato ganador, para mas informacion consulta
http://xurl.es/rr45s. La siguiente grafica muestra si los ciudadanos volverian a votar
por el actual presidente de la Republica Andrés Manuel Lopez Obrador.

» AMLO conserva su base electoral // Primer aniversario del 1° de julio
de 2018 ./ Sondeo entre 25,077 ciudadanos; 88% votaria otra vez por €l

Ensvous Gacvan Ocroa

El 12 de julio de hace un afio
votaste por Lépez Obrador,
ivolverias a darle tu voto?

Votaria por otro — No voté

9% ///i_ 3%
// \\

/ \

\ i /
LY 88% //

\ 2
. -

Figura 3. (Voto). http://xurl.es/rr45s

3.1 ¢ Los datos mostrados en la gréafica se refieren a una poblacién o son de una
muestra?

Solucién:

Los datos mostrados se refieren a una muestra, el grafico menciona que es un
sondeo realizado a 25 077 ciudadanos, es decir, una parte de la poblacion.

Monroy — Serrano
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3.2 ¢cuantos ciudadanos contestaron afirmativamente en la encuesta?
Solucion:

22068, que corresponde al 88% de las personas que participaron en la encuesta.
3.3 ¢ Cuantas personas contestaron que no votaron?

Solucion:

753, lo cual representa el 3 % de los encuestados.

1.1.2. Estadistico y parametro
Situacion 4. México.

Juan es estudiante de preparatoria y a través de las redes sociales conocio a Matti
un joven finlandés que tiene un gran interés por nuestro pais. Matti, sabe que, en
México, nos gustan los tacos, comemos chile, escuchamos a los mariachis y
tenemos hermosas playas, sin embargo, desea conocer otros datos estadisticos
acerca de los siguientes temas:

a) Poblacion

b) Medio Ambiente
c) Educacion

d) Precios

e) Turismo

Parametro

Es una cantidad numérica calculada sobre una poblacibn que permite
caracterizarla.

Estadistico

Es una cantidad numérica calculada sobre una muestra que permite describirla.
Cualquier valor numérico que diga algo acerca del conjunto de datos es un
estadistico asi, el valor maximo, minimo y el rango son estadisticos ya que
proporcionan informacién sobre el conjunto de datos.

—n Monroy — Serrano
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4.1 Ayuda a Juan ingresando a https://www.inegi.org.mx/app/areasgeograficas/
consulta los datos y elabora una lista de aquellos que consideres de mayor interés
para Matti.

Solucién:

Algunos datos de interés podrian ser:
Inegi

A) Poblacion total 119, 938, 473

B) Grado promedio de escolaridad 9.2
C) Poblacion hablante de lengua indigena 6,695,228

D) Numero de entidades federativas 32

E) Tasa de prevalencia delictiva por cada cien mil habitantes de 18 afios y
mas, mujeres (Casos por cada 100 mil habitantes), 2018 27, 045

4.2 Para las siguientes situaciones indica si el estudio realizado se refiere a un
estadistico o un parametro.

A) Se hace una prediccion sobre las preferencias electorales en el estado de
Querétaro, entrevistando a 1000 personas.

B) Los datos obtenidos en el proximo censo de poblacion 2020
C) Los resultados obtenidos por los alumnos que presentaron la prueba PISA

D) Un estudio de mercadotecnia para determinar las preferencias sobre un
Nuevo jabon de tocador que se lanzara al Mercado.

Solucién:

A) Se trata de un estudio muestral, por lo tanto, los resultados se refieren a
un estadistico

B) Es un estudio de poblacion, entonces, los resultados son parametros.

C) Se toman todos los resultados, es decir, se considera a toda la poblacion,
los resultados son parametros.

D) Se realiza un estudio a una muestra de la poblacién que podria usar el
jabon, por lo que se trata de un estadistico.

Monroy — Serrano n
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4.3 Investiga en el periédico, o redes sociales (Twitter, Facebook, Google, YouTube,
etc.) tres notas que se relacionen con parametros y tres notas que se refieran a
estadisticos.

Solucién:

Los siguientes son algunos ejemplos:

I. Estadisticos

a) “Dia Mundial sin Tabaco: ¢ qué paises fuman mas y menos en el mundo?
(y en qué lugar se sittan los de América Latina)”
https://www.bbc.com/mundo/noticias-44311572

b) “El mexicano consume 163 litros de refresco al afio, en promedio:
Estudio”. https://noticieros.televisa.com/historia/consumo-refresco-
mexico-datos-riesgos/

c) “85% de la poblacidon piensa que podria tener diabetes en el futuro debido
a su estilo de vida” http://fmdiabetes.org/estadisticas-en-mexico/

[I. Parametros

a) “En el Buen Fin, seis de cada 10 combinaron compras en tiendas y online”
https://www.jornada.com.mx/ultimas/economia/2019/12/06/seis-de-cada-
10-consumidores-compraron-en-tiendas-fisicas-y-online-en-el-buen-fin-
9277.html

b) En México se produjeron 300 mil 292 autos en noviembre, 13 por ciento
menos que lo registrado en el mismo mes del afio pasado, reportd este
viernes el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (Inegi).
https://elfinanciero.com.mx/empresas/produccion-de-autos-en-mexico-
tiene-su-peor-noviembre-en-16-anos-cae-13

c) El promedio de goles por partido de Lionel Messi es de 0.87
https://www.goal.com/es-mx/noticias/cuantos-goles-lleva-lionel-messi-
en-toda-su-carrera-entre/ljanysxr71coklxgydphglyxof
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https://elfinanciero.com.mx/empresas/produccion-de-autos-en-mexico-tiene-su-peor-noviembre-en-16-anos-cae-13
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1.1.3. Variables y escalas de medicion

Situacién 5. Violencia de género.

Luisa, una estudiante de bachillerato, esta preocupada porque ha notado que el
novio de su amiga la maltrata, ha escuchado en los medios de comunicacion acerca
de la violencia de género y desea tener mas informacién. En esta blusqueda
descubre que el Instituto Nacional de las Mujeres cuenta con informacion en
http://xurl.es/atnb7 al leer este documento queda muy impresionada y decide hacer
una encuesta con sus compafieros acerca de la violencia de género para tener una
idea mas clara del problema.

5.1 ¢Cudles son las algunas de las variables que podria tener en cuenta para
elaborar su encuesta?

Variable

Una variable es una caracteristica que al ser medida en diferentes individuos
puede tomar diferentes valores. Al mismo tiempo, una variable, en estadistica,
también es un atributo o caracter cualitativo que no es susceptible de medicion.

Solucion:

Algunas de las variables que podria tener en cuenta son:

a) Incidentes de agresion
b) Tipo de agresion

c) Lugar de la agresion
d) Vinculo del agresor

e) Hubo denuncia

Las variables se clasifican en dos grandes grupos:

Variables cualitativas: Son aquellas en las cuales el atributo es
una cualidad del elemento se expresan generalmente mediante palabras.

Variables cuantitativas: Son aquellas que se expresan mediante una
cantidad.
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Las variables cualitativas a su vez se clasifican en:

a. Nominal: en este tipo de variable el atributo es una palabra que no se
puede ordenar, por ejemplo, el color de un auto puede asumir distintos
valores (palabras) rojo, azul, gris, negro, blanco, etc. Pero estos valores
no se pueden ordenar.

b. Ordinal: en este tipo de variable el atributo igualmente es una palabra,
pero se puede establecer un orden o intensidad del atributo, por ejemplo,
el grado escolar, puede asumir los valores: primaria, secundaria,
bachillerato, licenciatura, postgrado y todos ellos son palabras.

Las variables cuantitativas pueden ser:

a) Discreta: Los valores de una variable cuantitativa son necesariamente
nameros, si estos valores numéricos solo pueden ser enteros, se dice
que la variable es discreta. Por ejemplo, la variable nimero de hijos en
una familia, sélo puede asumir valores enteros, 0, 1, 2, ... dado que no
existen pedazos de hijos.

b) Continua: Silos valores que toma la variable incluyen valores decimales
se dice que la variable es continua, por ejemplo, la variable estatura,
puede asumir un rango de valores que incluyen una parte entera y una
decimal.

5.2 Ingresa a http://xurl.es/atnb7 lee el documento y elabora una encuesta sobre el
tema de violencia hacia las mujeres que incluya tres variables de tipo cualitativo y
tres de tipo cuantitativo.

Solucion:

Algunas de las preguntas de la encuesta podrian ser:

A. Cualitativas
1. ¢has sido agredida por ser mujer?
2. En caso afirmativo ¢ quién te agredio?
3. ¢En qué lugar has sido agredida?

B. Cuantitativas
1. ¢Cuéntas veces has sido agredida?
2. ¢Cuantas mujeres cercanas a ti han sido agredidas?
3. ¢Cuantas personas te apoyaron cuando fuiste agredida?
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5.3 Las siguientes preguntas fueron tomadas del cuestionario que aplicara el Inegi
en el censo de poblacion y vivienda 2020 indica el tipo de variable de cada una de
estas. http://xurl.es/i5k3w

1) ¢Cuantas personas viven en la vivienda?
2) ¢Lavivienda cuenta con drenaje?
3) ¢ Qué religion profesan?
4) Nivel y grado de escolaridad
5) Numero de hijos nacidos vivos
Solucion:
1) Cuantitativa discreta (la respuesta a la pregunta es un namero entero)

2) Cualitativa nominal (la respuesta es una  palabra que no
se puede ordenar)

3) Cualitativa nominal (la respuesta es una  palabra que no
se puede ordenar)

4) Cualitativa ordinal (la respuesta es una palabra que se puede ordenar)

5) Cuantitativa discreta (la respuesta a la pregunta es un nimero entero)

5.4 Realiza el ejercicio interactivo que sobre variables estadisticas se plantea en
http://xurl.es/xeaz0

Situacion 6. Restaurante.

Maria y Ernesto son duefios de un restaurante y quieren mejorar el servicio que
proporcionan a sus clientes, asi como aspectos de la administracion, para esto
deciden realizar una encuesta de satisfaccion para de este modo identificar las fallas
que tienen en la atencion. Han decidido que las variables que van a considerar son:

a) Calidad del servicio

b) Tiempo de espera para ser atendido
c) Distancia a la que viven

d) Postre preferido

e) Calidad de los alimentos

f) Precio
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6.1 ¢ Qué sugerencias darias para medir las variables y recolectar la informacién?

La medicién puede definirse como la asignacion de nimeros a objetos y
eventos de acuerdo con ciertas reglas; la manera como se asignan esos
nameros determina el tipo de escala de medicion.

Escalas de medicion

1. Nominal: escala de medicién que Unicamente cuantifica la presencia o
ausencia del atributo.

2. Ordinal: en este tipo de escala se puede identificar la intensidad del
atributo, ya que se puede establecer un orden, en esta escala, se habla
de primero, segundo, tercero.

3. Intervalo: en esta escala el valor del cero no es absoluto, sino un cero
arbitrario: no refleja ausencia de la magnitud medida, por lo que las
operaciones aritméticas de multiplicacién y division no son apropiadas.

4. Razén: corresponde al nivel de medicion mas completo. Tiene las
mismas propiedades que la escala de intervalo, y ademas posee el cero
absoluto. Aqui el valor del cero no es arbitrario, pues representa la
ausencia total de la magnitud que se esta midiendo.

Para distinguir las escalas de intervalo y de razon se debe identificar si el cero
en la escala es arbitrario, en caso afirmativo, se trata de una escala de intervalo
si no lo es seria de razon.

Solucién:

El proceso de medicién consiste en la asignacién de un valor a la variable que se
va a cuantificar, este valor depende de la escala de medicibn que se use. Las
escalas de medicion van de la més simple, que es la nominal, a la més compleja, la
de razon.

A continuacioén, se explica el uso de cada una de ellas:

a. Nominal: se utiliza solo el conteo ya que no se puede establecer una
intensidad entre los distintos valores, ejemplo: el género asume los valores,
masculino o femenino y no podemos decir que por ejemplo femenino es mas
sexo que masculino, ya que no tiene sentido porque no se puede ordenar el
valor de la variable.

b. Ordinal: en esta escala la variable también se cuantifica a través del conteo,
pero en este caso se puede establecer un orden, ejemplo: nivel académico
esta variable puede asumir los valores (primaria, secundaria, bachillerato,
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licenciatura, maestria o doctorado) los cuales se pueden ordenar, aunque
en este caso la magnitud en que se cuantifica la variable no es uniforme no
podemos decir que alguien que estudié secundaria es lo doble de primaria,
s6lo podemos decir que estudio mas.

c. Intervalo: esta escala asume las caracteristicas de las anteriores pero ahora
se le agrega la caracteristica de que el patron de medida es uniforme, sin
embargo, el cero es un valor arbitrario, ejemplo: la temperatura expresada
en °C, puede asumir diversos valores, se pueden ordenar ya que 10°C es
mayor que 3°C, la diferencia entre 6°C y 5°C es la misma que entre, por
ejemplo, 27°C y 26°C, sin embargo 0°C no mide la ausencia total de
temperatura la cual corresponderia al cero absoluto que es de -273°C.

d. Razédn: al igual que la anterior asume las caracteristicas de las escalas
mencionadas incluyendo la de intervalo y ademas posee la caracteristica de
gue el cero no es un valor arbitrario, sino que refleja la ausencia total de la
variable.

6.2 Identifica aquellas variables que sean de tipo nominal u ordinal justifica tu
respuesta.

Solucion:

Variable Escala Justificacion

Calidad del Servicio Ordinal En la calidad del servicio se puede notar
que la variable asume valores que se
pueden ordenar, la calidad puede ser:
mala, regular, buena, excelente; lo que
implica una intensidad en la variable. Sin
embargo, no se puede establecer que
exista una diferencia uniforme por
ejemplo entre mala y regular o regular y
buena.

Postre preferido Nominal | Esta variable puede asumir distintos
valores pero estos no se pueden ordenar,
no se puede decir por ejemplo, que flan
tenga mayor intensidad en la variable que
fresas con crema.

Calidad de los Ordinal La calidad de los alimentos toma valores
alimentos diferentes que tienen distinta intensidad,
por lo que, se pueden ordenar, pero no
hay uniformidad entre los distintos valores
gue puede asumir la variable.

Tabla 1. (Elaboracién propia)
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6.3 Identifica aquellas variables que sean de tipo intervalo o de razon justifica tu

respuesta.
Solucion:
Variable Escala Justificacién
Tiempo de espera para ser | Razon El tiempo de espera, se mide en
atendido minutos, utiliza una escala que se
puede ordenar, hay un patron
uniforme entre cada unidad de
medida y el cero no es arbitrario ya
gue indica la ausencia del atributo.
Distancia a la que viven Intervalo En este caso como la distancia esta
referida al restaurante el cero es un
valor arbitrario, por lo tanto, es una
escala de intervalo.
Precio Razoén En el precio, se puede establecer un
orden, la escala es uniforme, y el
cero no es arbitrario.

Tabla 2. (Elaboracién propia)

Situacion 7. Crecimiento bacteriano.

En la practica cotidiana un quimico farmacéutico biélogo utiliza Agar como medio
de cultivo para el crecimiento bacteriano. ¢ Sabes que es el Agar? ¢ Sabes en donde
se utiliza ademas de la cocina? Ingresa a http://xurl.es/kzlwd y lee la informacion
que se presenta.

Al realizar un estudio acerca de Crecimiento bacteriano en distintos tipos de Agar,
se identifican las siguientes variables:

a) Tipo de Agar

b) Bacteria

c) Numero de bacterias por unidad de area en un tiempo determinado
d) Tiempo

e) Temperatura de crecimiento

f) Apariencia del agar después de un tiempo determinado
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g) Grado de crecimiento (bajo, medio, alto)

h) Cambio de color en el agar

7.1 ldentifica las variables que cuantificarias con la escala de medicién nominal
Solucién:

Variable Tipo Justificacion

Tipo de Agar Nominal El tipo de agar asume valores que
no se pueden ordenar.

Bacteria Nominal El tipo de bacteria no permite el
ordenamiento

Apariencia del Agar Nominal La apariencia que presenta el agar
después de un tiempo no se pude ordenar.
determinado

Cambio de color en el Nominal Podria asumir los valores: Si o No,
Agar los cuales no se pueden ordenar.

Tabla 3. (Elaboracion propia)

7.2 Identifica las variables que cuantificarias con la escala de medicion ordinal
Solucién:

Variable Escala Justificacién
Grado de crecimiento Ordinal | Los atributos bajo, medio,alto, se
(bajo,medio,alto) pueden ordenar.

Tabla 4. (Elaboracién propia)

7.3 ldentifica las variables que cuantificarias con la escala de medicién de intervalo
Solucién:

Variable Escala Justificacién
Temperatura de Intervalo | La temperatura en °C asume un
crecimiento para °C | valor de cero arbitrario.

Tabla 5. (Elaboracién propia)
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7.4 ldentifica las variables que cuantificarias con la escala de medicién de razon

Solucion:
Variable Escala Justificacién
Numero de bacterias por Razon | En este caso el cero indica la ausencia
unidad de area en un total de la variable y no es arbitrario.

tiempo determinado

Tiempo Razdén | En este caso el cero indica la ausencia
total de la variable y no es arbitrario.

Tabla 6. (Elaboracion propia)

1.2. Datos agrupados: Tablas de frecuencias, medidas de tendencia central,
de dispersion, de posicién, coeficiente de variacién, histograma, poligono de
frecuencias, ojiva

Situacién 8. Redes sociales
Un estudiante de bachillerato desea conocer cual es la red social que mas utilizan

sus compaferos, para ello pregunta a sus comparieros, ¢,cual es la red social que
usan con mayor frecuencia? Los resultados se muestran a continuacion

Red Social

Facebook | THI THY THL 1111
You Tube | THY THY THU

Twitter T T
Google+ | I
Linkedin 11

Instagram TH\[ | | |

Figura 4. (Elaboracién propia)
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8.1 ¢ Como organizarias la informacion?

Tabla de frecuencias

Las Tablas de frecuencias son herramientas de Estadistica donde se asocia
a cada dato con el numero de veces que ocurre.

Tipos de frecuencias

a) Frecuencia absolutaes el numero de veces que aparece un
determinado valor en un estudio estadistico. Se representa f,

b) Frecuencia relativa es el cociente entre la frecuencia absoluta de un
determinado valor y el nimero total de datos. Se representa por f,

c) Frecuencia acumulada es la suma de las frecuencias absolutas de
todos los valores inferiores o iguales al valor considerado. Se
representa por F,

d) Frecuencia relativa acumulada es el cociente entre la frecuencia
acumulada de un determinado valory el numero total de datos. Se
puede expresar en tantos por ciento. Se representa por F,

Solucién:

La forma méas adecuada de organizar la informacién es a través de una tabla de
frecuencias.

8.2 Realiza una tabla de frecuencias para organizar la informacion

Solucioén:
Red social | Frecuencia

Facebook 19
You tube 15
Twitter 10

Google+ 6

Linkedin 2

Instagram 8

Total 60

Tabla 7. (Elaboracién propia)
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8.3 Organiza la informacion en una tabla de frecuencias que contenga frecuencias
absolutas, frecuencias acumuladas, frecuencias relativas y frecuencias relativas
acumuladas.

Solucioén:
Red Social Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
absoluta acumulada relativa relativa
f. F f acumulada
FR
Facebook 19 19 0.3167 0.3167
You Tube 15 34 0.2500 0.5667
Twitter 10 44 0.1667 0.7334
Google+ 6 50 0.1000 0.8334
Linkedin 2 52 0.0333 0.8667
Instagram 8 60 0.1333 1
Total 60

Tabla 8. (Elaboracién propia)
8.4 Interpreta la informacion de la tabla anterior
Solucion:
La mayoria de los encuestados usa Facebook un 31%, 73% usan o Facebook, You
Tube o Twitter, las cuales son las redes sociales mas usadas.
Situacion 9. NiUmero de hermanos.
Juan lee un articulo sobre un estudio en ratas, que muestra que el nimero de
hermanos influye en la personalidad de la rata adulta (ingresa a http://xurl.es/gzmrb

para mas informacién), y siente curiosidad por saber si esta caracteristica podria
darse en humanos, asi que pregunta a sus compafieros cuantos hermanos tienen.

Realiza una encuesta con ellos y obtiene los siguientes datos:

0|1|2(0f1]1|0(3|1]|2(2[|1]|0]|1|1

1({1(0]2|2({0}1)21(1)1]|]2|1(3|0]1

O|0|21(1|1|1(2(2|0]21(1|1]0]|2]|3

410(1(1|2|1(1|2]|1(3[0|0|1(1]|0
Tabla 9. (Elaboracién propia)
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9.1 Organiza la informacion en una tabla de frecuencias que contenga frecuencias
absolutas, frecuencias acumuladas, frecuencias relativas y frecuencias relativas
acumuladas.

Solucién:
Namero de Frecuencia Frecuencia Frecuencia Frecuencia
hermanos absoluta acumulada relativa relativa
f. F f acumulada
I:R
0 15 15 0.2500 0.2500
1 30 45 0.5000 0.7500
2 10 55 0.1667 0.9167
3 4 59 0.0667 0.9834
4 1 60 0.0166 1
Total 60

Tabla 10. (Elaboracién propia)

9.2 Interpreta la informacion de la tabla anterior
Solucion:

El nUmero de hermanos mas frecuente es de 1, el 75 % de los encuestados tienen
a lo méas un hermano, los encuestados tienen de 0 a 4 hermanos.

9.3 Investiga ¢,Cual es el numero promedio de hijos en México? ¢Consideras que
los datos de la tabla anterior son representativos de ese dato?

Solucién:

Segun el Inegi el promedio de hijos en México es de 2.3 asi en la encuesta anterior
la mayoria de los estudiantes deberia tener un hermano, por lo tanto, los datos son
representativos de la poblacién.

Situacion 10. Tiempo de traslado

Mariana escucha decir a una de sus compafieras que tarda dos horas para llegar a
la escuela y le parece un tiempo excesivo, ella llega a la escuela en 20 min, cree
gue esto afecta el desempefio académico. Decide encuestar a sus compafieros para
saber el tiempo promedio que tardan los alumnos en llegar a la escuela, entrevista
a 50 de sus compafieros. Los datos se presentan a continuacion.
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5 [ 5]10]10]15|15(20(20| 25 | 25
3030|3030 [35]|35[{40]40| 40 | 45
45 (4545 |45 [45|50 |50 |50 | 55 | 55
60 60 |60]60|60|60|60 60| 60 | 60

60 |60|{60]|70|70[90|90]|90|105| 120
Tabla 11. (Elaboracién propia)

Observa que existen muchos datos distintos y se pregunta qué estrategia usar para
organizar los datos.

10.1 ¢Como organizarias la informacion?

Datos agrupados

Cuando se tiene una variable cuantitativa y son mas de 50 los datos
recolectados o existe una variacion muy grande entre ellos lo aconsejable es
agruparlos en intervalos y construir una tabla de frecuencias para datos
agrupados.

Procedimiento para elaborar una tabla de frecuencia para datos
agrupados

1. Calcula el rango o recorrido de los datos con la relacion:
R =Max—min

2. Establece el nimero de clases o intervalos con la siguiente formula:

K> log n
log 2

3. Determina el ancho de los intervalos t:%

4. Forma los intervalos: Para formar la primera clase, se pone como limite
inferior de la primera clase el valor menor de los datos y posteriormente
se suma a este valor el ancho de clase c obteniendo de esta manera el
limite superior de la primera clase, luego se procede a obtener los
limites de la clase siguiente y asi sucesivamente.

5. Contar los datos que caen dentro de cada intervalo
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10.2 Realiza una tabla de frecuencias para datos agrupados

Solucion:

1) Calcular el rango
R=120-5

R=115
2) Hallar el niumero de intervalos

K= log 50
log 2
k =5.64

El nimero de intervalos, debe ser un numero entero, en este caso puede ser 5
0 6, elegimos 5 debido a que al calcular el ancho de clase t se obtiene un valor
entero que facilita la construccion de los intervalos.

3) Ancho de clase

115
5
t=23

t

4) Construir los intervalos de clase: para construir los intervalos de clase se
toma como limite inferior del primer intervalo el dato mas pequefio, se usa
corchete para indicar que este valor esta incluido, posteriormente se suma a este
valor el ancho de clase t para hallar el limite superior del intervalo, en este valor
también se usara corchete para indicar que esté incluido, este valor se usara
como limite inferior de la siguiente clase, pero en este caso se usara paréntesis
indicando que este valor no esta incluido en este intervalo ya que se incluyé en
el anterior, el limite superior se construye sumando el ancho de clase y usando
corchete para indicar la inclusién del valor en el intervalo, los demas intervalos
se construyen del mismo modo, hasta llegar al Gltimo que incluira como limite
superior el valor mas grande.

Li - Ls fi I:i fr I:R
[05-28] 10 10 0.2 0.2
(28-51] 18 28 0.36 0.56
(51-74] 17 45 0.34 0.90
(74-97] 3 48 0.06 0.96

(97-120] 2 50 0.04 1

Tabla 12. (Elaboracién propia)
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Situacion 11. indice Nacional de Precios al Consumidor.

Juan escucha decir a su abuelo que la vida es cada dia mas cara los precios estan
aumentando constantemente, Juan siente curiosidad por esta afirmacion por lo que
decide investigar si es correcto lo que dice su abuelo. En la escuela le han hablado
del indice Nacional de Precios al Consumidor (INPC), el cual segutn le explicé su
maestro, es un indicador econdmico que mide cuanto se han incrementado los
precios en un periodo de tiempo.

Ingresa a https://www.inegi.org.mx/temas/inpc/ y descarga la tabla de datos

11.1 ¢Como podria mostrar Juan la informacién a su abuelo para ilustrar que su
afirmacién es correcta?

Histograma

Es una grafica que se emplea en datos agrupados para variables cuantitativas
continuas; muestra la forma de la distribucion de los datos. Se grafica de la
siguiente manera en el eje x los intervalos y en el eje y las frecuencias absolutas,
es muy importante destacar que tanto el eje y como el x son numéricos. En este
tipo de grafica tanto la altura del rectdngulo como su ancho representan valores.
Es una gréfica de columnas, en la cual una columna va pegada a la otra, es
decir no hay espacio entre columnas.

Poligono de frecuencia

Es una gréfica para datos agrupados cuya variable es cuantitativa continua, es
una grafica lineal, se realiza localizando las coordenadas de las marcas de clase
de cada intervalo con su respectiva frecuencia absoluta, una vez localizado cada
uno de los puntos estos se unen obteniendo un poligono del cual toma el nombre
la grafica.

Solucion:

Una de las formas mas adecuadas para presentar informacion de manera rapida y
procesarla en forma sencilla es a través de una gréafica. En este caso podriamos
observar la evolucion de los precios a través del tiempo.

Los datos se mostrarian a través de un grafico, el mas adecuado en este caso es
una grafica poligonal que ilustraria la evolucion de los precios a través del tiempo.
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Al descargar los datos y graficar se obtiene el grafico que se muestra a continuacion.

Indice de precios y cotizaciones México 2008-2019
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Figura 4. (Elaboracion propia)

11.2 ¢ Es correcta la afirmacion del abuelo de Juan?

Con el gréfico anterior se puede concluir que no es correcta la afirmacion del abuelo
ya que el indice de precios y cotizaciones (IPC) tiene altibajos en septiembre de
2019, ultimo dato de la grafica, el (IPC) es similar al de diciembre de 2010 y a partir
de enero de 2018 se observa una tendencia a la baja.

Situacion 12. Tabaquismo.

De acuerdo con la organizacion mundial de la salud (OMS). ElI consumo de tabaco
es uno de los principales factores de riesgo de varias enfermedades crénicas, como
el cancer y las enfermedades pulmonares y cardiovasculares. A pesar de ello, su
consumo estd muy extendido en todo el mundo. Varios paises disponen de leyes
gue restringen la publicidad del tabaco, regulan quién puede comprar y consumir
productos del tabaco, y dénde se puede fumar.
https://www.who.int/topics/tobacco/es/

En México en menos de dos décadas el nimero de fumadores se increment6 de 9
a 13 millones de personas y las enfermedades asociadas al tabaquismo matan a
mas de 53000 personas cada afio, es decir, 147 cada dia.
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Estas defunciones representan 10% de las muertes nacionales. Para mayor
informacion ingresa
a: https://www.paho.org/mex/index.php?option=com_content&view=article&id=96:
situacion-tabaco-mexico&ltemid=387 lee el texto y da clic en Situacion del Tabaco
en México “tabaco en cifras”

Medidas de Tendencia Central

Las medidas de tendencia central también son conocidas como promedios,
tienen como objetivo principal buscar un dato que represente al conjunto de
datos. Es decir, un valor que resuma a todos los datos.

Las medidas de tendencia central son:

a) Media aritmética o promedio
b) Mediana
c) Moda

Dependiendo del tipo de datos o sus caracteristicas se emplea cualquiera de
estas, por ejemplo, si la variable es cualitativa nominal, Unicamente se puede
usar la moda como medida de tendencia central, si hay valores extremos que
afecten a la media se usa la mediana.

12.1 Entre los datos que arroja este estudio se sefiala que “Difusion del habito entre
los adultos = Total = 8.8% Varones=12.9% Mujeres= 4.7% Intervalo de edades afos
= 18+”, ¢Qué significa que la difusion del tabaco entre los adultos es del 8.8%?
¢, Como consideras que se obtuvo este resultado?

Solucién:

Esto quiere decir que entre un 8 y 9% de la poblacion fuman, este resultado se
obtuvo tomando una muestra representativa de la poblacién a la cual se le aplicé un
cuestionario y con los datos obtenidos se encontrd la media o promedio que indica
que el 8.8 % de la poblacion fuma.

12.2 También se menciona que el consumo anual de cigarrillos por una persona es
de 733, esto quiere decir que un fumador consume en promedio 2.008 cigarrillos
diarios ¢ qué significa este dato?
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Solucién:

Este dato significa que la poblacion fuma en promedio entre dos y tres cigarrillos
diariamente, este resultado podria parecer bajo, pero si consideramos que dentro
de la muestra también se incluyen las personas que no fuman el resultado entonces
es mas preocupante.

Situacion 13. Precio del dolar.

El precio del délar es muy importante para cualquier nacidén ya que la mayoria de
las importaciones de mercancias se realizan es esta moneda, la tasa de interés a
nivel mundial también utilizan como base esta moneda, por lo tanto, para los paises
es basico tratar de predecir el precio del dolar para de este modo establecer los
planes de desarrollo econémico.

Ingresa a http://dolarpeso.mx/ descarga la tabla Pronostico Délar: 2019, 2020, 2021,
2022 y 2023

Medidas de dispersion

Las medidas de dispersion tienen como objetivo medir que tanto se alejan los
datos del valor central, es decir, cuanto se alejan de las medidas de tendencia
central.

Las medidas de dispersion son el corazon de la estadistica, ya que sin
variacion no habria estadistica.

Las medidas de dispersion mas comunes son:
a) Rango
b) Varianza
c) Desviacién estandar

d) Coeficiente de variaciéon
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13.1 Explica qué significado tiene la columna min-max.
Solucion:

Esta columna indica que la prediccion del valor del dolar se da dentro de un
intervalo, el valor esperado del precio del délar se encontraria dentro de ese rango.
Mientras més grande es el intervalo la seguridad de que el precio del dblar este en
ese valor es mas alta y mientras mas pequefo es el intervalo la confianza de que
ese sea el valor del délar disminuye.

13.2 ¢ Cuél consideras que sera el precio mas probable del délar en marzo de 2020
segun los datos de la tabla?

Solucion:

El precio del délar se encontrara en un rango de 18.65 a 19.42.

13.3 ¢ Cuanto podemos esperar que se aleje del precio promedio el valor del dolar
en junio de 20217 ¢a qué consideras que se deba esto?

Solucién:

El valor promedio es de 18.62, su valor se indica estara en un rango de 18.34-18.90,

su variacion sera de +0.28 centavos, este valor, nos indica cuanto se espera que se
aleje de la media el precio del ddlar, es decir, mide la variacion del precio.

Esta variacién se puede deber a multiples factores tanto politicos como econémicos
los cuales afectan el valor de la moneda.

13.4 Al realizar una prediccion sobre el valor del dolar en un futuro ¢qué es mas
adecuado, dar un intervalo o un solo valor?
Solucion:

Lo mas adecuado es dar un intervalo ya que de este modo también se esta
cuantificando la posible variacion del valor promedio o esperado.
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Existe un
fines med

y Probabilidad

14. Marihuana.

fuerte debate sobre la legalizacion del uso de la mariguana tanto para
icinales como para fines recreativos. En 2015, el Consejo de Europa

publicé un informe titulado The European School Survey Project on Alcohol and
Other Drugs. Entre otras cuestiones, la encuesta investigo los porcentajes de edad
de los jovenes de 16 afios que habian consumido marihuana. Los datos son los
resultados de 38 paises europeos se presentan en http://xurl.es/6a3ja

14.1 ¢ Cual es el porcentaje promedio de jovenes de 16 afios que han consumido
marihuana?

Solucion:

Son 56 datos por lo tanto los datos se deben tratar como datos agrupados de
acuerdo con el siguiente procedimiento.

1) Calcular el rango

2)

R=42-2
R =40

Hallar el nUmero de intervalos

K = log 56
log 2
k =5.8073

El nimero de intervalos, debe ser un nimero entero, en este caso puede
ser 5 6 6, elegimos 5 debido a que al calcular el ancho de clase t se
obtiene un valor entero que facilita la construccion de los intervalos.

3) Ancho de clase t

4)

Construir los intervalos de clase de acuerdo con el procedimiento indicado
en la situacion 11. El valor mas pequeiio es 2 y el mayor 42 se comenzara
en 2 como limite inferior del primer intervalo y se debe terminar en 42
como limite superior del dltimo intervalo con un ancho de clase t de 8. La
tabla de frecuencias absolutas y acumuladas queda:

Monroy — Serrano E



Estadistica y Probabilidad

L-L | f |F
[02-10] |21 |21
(10-18] | 10|31
(18-26] | 17 | 48
(26-34] | 4 |52
(34-42] | 4 | 56

Total |56
Tabla 13. (Elaboracién propia)

5) A continuacion, se muestra la manera de calcular las medidas de
tendencia central. Mediante las siguientes férmulas:

Medidas de Tendencia Central

Las medidas de tendencia central también son conocidas como promedios,
tienen como objetivo principal buscar un dato que represente al conjunto de
datos.

Las medidas de tendencia central son:

a) Media aritmética o promedio

n

Zfixi
i=1

-_ =
X= n

>

i=1

b) Mediana:

n

i_Zfi
2 = (t

Md

Md =L+

)

c) Moda:

Mo = L+[ d, ](t)
d, +d,

Para el calculo se usa la tabla de frecuencias y se completan las columnas de
acuerdo con las férmulas.

—n Monroy — Serrano



Estadistica y Probabilidad

Se requiere calcular las marcas de clase x;, asi como el producto f;x;
Para calcular x, se emplea la formula:

Para cada intervalo.

A continuacion, se ilustra lo mencionado en el parrafo anterior.

No es necesario calcular todas las marcas de clase para cada intervalo, basta con
calcular la primera y a esta sumarle el ancho de clase t a cada marca de clase
subsecuente para hallar las demas.

L -L .| R | X f.x:
[02 _10] 21|21| 6 126
(10 —18] 103114 140
(18 - 26] 17 |48 | 22 374
(26 _34] 4 |521]30 120

(34_42] 4 | 56|38 152

Total |56 Z: 912
Tabla 14. (Elaboracién propia)

Las medidas de tendencia central son entonces:

a) Media X==

_ 912

X=—
56

X =16.29

b) Mediana

Monroy — Serrano n



Estadistica y Probabilidad

El significado de cada una de las expresiones de la féormula es el siguiente:
Md = mediana

L = limite inferior del intervalo que contiene ala mediana

El intervalo que contiene a la mediana es aquel donde se ubica la mediana, es decir,
donde se halla el 50 % de los datos.

n = nimero de datos
> f, = frecuencia acumulada anterior al intervalo que contiene ala mediana
fq = frecuencia absoluta del intervalo que contiene ala mediana

t = ancho de clase

Para nuestro ejercicio es:

Md =10+ 2—— |(8)

Md =10+ 28_le(s)
10

7
Md =10+| — |(8
+ 10)( )

Md =10+5.6
Md =15.6

c) Moda

Mo = L+[ d J(t)
d, +d,

El significado de cada de las expresiones de la férmula es el siguiente:

Mo = moda

L = limite inferior del intervalo que contiene ala moda
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El intervalo que contiene a la moda es aquel que tiene mayor frecuencia absoluta.

d, = diferencia entre la frecuencia absoluta del intervalo que contiene
alamoda y la frecuencia absoluta del intervalo anterior

d, = diferencia entre la frecuencia absoluta del intervalo que contiene
alamoday la frecuencia absoluta del intervalo posterior
t = ancho de clase
Para nuestro ejercicio es:

El intervalo con mayor frecuencia absoluta es: [02—10] ya que contiene 21 datos

gue es la frecuencia absoluta mas grande, por lo tanto, L es el limite inferior de este
intervalo, es decir, 2.

Para calcular d,, como el intervalo que contiene a la moda es el primero antes de

d,=21-0
este no hay datos y
d,=21

En el intervalo siguiente hay 10 datos, por lo tanto:

d,=21-10
d,=11

Sustituyendo en la formula:

Mo=2+( 2L j(s)
21+11

21

Mo=2+| — |(8
(32]< )

Mo=2+5.25

Mo =7.25

14.2 ¢ Cudl es el coeficiente de variacion de los datos? ¢ qué significa este valor?

Para hallar el coeficiente de variacidn se requiere calcular la varianza y la desviacion
estandar como se indica a continuacion.

Para ello es necesario continuar con la tabla de frecuencias y agregarle las
columnas que requiere la férmula de la varianza.
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L-L | i | R |X fix X=X | fi(x—-X) f (X —7)2
[02-10] |21 |21] 6 | 126 |[-10.29] -216.09 | 2223.57
(10-18] [10[31]14| 140 [ -229 | -229 52.44
(18-26] | 17 [ 48[ 22| 374 571 | 97.07 554.27
(26_34] 52| 30 120 13.71 54.84 751.86
(34_42] 4 |56 |38 152 21.71 86.84 1885.30

Total | 56 > =912 D =5467.44

Tabla 15. (Elaboracién propia)

Medidas de dispersion
Las medidas de dispersion tienen como objetivo medir que tanto se alejan los
datos del valor central, es decir, cuanto se alejan de las medidas de tendencia
central. Las medidas de dispersion son el corazon de la estadistica.

Las medidas de dispersion mas comunes son:

a) Rango:
R=M-m
b) Varianza:
> (% —Y)Z
52 _ =l
n-1
c) Desviacién estandar:
s =8’
d) Coeficiente de variacion:
cv.=2
X
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Sustituyendo los valores en la formula:

a) Varianza:
f (X —Y)Z
g2 — il
n-1
. 5467.44
sf=—r——
56-1
s? =99.408
b) Desviacion estandar
s =+/99.408
§=9.97
c) Coeficiente de variacion
cv.=2
X
997
16.29
CVv.=0.61

Esto significa que la dispersion de los datos es de 61%, es decir, los datos estan
muy dispersos.

14.3 Realiza un histograma que represente los datos e interprétalo.

Histograma

Es una gréfica que se emplea en datos agrupados para variables cuantitativas
continuas; muestra la forma de la distribucién de los datos. Se grafica de la
siguiente manera en el eje x los intervalos y en el eje y las frecuencias absolutas,
es muy importante destacar que tanto el eje y como el x son numeéricos. En este
tipo de grafica tanto la altura del rectangulo como su ancho representan valores.

Es una gréfica de columnas, en la cual una columna va pegada a la otra, es
decir, no hay espacio entre columnas.
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Solucion:

El histograma es un grafico de rectangulos, todos los rectangulos tienen la misma
base, su base tiene como longitud el ancho del intervalo y su altura es la frecuencia
del intervalo. Los intervalos se grafican en el eje x mientras que las frecuencias en
elejey.

Consumo de marihuana en Europa
16 -
14 Fuente:https://dasl.
datadescription.com
12 1 /datafiles
L 10 +
=
g 8-
]
L 6 -
4 ,
2 ,
0 A
2 7,71 13,43 19,14 24,86 30,57 36,29 y mayor...
Clase

Figura 5. Consumo de Marihuana (Elaboracion propia)

1.3. Datos bivariados: Tabulacién, representacion grafica de datos de
dos variables, correlacion lineal, regresion lineal.

Situacion 15. Nutricion.

El primer afio de vida es la etapa de mayor crecimiento de los nifios. Su medicion
bimensual permite a los padres y al personal de salud saber si el nifio tiene un
crecimiento y desarrollo 6éptimos. Algunas enfermedades pueden afectar el
crecimiento, siendo una sefial para acudir al médico, con el fin de descartar alguna
enfermedad.

Investiga en la siguiente liga http://xurl.es/lI6fco pagina 38 y 39, cual es el peso
normal de un nifio en los doce primeros meses de vida.

15. 1 ¢Consideras que existe una relacion entre la edad y el peso del nifio? ¢De
qué tipo?
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Solucion:

Si existe una relacidon entre la edad y el peso del nifio y el peso del nifio y esta
relacion es directamente proporcional a mayor edad mayor peso del nifio.

15. 2 Copia los datos de la tabla que se muestra en http://xurl.es/I6fco pagina 39,
indica cuales son las variables y gréfica los datos por medio de un diagrama de
dispersibn o nube de puntos, finalmente realiza una breve descripcion de la
informacion en la gréfica.

Variable
Es una magnitud que puede tomar diversos valores.

Las variables se pueden clasificar en:

a) variable independiente
b) variable dependiente

Solucién:

Las variables son edad y peso, al copiar los datos se obtiene la siguiente tabla:

Edad Al 1 2 3 4] 5 6 7 8 9 10| 11 | 12

nacer
(meses)

Peso | 3.2 |42 51|58 /6469 7376 7982 85 89|94
(kg)

Tabla 16. Nutricion nifias (IMSS). (Elaboracién propia)

Diagrama de dispersion

Los datos se localizan en el plano cartesiano a la variable independiente se le
asigna el eje x, mientras que a la variable dependiente le corresponde el eje
y. A este grafico se le llama diagrama de dispersion y tiene como fin observar
el tipo de relacién que existe entre los puntos.
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Se grafica edad contra peso y se obtiene la grafica que se muestra a continuacion.

Nutricion
10
9 o L4
®
8 o @©
PY [ )
7 ° o
o © ®
o 5 ®
&, Py
3@
2
1
0
0 2 4 6 8 10 12 14

Edad

Figura 6. Diagrama de dispersioén nutricion (Elaboracion propia)

Descripcion de la grafica:

Se puede observar que al aumentar la edad aumenta el peso, esto ocurre en
todos los puntos. El peso mas pequefio es de 3 kg para un recién nacido y el
mayor es de 9.5 kg a los 12 meses.

15.3 Reflexiona si una de las variables depende de la otra e indica ¢ cual es?

Variables

La variable que se va a predecir se llama dependiente, y la variable que se
emplea para predecir se nombra como independiente. Antes de cualquier
andlisis se identifica el tipo de variable.

Solucién:

Al analizar los datos se observa que el peso depende de la edad a mayor peso
mayor edad y a menor edad menor peso. En este caso lo que se va a predecir es el
peso por lo tanto es la variable dependiente y la variable que predice es la edad la
cual es la variable independiente.
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15.4 ¢ Consideras que podria existir una relacién entre los datos de tipo lineal?
¢, Como podrias saber que efectivamente existe una relacion de este tipo entre los
datos?

Datos bivariados

En ocasiones se miden dos variables a un mismo individuo, por ejemplo, peso
y estatura. Es decir, para un mismo individuo se observaran dos caracteristicas,
a este tipo de datos se les llama bivariados.

Si las dos variables de las que provienen los datos son cuantitativas resulta
interesante establecer si existe una relacion entre estas variables y de qué tipo
es.

Esta relacion puede ser: lineal, cuadratica, polinomial, trigonométrica,
exponencial, etc.

Asi pues, en los datos bivariados deseamos conocer si existe una relacion
funcional entre las variables (recta de regresion), con el fin de que se pueda
predecir el valor de una respecto a la otra.

Coeficiente de correlacion
Cuando se tienen datos bivariados debemos establecer si existe una relacion

lineal entre estos, esto se puede cuantificar a través del coeficiente de
correlacién lineal también llamado de Pearson.

Solucion:

Al observar el diagrama de dispersidon se puede notar que para el periodo
considerado existe una tendencia lineal en los datos. Para poder establecer con
mayor precision si existe una relacion lineal entre las variables se calcula el
coeficiente de correlacion lineal o de Pearson. El coeficiente de Pearson es un
indice, que independiente de las unidades de las variables, mide el grado de
relacion entre las dos variables.
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15.5. ¢, Cudl es el valor del coeficiente de correlacion?

Coeficiente de correlacion

Cuando se tienen datos bivariados debemos establecer si existe una relacion
lineal entre estos, esto se puede cuantificar a través del coeficiente de
correlacion lineal también llamado de Pearson.

El coeficiente de correlacion lineal o de Pearson se calcula mediante la
siguiente relacion:

- 2. (% -X)(¥-¥)
V206 -7 (v, - V)

En donde:

2. (% -%)(yi-Y)

Es un valor que indica el grado de variacion conjunta de dos variables respecto
a sus medias, se conoce como covarianza.

La covarianza es un dato basico para determinar si existe una relacion lineal
entre dos variables y por lo tanto es determinante para el célculo del coeficiente
de Pearson.

Este coeficiente toma valores en el intervalo[—lS r Sl] y de su valor se puede
decir lo siguiente:

1) Si r =1 se dice que existe una correlacion total (perfecta) lineal de tipo
directa.

2) Si r =—1se dice que existe una correlacién total (perfecta) lineal de tipo
inversa.

3) Si r=0 la correlacién es nula
4) Los valores de r=-1,160 son muy dificiles de encontrar en la practica

por ello se dice que valores que se acerquen a —1 6 1 indican que la
correlacion lineal entre las variables es muy fuerte.
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Solucion:
Para calcular el coeficiente de correlacién lineal se usa la formula:

r= 2. (% -X)(¥i-¥)
2 -2y - Y)Y

Entonces para su célculo se construye una tabla como la de abajo con las columnas
gue se indican, cuyas sumas o totales se usan para establecer el valor de r.

Edad Peso 3 3 3 _ ) )
mesesy | KO | BT %Y (x=X)%=9) | (x-%) | (v,-y)
0 3.2 -6 -3.68 22.08 36 13.5424
1 4.2 -5 -2.68 13.4 25 7.1824
2 5.1 -4 -1.78 7.12 16 3.1684
3 5.8 -3 -1.08 3.24 9 1.1664
4 6.4 -2 -0.48 0.96 4 0.2304
5 6.9 -1 0.02 -0.02 1 0.0004
6 7.3 0 0.42 0 0 0.1764
7 7.6 1 0.72 0.72 1 0.5184
8 7.9 2 1.02 2.04 4 1.0404
9 8.2 3 1.32 3.96 9 1.7424
10 8.5 4 1.62 6.48 16 2.6244
11 8.9 5 2.02 10.1 25 4.0804
12 9.4 6 2.52 15.12 36 6.3504
> =78 | > =894 85.2 182 41.8232
X=6 | y=688

Tabla 17. (Elaboracién propia)
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. 85.2
J[182][41.8232]
85.2

\7611.8224

_ 852
87.2457

r=0.9765

El valor 0.9765 indica que existe una fuerte correlacion lineal de tipo directa entre
las variables.

15.6. ¢ Si existe una correlacion lineal, halla la recta que modela la relacion entre las
variables?

Recta de mejor ajuste o recta de regresion lineal

Una vez que se establece que hay una correlacion lineal entre las variables,
determinando el coeficiente de Pearson, se puede hallar el modelo lineal al que
se ajustan los datos. A la recta que se obtiene se le llama recta de mejor ajuste
y el procedimiento se conoce como regresion lineal. La regresion lineal
plantea el siguiente modelo lineal:

§:a+bx

% Significa, que el valor que se obtiene es un valor de prediccion o ajustado.

En donde:
b= Z(Xiyi)_n Xy
Z(Xiz)_n X°
Y a=y-bxX
Solucién:

Para la recta de mejor ajuste se usa

§:a+bx
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Para calcular b se usa la siguiente tabla:

Edad Peso
(meses) | (kg) o 5
0 3.2 0 0
1 4.2 4.2 1
2 51 10.2 4
3 5.8 17.4 9
4 6.4 25.6 16
5 6.9 34.5 25
6 7.3 43.8 36
7 7.6 53.2 49
8 7.9 63.2 64
9 8.2 73.8 81
10 8.5 85 100
11 8.9 97.9 121
12 9.4 112.8 144
78 89.4 621.6 650
6 6.88

Tabla 18. Recta de mejor ajuste (Elaboracién propia)

b:Z(Xiyi)_n Xy
Z(Xiz)_n X’

, _ 621.6—(13)(6)(6.88)

650 — (13)(36)
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, _ 621.6-536.64
650 — 468

, _ 84.96

182
b =0.4668

Para el valor de A
a=y-bx
a=6.88-(0.4668)(6)
a=4.0792

Por lo tanto, la recta de mejor ajuste es:

§= a+bx
9 = 4.0792-+0.4668x

15.7. ¢ Cudl sera el peso probable de una nifia de 15 meses?

Solucion:

Para conocer cual sera el peso de una nifia de 15 meses, sabemos que x =15

y =4.0792+(0.4668) (15)
y =4.0792+7.002
y =11.0812 kg

15.8. ¢ Cuantos meses se espera que tenga una nifia que pesa 7 kg?
Solucion:

Al sustituir y despejar en la recta de mejor ajuste.

$ = 4.0792+0.4668x
7 =4.0792 +0.4668x

7—-4.0792 = 0.4668x
2.9208 = 0.4668x
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2.9208
=X

0.4668
6.257 meses = X

Situacién 16. Compras en linea.

Las compras en linea se han vuelto cada vez mas comunes, sin embargo, existe
cierto sector de la poblacion que no se siente seguro al realizar una compra por este
medio, los jovenes tienden a hacer un mayor uso de la tecnologia mientras que las
personas mayores tienen mas desconfianza. Ingresa a http://xurl.es/48h77 en
donde se muestran datos acerca del tiempo que pasa una persona haciendo
compras en linea y la edad que tiene.

16.1 Descarga los datos y realiza un diagrama de dispersion

Solucién:
tiempo y edad al realizar compras en linea
700
Fuente:
600 L P dasl.datadescription.com
= 500 ..
£ 400
: %
300
§ °
F 200 s .
100 ®eo o
0
0 10 20 30 40 50 60 70
Edad (afios)

Figura 7. Compras en linea (Elaboracion propia)

16.2 ¢ Consideras que existe una relacion entre las compras en linea y la edad de
las personas? ¢ De qué tipo?

Solucioén:

Con base en el grafico de nube de puntos o dispersion se observa que existe una
relacion entre la edad de las personas y el tiempo que pasan realizando compras
en linea, esta relacion es inversamente proporcional, a menor edad mayor tiempo
realizando compras en linea mientras que a mayor edad menor tiempo para esta
actividad.
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16.3 Identifica cual es la variable independiente y cuél la dependiente.

Solucion:

La variable independiente es la edad y la dependiente el tiempo que pasan
realizando compras en linea.

16.4 ¢ Como podrias determinar la intensidad de la relacion entre las variables?
Solucion:

Calculando el coeficiente de correlacion lineal

16.5 Si existe una relacién lineal de tipo inversa ¢cémo debe ser el coeficiente de
correlacion lineal?

Solucion:

Como la relacion entre las variables es inversamente proporcional el coeficiente de
correlacion debe ser negativo.

16.6 Calcula el coeficiente de correlacion lineal

Solucién:

El valor del coeficiente de correlacion lineal es r =-0.9838

16.7 Encuentra la ecuacion de la recta que modela la situacion
Solucion:

La ecuacion de la recta que modela la situacion es y =-11.503x +750.02

16.8 ¢ Cuantos minutos se espera que haga compras en linea una persona de 37
anos?

Solucioén:
¥ =-11.503x +750.02
Y= —11.503(37) +750.02

§ =—425.611+750.02
§ =324.409
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16.9 Si una persona estuvo 275 minutos haciendo compras en linea ¢, Qué edad se
espera que tenga?

y =-11.503x + 750.02
275=-11.503x + 750.02
275-750.02 = -11.503x
—475.02 = -11.503x
-475.02 «

~11.503
41.29 = x
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EXAMEN DE AUTOEVALUACION

Situacion 1. Comer en la escuela.

Los siguientes datos fueron obtenidos de una encuesta a 50 estudiantes de la
Escuela Nacional Preparatoria, acerca de cuanto gastaban para comer en la
escuela.

0 |15/20/30] 38
0 |15/20/30] 38
0 172530 38
0 |17 ]25|35] 40
1018 25|35 40
1018 25|35 45
10|18 28|35 45
15|20 28| 35|50
15/20| 28| 35| 60

15{20| 30| 35|70
Tabla 19. Dinero gastado para comer en la escuela (Elaboracién propia)

1. ¢De qué tipo es la variable cantidad de dinero gastada para comer?
A) Cualitativa nominal
B) Cualitativa ordinal
C) Cuantitativa discreta
D) Cuantitativa continua

2. ¢ Qué escala de medicion se empled para medir los datos?
A) Nominal
B) Ordinal
C) Intervalo
D) Razon

3. ¢, Cuanto gastan en promedio para comer los estudiantes?

A) 25
B) 26.12
C) 30
D) 35.50

4, ¢,Cudl es el valor de la desviacidon estandar?
A) 13.91
B) 14.67
C) 193.39
D) 215.21
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5. ¢..Cuanto vale el coeficiente de variacion?

A) 0.5617
B) 0.4633
C) 1.8801
D) 1.9094

Situacién 2. Nutricién.

La siguiente tabla muestra el peso normal de una nifia desde recién nacida hasta
un afo, segun datos tomados de la guia de salud del IMSS.

Edad Peso
(meses) (kg)
Al nacer 3.2

1 4.2
2 5.1
3 5.8
4 6.4
5 6.9
6 7.3
7 7.6
8 7.9
9 8.2
10 8.5
11 8.9
12 9.4

Tabla 16. Nutricion nifias (IMSS)
http://www.imss.gob.mx/sites/all/statics/salud/quias _salud/2018/guia-salud-ninas-ninos-2018.pdf
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6. Lavariable peso se identifica como:
A) nominal
B) discreta
C) independiente
D) dependiente

7. ¢Cual es el valor coeficiente del coeficiente de correlacion lineal?
A) 0.9537
B) 0.9765
C) 0.8625
D) 0.8732

8. ¢cudl es larecta de regresion?
A) y = 4.0681x — 0.4681
B) y = —0.4681x + 4.0681
C) y = 0.4681x + 4.0681
D) y = 4.0681x + 0.4681

9. ¢Cudl serd el peso esperado de una nifia de 15 meses?
A) 10.52
B) 11.09
C) 11.59
D) 13.01

10.¢Cuantos meses se esperaria que tenga una nifla que pesa 7 kg?

A) 5.8
B) 6.0
C) 6.3
D) 6.4
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RESPUESTAS DE EXAMEN DE AUTOEVALUACION

NUmero
de 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Pregunta

Respuesta| D D B B A D B C B C
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UNIDAD Il PROBABILIDAD PARA ESTUDIAR LA INCERTIDUMBRE

Objetivos especificos.
El alumno:

¢ Desarrollara el pensamiento probabilistico, al plantear proyectos de investigacion
que permitan resolver problemas en situaciones donde interviene el azar o la
incertidumbre con el fin de estimar la probabilidad de ocurrencia de eventos,
mediante la realizacion de experimentos aleatorios, el uso de recursos
tecnologicos para su simulacion, y la aplicacion de los resultados de la
probabilidad clasica.

e Explicara los fenbmenos aleatorios cuya probabilidad puede estimarse mediante
las distribuciones aleatorias binomial y normal para medir la incertidumbre, a
través del calculo de probabilidades, por medio de tablas, simulaciones o
analiticamente.

2.1. Fendmenos deterministicos y aleatorios

Situacion 1. Aula de clases.

En el aula de una institucién educativa, un profesor les dice a sus alumnos que
hardn unos experimentos.

1.1. Encontrar las soluciones de la ecuaciéon x*—9=0, ¢qué tipo de experimento
sera?

Experimento

Un experimento o fendmeno es el proceso de obtener una observacién, datos
o resultados. Se clasifica en:

e FenOmeno regular o deterministico. Tiene la caracteristica de que, al
llevarse a cabo bajo condiciones especificas, su resultado esta determinado
de manera Unica.

e Fendmeno aleatorio o no deterministico. Es aquél que al ocurrir 0
efectuarse bajo las mismas condiciones no siempre da el mismo resultado.
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Solucion:

Como las soluciones de la ecuacién son siempre las mismas y no cambian
(x, =3y x, =—3), se trata de un experimento deterministico.

1.2. Indicar el numero de alumnos que usan un celular de cierta marca, ¢,qué tipo
de fendmeno sera?

Solucion:

Se trata de un experimento aleatorio, dado que la respuesta no puede darse con
certeza y si se repite bajo las mismas condiciones, la respuesta cambiara.

2.1.1. Espacio muestral de fendmenos aleatorios

1.3. Si el profesor repite el experimento anterior cada afio, en un grupo de 40
alumnos, ¢cual es el espacio muestral de éste?

Espacio Muestral

El espacio muestral (o probabilistico) de un experimento aleatorio es el
conjunto de todos los posibles resultados de interés del fenbmeno. Se denota

con Q, So U.

Solucién:

Puede que ningun alumno tenga un celular de esa marca, o que solo un estudiante
posea un celular de ese tipo, o dos, y asi sucesivamente, hasta los 40 alumnos. Asi

el espacio muestral es Q={0,1 2, 3, ---, 40}.
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2.1.2. Eventos de un experimento: simples, compuestos; nulos, seguros,
mutuamente excluyentes, no excluyentes entre si, independientes vy
dependientes

1.4. Si el experimento es el numero de alumnos que usan un celular de cierta marca
en un grupo de 40 alumnos, entonces al subconjunto del espacio muestral

A={0, 2, 4, -, 38, 40} se le llama:

Evento

Es cualquier subconjunto de un espacio muestral, también se le conoce como
suceso, es la minima unidad de analisis para efectos de célculo de
probabilidades. Se denota con una letra mayuscula.

Solucion:

Evento, este caso es un evento compuesto.

1.5. Elevento B= {5} del anterior experimento, se le conoce como:

Tipos de eventos

Un evento elemental o simple es el formado con un solo resultado.
Un evento compuesto es el formado con dos o mas eventos simples.

Solucién:
Evento elemental o simple, porque tiene un solo elemento.
1.6. Considerando el experimento de la pregunta 1.4., sea el evento C de que a lo

mas 40 alumnos tienen celular de una cierta compafiia, es decir, C=Q. Se le
llama:

Un evento seguro es el que contiene todos los elementos del espacio muestral.

Un evento imposible o nulo es el que no tiene elementos de interés para el
fenémeno.
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Solucion:

Evento seguro, porque tiene todos los elementos del espacio muestral.

1.7. Considerando el experimento de la pregunta 1.4., sea el evento D en el que al
menos 41 alumnos tienen celular de una cierta compania, se le llama:

Solucion:

Evento imposible, porque D no tiene elementos, es decir, D=J.

1.8. Nuevamente considerando el experimento de la pregunta 1.4., sea el evento E
en el que el numero de alumnos que tienen celular de una cierta compaiiia es

impar, es decir E={1, 3,5, ---, 37, 39} y sea F ={4, 16, 32}. ;Como se les llama
alos eventos Ey F?

Dos eventos son mutuamente excluyentes si uno y so6lo uno de ellos puede
tener lugar a la vez. Su interseccion es .

Dos eventos son no excluyentes entre si, cuando suceden los dos al mismo
tiempo. Es decir, su interseccion es diferente del vacio.

Solucion:

Eventos mutuamente excluyentes, porque no tienen elementos en comun, es decir

su interseccion es el vacio.

1.9. Finalmente considerando el experimento y el evento de la pregunta 1.4.,
entonces los eventos A y F (pregunta anterior), se llaman:

Solucion:

Eventos no excluyentes entre si, porque tienen elementos en cominy F c A.
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2.2. Técnicas de conteo: notacién factorial, principio fundamental del conteo,
permutaciones, ordenaciones, ordenaciones con repeticion, y combinaciones

Situacion 2. Sistema de alarma.

Una compafiia deberé instalar un nuevo sistema de alarma de seguridad, el cual se
activa y desactiva introduciendo el cédigo numérico de 5 digitos apropiado en el
orden correcto en un tablero digital.

2.1. Si el sistema se puede comprar a 4 posibles distribuidores y cada uno de estos
acepta tres formas de pago, ¢cuantas formas distintas tendra la compaiiia de
adquirir el nuevo sistema de seguridad?

Multiplicacion de opciones o Regla general de conteo

Si una seleccién de k pasos, de los cuales el primero se puede efectuar en n1
formas diferentes, el segundo de nz, ... y asi sucesivamente, hasta la k—ésima que
se puede realizar de nk maneras distintas, entonces la seleccion total de formas
diferentes que se puede hacer es el producto

(m)(nz)---(ne)

Solucién:

Una representacion grafica de las diferentes formas de adquirir y pagar el nuevo
sistema ayudara a contarlas. Esta representacion, llamada arbol de decisién o
diagrama de arbol, se muestra en la figura 1. En el punto de partida hay cuatro
opciones (distribuidores) para comprar el sistema y por cada uno de estas, se
tendran tres opciones para pagar (forma de pago); asi, el arbol de decisidbn muestra
claramente que existen 4(3) =12 formas distintas de adquirir el nuevo sistema.

Figura 1. Diagrama de arbol. (Elaboracion propia)
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2.2. La compafia desea ahora saber el numero total de posibles cédigos que se
pueden generar para este sistema, si solo se pueden utilizar los digitos del 1 al
5, una sola vez.

Factorial de un numero
Dado un nimero entero positivo n, se denota y se define el factorial de éste como:

nt=n(n-1)(n-2)-(3)(2)()
También por definicion, 0!=1
Permutacién

Dados n objetos, una permutacion de ellos es cualquiera de las diferentes
maneras en que se pueden acomodar en orden dichos objetos.
Se denota con P, y su formulaes P, =n!

Solucion:

Es posible elegir el primer nimero del cédigo de entre 5 digitos, el segundo numero
de entre 4, el tercero de 3, el cuarto de 2 y el ultimo de un digito, ya que no se
pueden repetir, teniendo asi 120 codigos diferentes. Asi se tiene que es una
permutacion de 5 elementos, P, =5!=120.

2.3. Si ahora pueden utilizarse los digitos del 0 al 9 solo una vez, ¢cual sera el
namero total de posibles cédigos que se pueden generar para este sistema?

Ordenacioén

Dados n objetos y r < n, una ordenacién de n objetos, tomados de r en r, es
cualquiera de las diferentes maneras en que se pueden elegir en orden estos r
objetos.

Se denota con O;' o con 0O,

Su férmula es O] =

Solucién:

Es posible elegir el primer nimero del cédigo de entre 10 digitos, el segundo nimero
de entre 9, el tercero de 8, el cuarto de 7 y el ultimo de entre 6 digitos, ya que no se
pueden repetir e interesa el orden en como den, teniendo asi 10(9)(8)(7)(6) = 30,240
codigos diferentes. En este caso es una ordenacion de 10 digitos, seleccionando

solo 5 de ellos, es decir, ;,0 == =30,240.

—i
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2.4. ¢Cual sera el numero total de posibles codigos que se pueden generar para
este sistema de alarma de seguridad, si los digitos del 0 al 9 pueden utilizarse
mas de una vez?

Ordenacidén con repeticion

Dados n objetos y cualquier nimero entero positivo r, se llama una ordenacion
con repeticion de n objetos, tomados de r en r a cualquiera de las diferentes
maneras en que se pueden llenar r lugares con los n objetos, permitiendo repetir
dichos objetos.

Se denota con OR! o con ,OR,
Su férmula es OR/ =n'

Solucién:

Como ahora es posible que se repitan digitos, entonces el primer nimero del codigo
se puede elegir de entre los 10 digitos, el segundo de 10, el tercero de 10, el cuarto
de 10 y el ultimo de entre 10 digitos, teniendo asi 10(10)(10)(10)(10)=100,000
codigos diferentes. En este caso se tiene una ordenacion con repeticion de 10

digitos que se pueden repetir hasta 5 veces, es decir, ;,OR; =10° =100,000.

2.5. ¢ Cual sera el numero total de posibles cddigos que se pueden generar para
este sistema de alarma de seguridad, si los digitos del 0 al 9 pueden utilizarse
s6lo una vez, sin importar el orden en que se den?

Combinacioén

Dados n objetos y r < n, una combinacién de n objetos, tomados de r en r es
cualquiera de las diferentes maneras en que se pueden elegir r objetos de los n
disponibles sin importar el orden en que se presentan.

- n
Se denota con C;', ,C, ola mas utilizada [J

n!

Su férmula es n = —
r r!(n—r)!
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Solucion:

En este caso es posible elegir el primer nimero del codigo de entre 10 digitos, el
segundo numero de entre 9, el tercero de 8, el cuarto de 7 y el Ultimo de entre 6
digitos, ya que no se pueden repetir los digitos y como no interesa el orden en como
den, se tendrd que los codigos obtenidos se repiten 5!=120 veces, tiendo que el

namero de cédigos diferentes es de (10)(9)(8)(7)(8) =252. En este caso es una

120
combinacion de 10 digitos, seleccionando so6lo 5 de ellos, es decir,
10!
10C5:ﬁ:252.
93‘“ R Reculrdese que una

permutacién es un
caso particular de una
ordenacion.

Para saber si es una ordenacién con
repeticién, ordenacién o una combinacién,
se debe considerar lo siguiente:

Ordenaciéon con

repeticion

Ordenacién
éinteresa el
orden?
Combinacién

Figura 2. Tips. Elaboracion propia

La figura anterior, es una herramienta para determinar cuando se tiene una
permutacion, una ordenacién, una ordenacién con repeticion o una combinacién de
un conjunto de objetos.
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2.3 Probabilidad de eventos

Probabilidad de un evento

Si E es un evento de un espacio muestral finito Q, se denota la probabilidad de la
ocurrencia de este evento mediante P(E), la cual se puede dar de diferentes
formas: en fraccién, con decimales o en porcentaje (multiplicando el resultado por
100%). Ademas, se cumplen los siguientes postulados:

1)0<P(E)<1
2)P(Q) =1

3) P(@)=0

4) P(E) = 1 - P(E)

2.3.1 Enfoques de la Probabilidad

2.3.1.1. Objetivo (frecuencial y clasico)

Situacién 3. Color de ojos.

En un grupo de clases de inglés hay 15 nifias de las cuales 3 tienen ojos azules y

una de ojos verdes. Se escogen dos nifias al azar.

3.1. ¢(Cual es la probabilidad de que las dos nifias tengan ojos azules?

Probabilidad bajo el enfoque clasico

En la probabilidad bajo el enfoque clasico los eventos son equiprobables, por lo
gue la probabilidad de que suceda un evento E es:

NuUmero de elementos de E

P(E)=
( ) Numero de elementos de Q

Solucion:
Se tienen 3 nifias con ojos azules en el grupo, de las cuales solo dos deben

escogerse al azar sin importar el orden en que sean seleccionadas (ya se eligen las
dos al mismo tiempo). Llamese A al evento que se desea.
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El total de elementos que tiene el evento A es igual a la combinacion de 3 objetos
tomados de 2 en 2 y el numero de elementos de Q o0 casos totales, es la
combinacion de 15 objetos tomados de 2 en 2, asi:

3 3!
2) 211 3 1

P(A)= 2/ _ -3 1 00286 6 2.86%
(A) [15j 15! 105 35 ’

o | 2113

3.2. ¢(Cual es la probabilidad en el que ninguna de las nifias tenga ojos azules?
Solucion:

Se sabe que hay 3 nifias con ojos azules en el grupo y 12 que no tienen ojos azules.
Sea N el evento de que ninguna de las dos nifias elegidas tenga ojos azules, asi el
total de elementos que tiene este suceso es igual a la combinacion de 12 objetos
tomados de 2 en 2 y el niumero de elementos de Q, es la combinacion de 15 objetos
tomados de 2 en 2, entonces:

12 12!
2) 21100 66 22

(N)(15] - 15! 105 35

0.6286 6 62.86%
o | 21131

3.3. ¢ Cudl es la probabilidad de que una de las nifias tenga ojos azules y la otra,
0jos verdes?

Solucién:

Sea E el evento en el que de las dos nifias que se escogen al azar, una tenga 0jos
azules y la otra ojos verdes.

Retomando el enunciado de la situacién 3, hay tres nifias con ojos azules y una de
ojos verdes, entonces el total de elementos que tiene el suceso E es igual a la
combinacion de 3 objetos tomados de 1 en 1 por la combinacion de 1 objeto tomado

de 1 en 1, y el nimero de elementos de Q no cambia, es C5°. Por lo tanto

clo 15! 105 35
21131

( 3! 1
scl (a2l 1o
P(E)—Cl G _3 —i=o.0286 6 2.86%

-
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3.4. ¢Cual es la probabilidad en la que al menos una de las nifias tenga 0jos
azules?!

Solucién:

Sea D es el evento en el que al menos una de las dos nifias tenga ojos azules. Este
suceso tiene dos posibles resultados: elegir una nifia que tenga ojos azules y una
con ojos de otro color, o elegir dos nifias que tengan ojos azules del grupo de 15
nifias.

Si D1 es el evento que una de las dos nifias una tenga ojos azules, por lo que el
namero de elementos de D1 0 casos favorables es la combinacion de 3 objetos
tomados de 1 en 1 por una combinacion de 12 objetos tomados de 1 en 1.

Si D2 es evento en el que las dos nifias seleccionadas tengan ojos azules, el nimero
de elementos de este son las combinaciones de 3 objetos tomados de dos en dos.

Asi el evento D es D;uD, ycomo D1y D2 son sucesos mutuamente excluyentes
(ver seccién 2.3.2), entonces P(D)=P(D,)+P(D,). Por consiguiente:

1)1 ) (2) (w2)ain) 2
P(D)= - _36+3 _13_43714 6 37.14%

15 15! 105
2 2113!

3.5. ¢ Cudl es la probabilidad de que las dos nifias tengan ojos verdes?
Solucion:

Sea H el evento en el que las dos nifias seleccionadas tengan ojos verdes, como
en el grupo de la clase hay 15 niflas 3 con ojos azules y una de ojos verdes este
evento es imposible ya que solo hay una nifia con ojos verdes. No se pueden elegir
dos de ojos verdes por lo que el nimero de elementos de H es cero. Entonces:

0 0 0
2113!

! Cabe sefialar que la palabra “al menos” significa tomar minimamente desde ese nimero y
“alo mas” es considerar como maximo ese numero.
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3.6. Suponiendo que el experimento de seleccionar a las dos nifias lo realizo el
docente de la clase de inglés 120 veces, obteniéndose los resultados de la tabla
1. ¢ Cual es la probabilidad en qué al realizar nuevamente el experimento, las dos
nifias tengan ojos azules?

Nota: Las niflas con ojos de otro color son aquellas que no tienen ojos azules ni
verdes.

Resultado Frecuencia

Una nifia con ojos verdes y una con ojos azules 23
Una nifia con ojos verdes y una con ojos de otro 24
color

Una nifla con ojos azules y una con ojos de otro 22
color

Dos nifias con ojos azules 15
Dos nifias con ojos de otro color 36
Total 120

Tabla 1. Distribucién de frecuencia. (Elaboracién propia)

Probabilidad bajo el enfoque de frecuencia relativa

En la probabilidad bajo el enfoque de frecuencia relativa, la probabilidad de que
suceda un evento E es:
_Numero de casos favorables o nimero de éxitos

P(E) = - '
Numero total de intentos

Solucion:

Sea A el evento en que las dos nifias que se escogen al azar tengan los ojos azules,
entonces bajo el enfoque de frecuencia relativa, la probabilidad de este evento es

P(A):%:ézmzs 6 12.5%
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Situacion 4. Torneo de ajedrez.

La prepa 8 y la prepa 3 juegan doce partidos de ajedrez, donde la prepa 8 gana
cinco, la prepa 3 gana cuatro y en tres hacen tablas. Acuerdan ahora jugar un torneo
de tres partidos. Se denotan los sucesos de la siguiente manera:

W,;, W,, W; son los sucesos de que prepa 8 gana el primer, segundo y tercer

partido, respectivamente.
R;, R,, R; son los sucesos de que prepa 3 gana el primer, segundo y tercer partido,

respectivamente.
T,, T,, T3 son los sucesos de que ambas prepas hacen tablas el primer, segundo y

tercer partido, respectivamente.

De acuerdo con el enunciado y con base en la experiencia se sabe que:

_ _ 9. _ c\_ /.
P(Prepa89ane)_P(W)_12, P(Prepa8nogane)_P(W ) o
4 1 8 2
P(Prepa 3 =P(R)=—==; Prepa 3 =— ==
(Prepa 3 gane)=P(R) 53 P(Prepa 3 nogane) = ( ) EREL
3 1 oy 9 3
P(Tablas)=P(T)=—==; P(Notablas)=P(T¢)=—=2
(Tablas) ()12 a2 (No tablas) ()124

Ademas, los eventos se consideran independientes, porque se acuerda jugar un
torneo de tres partidos, cada partido es independiente ya que la probabilidad no se
afecta.

Dos eventos son independientes, si el que suceda uno de ellos no afecta la
realizacion del otro evento. Es decir,

P(A|B)=P(A) obien P(B|A)=P(B)
Ademéas P(AyB)=P(AnB)=P(A)P(B)

Dos eventos son dependientes cuando uno de ellos afecta la ocurrencia de que
suceda el otro.

4.1. Determina la probabilidad de que la prepa 8 gane los tres partidos.
Solucion:

La probabilidad de que la prepa 8 gane los tres partidos bajo el enfoque de
frecuencia relativa, es:

P(W, y W, y W) = P(W, AW, mW3)=(%j(%j(%j=%=O.O723 6 7.23%
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4.2. ¢ Cual es la probabilidad de que hagan tablas en dos partidos las prepas?
Solucion:
Esta probabilidad se calcula de considerando que en dos partidos quedan tablas y

en otro no, este ultimo se puede dar en el tercer partido, o en el segundo o en el
primer partido, asi:

P (tablas en dos partidos) = P (T, \T, ATy )+ P(T, " T5 A T3 )+ (T AT, ATy )

R OIS

——=—=0.1406 6 14.06%
1728 64

4.3. Encuentra la probabilidad de que ganen alternadamente las prepas.
Solucion:
La probabilidad de que ganen alternadamente es que primero gane la prepa 8,

después la prepa 3y en el tercer partido gana nuevamente la prepa 8, o bien, gane
primero la prepa 3, luego la prepa 8 y nuevamente la prepa 3. Entonces:

P(W; "R, "\W;)+P (R "W, "Ry ) = (12)(%)[%){%}[%)(%)

= 180 =i=0.1042 0 10.42%

1728 48

4.4. ;Cual es la probabilidad en el que la prepa 3 gane al menos un partido?

Solucién:

P(almenosla prepa 3 ganaun partldo —(prepa 3 no gana ningun partido)

—1- P(RCmRCmRC) 3 _1216 19 _ 42037 6 70.37%
12) 1728 27

-
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2.3.1.2. Simple, conjunta y condicional

4.5. La probabilidad de que la prepa 3 gane el primer partido, ¢, de qué tipo es?

Tipos de probabilidad

Simple
Tipos de probabilidad 4 Conjunta o compuesta
Condicional

La proporcion de resultados exitosos respecto al total de resultados, conocida
como probabilidad simple, es la forma méas sencilla del célculo de
probabilidades.

La probabilidad conjunta o compuesta es la probabilidad correspondiente a un
evento compuesto por dos 0 mas eventos.

La probabilidad condicional es la probabilidad correspondiente a un evento, Si
se sabe que ya ocurrid otro evento del cual depende el primero.

Solucion:

Es una probabilidad simple, puesto que se refiere a la probabilidad de un solo evento
y ademas se calcula bajo el enfoque de frecuencia relativa. En este caso se tiene:

Namero de veces que ganaprepa 3

P(Prepa 3 gana el primer partido) = Namero total de partidos ganados

4.6. La probabilidad de que la prepa 3 gane el primer partido o la prepa 8 el segundo,
¢de qué tipo es?

Solucion:

Es una probabilidad conjunta, porque que se refiere a la probabilidad de dos
eventos. En este caso se quiere:

P (Prepa 3 gana el primer partido o prepa 8 gana el segundo partido)

_ No. de veces que ganaprepa3 + No. de veces que ganaprepa 8
Numero total de partidos ganados
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4.7. La probabilidad de que la prepa 8 gane el segundo partido dado que gano el
primero, ¢de qué tipo es?

Solucién:

Es una probabilidad condicional, dado que es la probabilidad de un evento sabiendo
gue ya acontecié anteriormente otro suceso.
P (Prepa 8 gana el segundo partido dado que prepa 3 gané el primer partido)

= P(Prepa 8 gana el segundo partido | prepa 3 gano el primer partido)

2.3.2. Union, interseccion y complemento de eventos
Situacion 5. Reprobacién en una preparatoria.

En la preparatoria “América Latina” el 25% reprobaron Matematicas, 15%
reprobaron Quimica y el 10% reprobaron las dos materias. Se selecciona un
estudiante al azar, se denotan los siguientes eventos y sus probabilidades:

P(M)=0.25, probabilidad de reprobar Matematicas
P(Q)=0.15, probabilidad de reprobar Quimica

Operaciones con eventos

Sean Ay B dos eventos cualesquiera de un mismo espacio muestral, entonces:

e La unidn de ellos es el evento formado por todos los elementos de A o todos
los elementos de B, o de ambos.

AUB={x|xeA o xeB|

A g U

Figura 3. Union. (Elaboracion propia)
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e Lainterseccion de ellos es el evento formado por todos los elementos de Ay
todos los elementos de B.

AnB={x|xeAy xeB|

Figura 4. Interseccion. (Elaboracion propia)

e Ladiferencia de A-B es el evento formado por todos los elementos de A que
no estén en B.

A-B=AnB® ={x|xeA y x¢B|

Figura 5. Diferencia. (Elaboracién propia)

e El complemento de AC es el evento formado por todos los elementos que no
pertenecen al conjunto A pero pertenecen al espacio muestral S, Q o U.

AC={x|xgAy xeU}

AC

Figura 6. Complemento. (Elaboracién propia)
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Regla aditiva general de eventos

Sean A y B dos eventos cualesquiera de un mismo espacio muestral, entonces
la probabilidad de que suceda A o B, o ambos es:

P(AoB)=P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)
Regla aditiva para eventos mutuamente excluyentes

Sean Ay B dos eventos mutuamente excluyentes de un mismo espacio muestral,
entonces la probabilidad de que suceda A o B, o ambos es:

P(AoB)=P(AUB)= P(A)+ P(B)
Regla multiplicativa general de eventos

Sean A y B dos eventos cualesquiera de un mismo espacio muestral, entonces
la probabilidad de que suceda Ay B es:

P(AyB)=P(AnB)=P(A)P(B|A)=P(B)P(A|B)
Regla multiplicativa para eventos independientes

Sean Ay B dos eventos independientes de un mismo espacio muestral, entonces
la probabilidad de que suceda Ay B, es:

P(A y B)= P(AmB)= P(A)P(B)= P(B)P(A)

Teoremas:

1. La probabilidad del complemento de un evento es:

P(A%)=1-P(A)

0

2. La probabilidad de un evento imposible es: P(J)

3. Si el espacio muestral S se obtuvo de un experimento aleatorio, entonces
P(S)=1

-
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4. La probabilidad de la diferencia A relativa a B es:
P(A-B)=P(ANB®)=P(A)-P(ANB)
Analogamente la diferencia de B relativa a A es:

P(B-A)=P(BNA®)=P(B)-P(ANB)

A g U

€@

Figura 7. (Elaboracién propia

Utilizando los anteriores teoremas y operaciones, se tiene que
P(MnQ)=0.10, es la probabilidad en que el estudiante elegido al azar repruebe

Matematicas y Quimica.
P(Mc)zl—P(M)zl—.25:0.75, es la probabilidad en que el estudiante

seleccionado no repruebe (apruebe) Matematicas.
P(QC)=1—P(Q)=1—O.15=O.85, es la probabilidad en que el alumno elegido al

azar no repruebe (apruebe) Quimica.
5.1. ¢ Cudl es la probabilidad de que el estudiante elegido adeude Mateméticas o
Quimica?
Solucion:

La probabilidad en que el alumno seleccionado repruebe Matematicas o Quimica
se calcula utilizando la regla general de la adicion, asi:

P(MUQ)=P(M)+P(Q)-P(MnQ)=0.25+0.15-0.10=0.30 6 30%
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5.2. ¢Cual es la probabilidad que el alumno escogido no adeude Matematicas ni
Quimica?

Solucién:

Estd probabilidad se calcula mas facilmente utilizando la probabilidad del
complemento de un evento, es decir

P(M®Q°%)=P((MLQ)")=1-P(MLQ)=1-0.30-0.70 6 70%

Lo anterior, se puede representar mediante el diagrama de Venn (figura 8).

!

PM) PQ O

0.7

Figura 8. Probabilidades. (Elaboracién propia)

5.3. ¢Cual es la probabilidad en que el estudiante seleccionado adeude Quimica
pero no Matematicas?

Solucién:

La probabilidad buscada se puede observar en la figura 7 (lado derecho), es decir,
se quiere la probabilidad en que el estudiante Unicamente repruebe Quimica. Asi,

P(Q-M)=P(QnM°®)=P(Q)-P(MnQ)=0.15-0.10=0.05 6 5%

5.4. Si la preparatoria tiene en total 2500 estudiantes, ¢cuantos estudiantes no
adeudan ninguna de las dos asignaturas?

Solucioén:

Son (0.7)(2500) = 1750 alumnos, puesto que hay 2500 estudiantes y la probabilidad
de que no adeuden ninguna de las dos asignaturas es 0.70 (pregunta 5.2.).

-
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5.5. ¢Cual es la probabilidad en que el estudiante seleccionado adeude
Matematicas, si se sabe que aprobd Quimica?

Férmula para la probabilidad condicional

Para determinar la probabilidad condicional de que el evento A suceda, dado que
ya ocurrié el evento B, se utiliza la formula
P(AnB
P(A|B)= P(ANB)
P(B)
Anélogamente, para determinar la probabilidad de que suceda B puesto que ya
ocurrio el evento A se utiliza

P(BJA)=

con P(B)=0

P(ANB)

P(A)

con P(A)=0

Solucién:

La probabilidad buscada es una probabilidad condicional P(M |QC), aplicando la
férmula anterior, se obtiene:
P(MAQ®) P(M-Q) 0.25-0.1 0.15

P(M\Qc): ) _ =cd == S =0.18 6 18%
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2.4. Teorema de Bayes

Situacion 6. Visita al museo.

En la Ciudad de México se recibe alumnos como visitantes en sus museos de
Historia Natural, Historia de la Ciudad y Ciencia y Tecnologia, en una proporcion de
18%, 32% y 50%, respectivamente, de los cuales se ha tenido informacién de que
se les ha dado un mal servicio en un 3%, 1% y 4% de cada uno de los museos,
respectivamente. Se selecciona un visitante al azar y se definen los eventos:

M: Al visitante se le dio un mal servicio

MC: Al visitante se le dio un buen servicio

N: El visitante fue al museo de Historia Natural

C: El visitante fue al museo de Historia de la Ciudad

T: El visitante que fue al museo de Ciencia y Tecnologia

Con base a lo anterior, se tienen las siguientes probabilidades:
P(N)=018, P(N®)=082 P(M|N)=003, P(M®|N)=0.97
P(C)=0.32, P(C®)=068, P(M|C)=001 P(M®|C)=099

P(T)=050, P(T®)=050, P(M|T)=004, P(M®|T)=096

6.1. ¢ Cudl es la probabilidad de que se le haya dado un buen servicio al visitante?

Teorema de Bayes

Una forma de calcular una probabilidad condicional es empleando el teorema de
Bayes, que se utiliza cuando se desea determinar la probabilidad de que ocurra
un evento Ai dado que B ya ocurrid, es decir:

P(A)P(B|A)
A)+P(A)P(BA;)+--+P(A)P(B[A)

donde los eventos A, son mutuamente excluyentes y exhaustivos.

—
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Solucion:

Utilizando la férmula anterior, se tiene que

P(MC)= P(N)P(MC | N)+ P(C)P(MC |C)+ P(T)P(MC |T)
~0.18(0.97)+0.32(0.99)+0.5(0.96) = 0.9714 6 97.14%

6.2. Determina la probabilidad de que no se le haya dado un buen servicio al
visitante.

Solucién:

Haciendo uso del teorema de Bayes, se obtiene
P(M)=P(N)P(M|N)+P(C)P(M|C)+P(T)P(M|T)
=0.18(0.03)+0.32(0.01)+0.5(0.04) =0.0286 6 2.86%

6.3. Si el visitante seleccionado no se quejé del servicio prestado, ¢cual es la
probabilidad de que haya visitado el museo de Historia Natural?

Solucion:

Usando la formula de Bayes, se tiene que
P(N) (MC|N)
P(N)P(MC|N)+ P(C) (MC|C)+ P(T)P(MC|T)

= (0.18)(0.97) =0.1797 6 17.97%

(0.18)(0.97)+(0.32)(0.99) +(0.5)(0.96)

P
P(N[Me)- =

6.4. ¢ Cual es la probabilidad de que el visitante elegido aleatoriamente haya visitado
el museo de ciencia y tecnologia, dado que se quejé del servicio prestado?

Solucién:
Utilizando la férmula anterior, se tiene que

P(T)P(M|T)
P(N)P(M|N)+P(C)P(M|C)+P(T)P(M]|T)

= (05)(0.04) =0.6993 6 69.93%
(0.18)(0.03) +(0.32)(0.01) +(0.5)(0.04)
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2.5. Variables aleatorias
Situacion 7. Estacionamiento publico.
Una empresa desea conocer las preferencias de la gente de la ciudad en cuanto a

automoviles. Para llevar a cabo lo anterior, se elige un estacionamiento publico para
observar cuidadosamente la entrada de los vehiculos a éste, durante una semana.

7.1. ¢Qué tipo de variable aleatoria es el niumero de autos de color blancos
estacionados en ese lugar?

Variable aleatoria

Una variable aleatoria X es una funciéon con valor numérico definida sobre un
espacio muestral. Se clasifica en:

e Variable aleatoria discreta. Es aquella que puede asumir un namero finito o
infinito numerable de posibles valores.

e Variable aleatoria continua. Es aquella que puede asumir un namero infinito
no numerable de valores, es decir, puede tomar un nimero infinito de valores
correspondientes a los puntos de uno o mas intervalos de la recta real.

Solucion:

Es una variable aleatoria discreta, ya que el nUmero de autos blancos es contable,

es decir, se estacionaron 0, 1, 2, ..., etc.

7.2. ¢Qué tipo de variable aleatoria es el tiempo que estuvo estacionado un
automovil durante esa semana?

Solucioén:

Es una variable aleatoria continua, porque puede asumir un numero infinito de
valores, si se consideran horas y minutos.
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2.5.1. Distribucién Binomial
Situacion 8. Futbol escolar.

En la preparatoria “América Latina” se formd el equipo de futbol “Leopardos”, la
probabilidad de ganar el partido cuando juega se sabe que es de % Se acuerda

jugar 5 partidos, donde solo hay dos posibilidades: ganar o perder.
8.1. Determinar la probabilidad de al menos que gane tres partidos el equipo.

Distribucién Binomial

Si p es la probabilidad de que ocurra un suceso en un solo intento (llamada
probabilidad de éxito) y gq=1—p es la probabilidad de que no ocurra en un solo

intento (llamado probabilidad de fracaso), entonces la probabilidad de que un
suceso ocurra exactamente X veces en N intentos (0 sea X éxitos y N-X
fracasos) viene dada por:

. _ N X N—x_N!quN_X
(CE ey

donde X =0,1, 2, 3,...,N

Media u=Np
Varianza o? =Npg
Desviaciontipica o= «/Npq

Ademas, se dice que X tiene una distribucion Binomial.

Solucién:

Sea X el nUmero de partidos ganados (éxitos) por el equipo, N es el total de partidos,
asi se tiene que el equipo tiene una distribucion binomial con:

X=0123 4,5 p:%; q=
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Realizando la tabla de distribucion de la variable aleatoria, se tiene la tabla 2:

X P(X =x)
0 5
3)3) 243
1 4
1 +C, 21(1) 229 (o041
3)(3) 243
2 3
2 G 2] (1) =29 L0165
3)3) 243
3 2
3 +Cs 27 (1) 289 5309
3 3 243
4 1
4 C, 3] lj _ 80 0329
3)\3
5 0
5 5Ce 2V (1) 222 a3
3)3) 243
5
P(xi) 1
i=0

Tabla 2. Distribucién Binomial. (Elaboracién propia)

Entonces la probabilidad a determinar es que X > 3, es decir:
P(X>3)=P(X =3)+P(X =4)+P(X =5)
~ 5 2 3 1 2 5 2 4 1 1 5 2 5 1 0
s CIOEWOIORE OI0)

~80+80+32 192
B 243 243

=0.7901 6 79.01%

8.2. ¢ Cudl es la probabilidad de que gane a lo mas dos partidos?
Solucion:

Ahora se desea la probabilidad de que X <2, es decir

-
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P(X 32): P(X =O)+ P(X =1)+ P(X =2)

GIHRHHIGRHGIC)

=0.2099 6 20.99%

2.5.2. Distribucion Normal
Situacion 9. Deporte en la preparatoria

Los alumnos de la preparatoria Fray Pedro de Gante tienen marcas en ejecucion en
una prueba de atletismo, siguiendo un programa de adiestramiento se sabe que
este tiene aproximadamente una distribucion Normal con una media igual a 14 seg.
y una desviacion estandar igual a 2 seg. Si los atletas tienen una marca por debajo
de 11 seg., deben ser retirados.

9.1. ¢Cual es la probabilidad de qué al elegir un estudiante al azar, este sea
retirado?

Distribucion Normal

La distribucion Normal es una de las distribuciones de probabilidad continua
mas importantes, la curva normal o gaussiana esta definida por la ecuacion:
1 2
= (X-—
1 e 20_2( 1)

o2

Y =

(ecuacion 1)

donde:
u es la media
c? es la varianza
o es la desviacion tipica o estandar

El area total delimitada por la curva (figura 9) y el eje X es 1; por tanto, el area
bajo la curva cuando de X=a a X=Db, con a<b, representa la probabilidad de que X

esté entre a y b. Esta probabilidad se denota por P(a< X <b).

Cuando se expresa la variable X en unidades estandar (#=0y o =1) se tiene
gue el estadistico

1=—- (ecuacion 2)
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Distribucion Normal (continuacion)

Figura 9. Distribucién Normal. (Elaboracion propia)

Y sila ecuacién 1 se sustituye por la expresion 2, se obtiene

1 -z - -
Y=—xg2 (ecuacion en forma canodnica)

2x

En este caso se dice que z esta normalmente distribuida con media 0 y varianza
1.

En la gréfica de la figura 10 se visualiza un grafico de la forma candnica; en ella
se muestra que en los intervalos comprendidos entre z=—1y z=1; z=—2 y z=2; asi
como, z=—3 y z=3 hay aproximadamente a 68.27%, 95.45% y 99.73%,
respectivamente del total de datos que conforman la curva (ver también el
ANEXO 1).

-5 -4 -3 -2 -1 1 2 3 4 5

~=-68.27 Yo
~——95.45% ——»
+—99.73% —————

Figura 10. Distribucién Normal Estandar. (Elaboracion propia)
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Solucion:

De acuerdo con el enunciado, se tiene que X =14,s=2y x=11, por lo que la

unidad estandar es: z =

x—X 11-14 -3

S

2

=-15.

El area bajo la curva es a la izquierda de z = —1.5 (ver figura 11), y usando la tabla
del Anexo 12 (ver tabla 3), se obtiene que:

P(z<-15)=0.5-0.4332=0.0668 6 6.68%

z 0 0.01
1.0 | 0.3413 0.3438
1.1 0.3643 0.3665
1.2 0.3849 0.3869
1.3 0.4032 0.4049
1.4 | 0.4192 0.4207
1.5 0.4332 0.4345
1.6 0.4452 0.4463
1.7 0.4554 0.4564
1.8 | 0.4641  0.4649
1.9 0.4713 0.4719

Tabla 3. Tabla Normal Estandar. (Elaboracién propia)

45 435 3-25 215 105 0 05 1 1.5 2 25

z=-—1.5

3 35 4 4

Figura 11. (Elaboracion propia)

El anterior resultado indica que la probabilidad de elegir un estudiante y que éste
sea retirado o que la marca que obtuvo esté por debajo de 11 seg., es del 6.68%.

2 En el ANEXO 1 se puede encontrar el area bajo la curva Normal Estandar comprendida

entre 0 y un valor positivo z. Recuérdese que la curva es simétrica.
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9.2. Determina la probabilidad de qué al elegir un alumno al azar, éste tenga una
marca mayor a 12.5 seg. y menor a 16 seqg.

Solucién:

Se tiene que X=14,s=2 x =125 y x,=16, y se quiere obtener
P(12.5< X <16), por lo que se tiene que encontrar los valores de x estandarizados,

_125-14_-15_ .., _16-14_2_,
2 2 2 2

Entonces se tiene que calcular el area bajo la curva de —0.75 a 1 (ver figura 12).

asi: z

435 3-25 215 1|05 0 05 15 2 25 3 35 4 45
z = —=0.75 z2=1

Figura 12. (Elaboracion propia)

Usando la tabla del Anexo 1 (ver tabla 4), se tiene que calcular dos areas, éstas se
pueden ver claramente en las figuras 13 y 14, y la distribucién Normal es simétrica
se tiene P(—O.75 < z) = P(z < 0.75) =0.2734 y P(z < l) =0.3413

z 0 0.05
0.5 0.1915 0.2088
0.6 | 0.2257 0.2422
0.7 | 0.2580 0.2734

0.8 | 0.2881 0.3023
0.9 | 0.3159 0.3289

1.0 | 0.3413 0.3531
1.1 | 0.3643 0.3749
1.2 | 0.3849 0.3944
1.3 | 0.4032 0.4115
1.4 | 0.4192 0.4265

Tabla 4. Tabla Normal Estandar. (Elaboracién propia)

-
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35 3 25 215 1|05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45
z=—0.75

Figura 13. (Elaboracion propia)

-35 -3-25 -2-15 1-05 0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

z=1

Figura 14. (Elaboracion propia)

Por lo tanto, la probabilidad que se requiere es:
P(-0.75<2<1)=P(-0.75<7)+P(z<1)=0.2734+0.3413=0.6147 6 61.47%,

es decir, la probabilidad de elegir un estudiante y que éste obtenga una marca
mayor a 12.5 seqg. y menor a 16 seg. es del 61.47%.

Escalante — Fragoso ﬁ_



Estadistica y Probabilidad

EXAMEN DE AUTOEVALUACION

Situacion 1. Sistema de cOmputo.

El sistema de computo de una universidad ha dejado de dar servicio porque necesita
reparaciones. Las reparaciones del servicio previas han sido causadas por fallas de
hardware, fallas de software o fallas de alimentacién (eléctrica). Cuando el sistema
se suspende, 69% del tiempo es por problemas de hardware, 14% es por problemas
de software y 17% del tiempo porque el problema es eléctrico. Los ingenieros de
mantenimiento han determinado que las probabilidades de los problemas de
hardware, software y electronicos son 1%, 5% y 3%, respectivamente.

1. ¢ Qué probabilidad hay en el que una suspension actual se deba a una falla
de hardware? [3 puntos]

ny 62
190

p
B) —
)19

o 5L
190

1
D) —
)99

2. ¢Cual es probabilidad en el que una suspension actual se deba a una falla
de software? [3 puntos]
Ay 133
981

7
B) —
) 19

o 8

190

oy 5L
190

Situacion 2. Estudiantes extranjeros

Cierta universidad de Estados Unidos informa que 66% de los estudiantes de
posgrado que obtienen el grado de doctorado en Administracion de negocios en ese
pais son ciudadanos de otros paises. Considérese una muestra aleatoria de 20
estudiantes extranjeros de esa universidad que recientemente obtuvieron su
doctorado.

-
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3. Determina la probabilidad de que haya 7 extranjeros en la muestra que
hayan obtenido su doctorado en administracion de negocios. [2 puntos]
A) 0.9966
B) 0.1836
C) 0.8164
D) 0.0034

4. Determina la probabilidad de que haya al menos 6 extranjeros en la muestra
que hayan obtenido su doctorado en administracion de negocios. [3
puntos]

A) 0.00022
B) 0.99978
C) 0.00018
D) 0.99982

Situacion 3. Enfermedades de alumnos.

En la preparatoria “América Latina”, se tiene que 30% de los alumnos padecen
gastritis, el 15% padece hipertension y el 5% ambos padecimientos. Se selecciona
un estudiante al azar.

5. ¢Cudl es la probabilidad de que sea hipertenso y no tenga gastritis? [1
punto]
A) 60%
B) 10%
C) 25%
D) 30%

6. ¢Cudl es la probabilidad de que no padezca ninguna de las dos
enfermedades? [1 punto]
A) 85%
B) 70%
C) 95%
D) 60%

7. ¢Cual es la probabilidad de que solo padezca una enfermedad? [2 puntos]
A) 45%
B) 65%
C) 35%
D) 55%
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8. Si la preparatoria tiene en total 2500 estudiantes, ¢ cuantos estudiantes son
hipertensos y no padecen gastritis? [1 punto]
A) 250 alumnos

B) 125 alumnos
C) 375 alumnos
D) 750 alumnos
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RESPUESTAS DEL EXAMEN DE AUTOEVALUACION

NUmero
de 1 2 3 4 5 6 7 8

pregunta
Respuesta A B D B B D C A
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EXAMEN TIPO EXTRAORDINARIO

Situacion 1. Embarazos en madres adolescentes.

En México el embarazo en madres adolescentes representa un problema de salud

publica y es un riesgo tanto para la salud de la mujer como para la del producto.

La siguiente tabla fue tomada del INEGI y muestra el porcentaje de nacimientos
registrados de madres adolescentes (menores de 20 afos). Desde 1994, hasta

2017.

Abarca los periodos presidenciales siguientes:

1) Ernesto Zedillo Ponce de Le6n1994-1999

2) Vicente Fox Quesada 2000-2005

3) Felipe Calderdén Hinojosa 2006-2011

4) Enrique Pefia Nieto 2012-2017

Periodo Porcentaje
1994 16.9
1995 16.5
1996 16.4
1997 16.3
1998 16.5
1999 16.9
2000 17.1
2001 17.2
2002 17.2
2003 16.8
2004 17.2
2005 17.4
2006 17.2
2007 17.8
2008 18.3
2009 18.8
2010 18.8
2011 19.2
2012 19.4
2013 19.4
2014 19.2
2015 18.2
2016 17.8
2017 17.9

Tabla 20. Porcentaje de embarazos en madres adolescentes en México (INEGI)
https://www.inegi.org.mx/temas/natalidad/

Escalante — Fragoso


https://www.inegi.org.mx/temas/natalidad/

Estadistica y Probabilidad

1. Estodo aquel valor que permite caracterizar o describir a la poblacién
de madres adolescentes: [1 punto]

A) estadistico
B) variacion
C) parametro
D) atributo

2. ¢Qué escala de medicion se uso6 para medir la variable porcentaje de
madres adolescentes? [2 puntos]

A) nominal
B) ordinal
C) intervalo
D) razon

3. ¢En qué periodo presidencial el promedio del porcentaje de embarazos
en madres adolescentes fue mayor? [2 puntos]

A) Ernesto Zedillo

B) Vicente Fox

C) Felipe Calderén

D) Enrique Pefia Nieto

4. ¢Cual es valor de la mediana del porcentaje de embarazos de madres
adolescentes? [2 puntos]

A) 17.20
B) 17.25
C) 17.30
D) 17.40

5. ¢En qué periodo presidencial hubo una mayor variacion en el
porcentaje de embarazos de madres adolescentes? [2 puntos]

A) Ernesto Zedillo

B) Vicente Fox

C) Felipe Calderon

D) Enrique Pefia Nieto

—=
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6. ¢Cuadl fue el valor del coeficiente de variacion durante el periodo de
Felipe Calderdn? [2 puntos]

A) 0.6770
B) 0.7422
C) 0.0368
D) 0.0404

Situacion 2. Estaturas nifos.

La siguiente tabla muestra el peso y estatura que deben tener los nifios cuyas
edades van de uno a cinco afos, segun datos del IMSS.

Peso Estatura
9.6 75.7
10.9 82.3
12.2 87.8
13.3 91.9
14.3 96.1
15.3 99.9
16.3 103.3
17.3 106.7

Tabla 21. Estatura y peso nifios
http://xurl.es/I6fco

7. ¢Cudl es el valor del coeficiente de correlacion lineal y que indica? [3
puntos]

A) 0.9981 indica una baja relacion lineal entre las variables
B) 0.9963 indica una baja relacién lineal entre las variables
C) 0.9981 indica una fuerte relacion lineal entre las variables
D) 0.9963 indica una fuerte relacion lineal entre las variables
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8. La ecuacion de la recta de mejor ajuste o de regresion lineal es: [3
puntos]

A) y=0.2498x +9.5742
B) y=0.2498x —9.5742
C) y=09.5742x—0.2498
D) y=09.5742x+0.2498

9. ¢Cudl serd el peso de un nifio cuya estatura es de 120 cm? [2 puntos]

A) 18.3
B) 19.3
C) 20.4
D) 21.4

10.¢Qué estatura debe tener un nifio que pesa 15 kg? [2 puntos]

A) 95.75
B) 96.38
C) 97.75
D) 98.38

Situacién 3. Médicos de un hospital.

En el hospital “Santo Nifio de Atocha” se presentan las siguientes problematicas:
Tres médicos A, B, C que laboran en el hospital, son candidatos para formar una
comision para verificar la eficacia de una vacuna. Las probabilidades para que los
médicos A, B, C sean aceptados en dicha comision es de 0.4, 0.6, 0.8,
respectivamente. (Considere que la probabilidad de que un médico sea aceptado
en la comisién no influye en las probabilidades de que las otras acepten)

11. ¢Cudl es la probabilidad de que al menos uno de estos médicos sea
aceptado en la comisién? [3 puntos]
A) 0.952
B) 0.192
C) 0.808
D) 0.048

12. ;Cual es la probabilidad de que dos de estos médicos sean aceptados en
la comision? [3 puntos]
A) 0.048
B) 0.464
C) 0.288
D) 0.128

-

Escalante — Fragoso



Estadistica y Probabilidad

Los médicos determinaron que la probabilidad de éxito en la eficacia de la vacuna
(H21) es de 0.7.

13. Calcula la probabilidad que una vez administrada a 15 pacientes, ninguno
sufra la enfermedad (HN1). [2 puntos]

A) P(X =0)= (Lr’j(o) (0.15)°°
B) P(X =15) ( (0.15)°

o
oSt

D) P(X =0)= ( jO?)( )

14. Determina la probabilidad que una vez administrada a 15 pacientes, dos
de ellos contraigan la enfermedad (HN1) [2 puntos]

A) P(X :2):(13(0.3)2(0.7)13
B) P(X =2)= (12](0 7% (03)°

e
o

1

C) P(X =1)+P(X =2) [

( s o703
“ 4 (1;’](0.3)2 (0.7)"

D) P(X =1)+P(X =2) :(

Situacién 4. En la cafeteria de la preparatoria.

En la cafeteria de una preparatoria hay una maquina de café, la cual esta regulada
de tal modo que descargue un promedio de 200 mililitros (ml) por vaso. Si la cantidad
de liquido esté distribuida normalmente con una desviacion estandar igual a 15ml.

15. ¢ Qué porcentaje de vasos contendran mas de 230ml? [2 puntos]
A) 97.72%
B) 47.72%
C) 2.28%
D) 95.44%
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16. ¢Cual es la probabilidad de que un vaso contenga entre 191y 209 ml? [2
puntos]
A) 0.2257
B) 0.7257
C) 0.2743
D) 0.4514

Si en la cafeteria se estan solicitando dos personas para laborar como mesera(0) y
como cajera(o); y cinco personas se presentaron a solicitar los puestos, ya que les
es indistinto ocupar cualquiera de estos, dado que cualquiera es apto para
cualquiera de los puestos.

17. ¢De cuéantas formas distintas puede el duefio de la cafeteria contratar a las
personas para los puestos? [1 punto]
A) 502
B) sC2
C) 2°
D) 5!

18. La primeratarea que tiene la mesera es recoger de la mesa un salero, dos
salseras, cuatro platos y cuatro tazas. ¢De cuantas formas distintas puede
colocarlos en fila en un estante, si los objetos son distinguibles entre siy
cada clase debe estar junto? [2 puntos]

A) (1)(21)(41)(4Y)

B) 9!
(2N (21)(41)(41)
C) (11)(21) (41 (41 (4Y)

13!

O) W)@ (4@ (@)

Si se sabe que, en la cafeteria, 70% de los clientes pide una bebida caliente, 15%
solicita un bocadillo (pastel, galleta, etc.) y 8% compra tanto una bebida caliente
como un bocadillo para acompafiar ésta.

19. Si una persona al azar pide un café, ¢cual es la probabilidad de que
también compre un bocadillo? [2 puntos]

A) (0.70)(0.15)

0.08
0.70
0.08
0.15
015
0.70

B)
C)

D)

-
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20. Si un cliente solicita un bocadillo, ¢cual es la probabilidad de que pida
ademas un café? [2 puntos]

A) (0.70)(0.15)

0.15
B) 0.70
0.08
©) 0.70
D 0.08

0.15
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RESPUESTAS DEL EXAMEN TIPO EXTRAORDINARIO

Numero de Pregunta Respuesta
1 C
2 D
3 D
4 C
5 A
6 C
7 D
8 B
9 C

10 D
11 A
12 B
13 D
14 B
15 C
16 D
17 A
18 C
19 B
20 D
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ANEXO 1. Tabla de la Normal Estandar

Area de la distribucién Normal Estandar

Las entradas de esta tabla son las probabilidades de que una
variable aleatoria, con una distribucién normal estandar,
tome un valor entre 0 y z; la probabilidad esta representada
por el area sombreada bajo la curva de la figura. El area para
valores negativos de z se obtiene por simetria.

0 z

z 0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 | 0.0000 0.0040 0.0080 0.0120 0.0160 0.0199 0.0239 0.0279 0.0319 0.0359
0.1 | 0.0398 0.0438 0.0478 0.0517 0.0557 0.0596 0.0636 0.0675 0.0714 0.0753
0.2 | 0.0793 0.0832 0.0871 0.0910 0.0948 0.0987 0.1026 0.1064 0.1103 0.1141
0.3 | 0.1179 0.1217 0.1255 0.1293 0.1331 0.1368 0.1406 0.1443 0.1480 0.1517
0.4 | 0.1554 0.1591 0.1628 0.1664 0.1700 0.1736 0.1772 0.1808 0.1844 0.1879
05 ] 0.1915 0.1950 0.1985 0.2019 0.2054 0.2088 0.2123 0.2157 0.2190 0.2224
0.6 | 0.2257 0.2291 0.2324 0.2357 0.2389 0.2422 0.2454 0.2486 0.2517 0.2549
0.7 | 0.2580 0.2611 0.2642 0.2673 0.2704 0.2734 0.2764 0.2794 0.2823  0.2852
0.8 ] 0.2881 0.2910 0.2939 0.2967 0.2995 0.3023 0.3051 0.3078 0.3106 0.3133
09 ]| 0.3159 0.3186 0.3212 0.3238 0.3264 0.3289 0.3315 0.3340 0.3365 0.3389
1.0 | 0.3413 0.3438 0.3461 0.3485 0.3508 0.3531 0.3554 0.3577 0.3599 0.3621
11| 0.3643 0.3665 0.3686 0.3708 0.3729 0.3749 0.3770 0.3790 0.3810 0.3830
12| 03849 0.3869 0.3888 0.3907 0.3925 0.3944 0.3962 0.3980 0.3997 0.4015
1.3 | 04032 0.4049 04066 0.4082 0.4099 0.4115 0.4131 0.4147 0.4162 0.4177
14 | 04192 0.4207 0.4222 0.4236 0.4251 0.4265 0.4279 0.4292 0.4306 0.4319
15| 04332 04345 04357 0.4370 0.4382 0.4394 0.4406 0.4418 0.4429 0.4441
1.6 | 04452 0.4463 04474 0.4484 0.4495 04505 0.4515 0.4525 0.4535 0.4545
1.7 ] 0.4554 0.4564 0.4573 0.4582 0.4591 04599 0.4608 0.4616 0.4625 0.4633
1.8 | 04641 0.4649 0.4656 0.4664 0.4671 0.4678 0.4686 0.4693 0.4699 0.4706
19 ] 04713 04719 04726 0.4732 04738 04744 04750 04756 04761 0.4767
20 | 04772 04778 0.4783 0.4788 0.4793 04798 0.4803 0.4808 0.4812 0.4817
2.1 ] 04821 04826 0.4830 0.4834 0.4838 0.4842 0.4846 0.4850 0.4854 0.4857
2.2 ]| 04861 0.4864 0.4868 0.4871 0.4875 0.4878 0.4881 0.4884 0.4887 0.4890
23] 04893 0.4896 0.4898 0.4901 0.4904 0.4906 0.4909 0.4911 0.4913 0.4916
24 1 04918 0.4920 0.4922 0.4925 0.4927 0.4929 0.4931 0.4932 0.4934 0.4936
25 ] 04938 0.4940 0.4941 0.4943 0.4945 0.4946 0.4948 0.4949 0.4951 0.4952
2.6 | 04953 0.4955 0.4956 0.4957 0.4959 0.4960 0.4961 0.4962 0.4963 0.4964
2.7 ] 04965 0.4966 0.4967 0.4968 0.4969 0.4970 0.4971 0.4972 0.4973 0.4974
2.8 | 04974 04975 0.4976 0.4977 0.4977 0.4978 0.4979 0.4979 0.4980 0.4981
29 ] 04981 0.4982 0.4982 0.4983 0.4984 0.4984 0.4985 0.4985 0.4986 0.4986
3.0 | 04987 0.4987 0.4987 0.4988 0.4988 0.4989 0.4989 0.4989 0.4990 0.4990
3.1 ] 04990 0.4991 0.4991 0.4991 0.4992 0.4992 0.4992 0.4992 0.4993 0.4993
3.2 | 04993 0.4993 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4994 0.4995 0.4995 0.4995
3.3 | 04995 04995 0.4995 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996 0.4996  0.4997
3.4 | 04997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4997 0.4998
3.5 ] 04998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998 0.4998
3.6 | 04998 0.4998 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.7 ] 04999 04999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.8 | 04999 04999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999 0.4999
3.9 ] 0.49995 0.49995 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49996 0.49997 0.49997
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Datos no agrupados

| Datos agrupados

Media aritmética Varianza
n m m
: Z(fx) Z(fx) n _ n 2 m _2 m _
_ 206) o & = >[5 -X) > (x-X) ;(f,( x| Z( (%X
= 2 _ 1= 2 _ = = =
n " ;(fi) ST T ¢ N d n-1 o N
Moda Estadisticos de posicion (cuartiles)
_y - LI o
Moda = Mo = L + 1 Q=X i=123 Q=L+ -4 't i=1,2,3
d, +d 4 ' fo
Mediana Coeficiente de correlacion Ecuacion de regresion
Si n es impar ) y = a+bx a=Y -bX
Md =X, w X v
nid i yi =Y ST ” 7
2 E_Zfi o .Z;[( X )J nz X Y) =2 (6)> (s (% -y;)—nX-Y
Sin es par Md =L+ 2 -1 n . — ph=_—= i=1 i=1 i
X X mediana Xi — X -Y n n _
Md — 2+ P ‘ \/I:'Z;( i ) :I{;(y' ) } nz J Z(xf)—nxz
- 2 i=1 | =

Medidas de dispersion

alculo Combinatorio

Desviaciéon media

Permutacion P, =n!

Ordenacion con repeticion OR, =OR' =n"

S 1]

i=1
n n

Ordenacién

nor =

n!

ri(n—r)!

n
Combinacién ,C, =C' 2( j
r

iacion estandar

Distribuciéon Binomial

N I
P(X =x)=y C, p*q"™* =( i j p*(1-p)"
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