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[ ]
& INTRODUCCION

uando escuchamos el término ESTADISTICA lo

relacionamos frecuentemente con el término

datos o datos individuales y porcentajes o cual-
quier informacion relacionada con ellos. Sin embargo
la ESTADISTICA es mas que eso, no es solo una serie
de datos o un gréafico estadistico, involucra varias eta-
pas que son materia de estudio del presente manual
autoformativo.

Podemos decir que la funcion principal de la estadis-
tica es justamente la recolecciéon y agrupamiento de
datos de diverso tipo para construir con ellos infor-
mes estadisticos que nos den idea sobre diferentes
y muy variados temas, siempre desde un punto de
vista cuantitativo y no cualitativo. Esto es muy impor-
tante remarcarlo ya que la estadistica se convierte
entonces en una ciencia que nos habla de cantidades
(por ejemplo, cuantas personas viven en un pais por
metro cuadrado) pero no nos da informacién directa
sobre la calidad de vida de esas personas.

Este analisis numérico que se realiza con los datos
es muy importante puesto que con ello fundamen-
taremos nuestra toma de decisiones, desde una
simple actividad diaria de alguna persona hasta una
complicada gestién en alguna empresa, en cualquier
campo de accién. Es por ello que se requiere del co-
nocimiento para poder disponer de datos apropiados,
suficientes, oportunos y de buena calidad, asi como
manejar una buena metodologia y manejo de proce-
SOS que nos permitan alcanzar el conocimiento de-

seado acerca de la realidad para realizar una buena
toma de decisiones. No hay que dejar de ver que la
ESTADISTICA al brindar apoyo a otras ciencias requie-
re del buen manejo de procesos dirigidos a la toma
y analisis de datos asociandolos con el buen manejo
del célculo de las probabilidades y con ciertos niveles
de confiabilidad en la toma de decisiones.

El presente Manual Autoformativo de PROBABILI-
DADY ESTADISTICA esta disefado para que el lector
pueda adquirir los conocimientos necesarios para po-
der ejecutar los procesos relacionados con la descrip-
cion y andlisis de datos (ESTADISTICA DESCRIPTI-
VA) y el calculo de probabilidades, utilizando con total
autonomia los conceptos, caracteristicas y ejemplos
sobre el Resumen y Gréfica de datos descritos en
la Primera Unidad; Andlisis Exploratorio de datos e
Indicadores Estadisticos descritos en la Segunda
Unidad; Probabilidad descrita en la tercera Unidad y
Distribuciones de Probabilidad descritas en la Cuarta
Unidad; complementadas en cada unidad con lectu-
ras seleccionadas, actividades y autoevaluaciones
del aprendizaje.

Agradecemos a quienes de antemano colaboraron
con paciencia y comprension en la elaboracion del
presente manual y a ustedes estimados(as) estudian-
tes les deseamos éxitos en el desarrollo de la asig-
natura.

El Autor
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??RESULTADOS DEL APRENDIZAJE:

Al finalizar la asignatura, el estudiante sera capaz de interpretar la informaciéon haciendo uso de los métodos y
técnicas de la estadistica descriptiva y la teoria de probabilidades relacionados a su profesion.

UNIDADES DIDACTICAS:

Introduccion a la estadistica. Estadisticos para describir, Probabilidad Distribuciones de
Tipos de distribuciones y explorar y comparar datos. probabilidad:
grafica de datos. Distribuciones de

probabilidad discreta.

Distribuciones de
probabilidad normal.

@TIEI\/IPO MINIMO DE ESTUDIO:

1ra. y 2da. Tra. y 2da. 1ra. y 2da. 1ra. y 2da.
Semana Semana Semana Semana
(16 horas) (16 horas) (16 horas) (16 horas)
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UNIDAD |

INTRODUCCION A LA ESTADISTICA.TIPOS DE
DISTRIBUCIONES Y GRAFICA DE DATOS.

é_j?c; DIAGRAMA DE PRESENTACION DE LA UNIDAD |

e RESULTADO DE APRENDIZAJE

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar los conceptos ba-sicos de la estadis-
tica y las distribuciones unidimensionales y bidimensionales respetando las leyes y propiedades
de la estadistica
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CONTENIDOS ACTIVIDADES FORMATIVAS SISTEMA DE EVALUACION
(HABILIDADES Y ACTITUDES) (TECNICAS Y CRITERIOS)
TEMA N° 1 INTRODUCCION A LA - Indaga y analiza los conceptos Procedimientos e indicadores de
ESTADISTICA: basicos de Estadistica. evaluacion permanente
E Estadistica, division, objetivos, - ldentifica y utiliza los métodos y las - Entrega puntual de trabajos
definiciones, tipos de datos. fuentes de recoleccion de datos. realizados.
B Fuentes y Métodos de recoleccion - Mide, describe, explora y compara - Calidad, coherencia y pertinencia de
de datos. diferentes caracteristicas de un contenidos desarrollados.
conjunto de datos. Prueba tedrico-préctica, individual.
TEMA Ne 2: TIPOS DE - Construye graficos estadisticos y - Actividades desarrolladas en
DISTRIBUCIONES Y GRAFICA DE analiza e interpreta los resultados. sesiones tutorizadas
DATOS: - Resuelve todas las actividades del Criterios de evaluacion para la encuesta
E Distribuciones de Frecuencias material de estudio, haciendo uso elaborada:
. . del laboratorio de computo.
1.1. Definiciones Bésicas - El tema de la encuesta corresponde
1.2. Distribucién de frecuencias a la carrera profesional del
unidimensionales (1 variable) estudiante.
1.3. Distribucién de frecuencias - Las preguntas corresponden a
bidimensionales (2 variable) diferentes aspectos del tema tratado
14, Grafi disti y estan basadas en un marco
4. r-a |?os estfa isticos A v
1.5. Principales tipos de gréficos La redaccion es impecable, sin
1.6. Histograma , poligono de errores ortogréficos, con la correcta
frecuencias y ojiva “Menor que ” expresion.
1.7. Diagrama de Pareto - La encuesta cuenta con:

Instrucciones, diferentes tipos

de preguntas, variables en
diferentes niveles de medicion,
etiquetas en donde sea necesario,
agradecimiento.

RECURSOS:

Videos:

Tema N° 1

Etapas de una investigacion estadistica
https://www.youtube.com/watch?v=fRvLEWGEFOU
Tema N° 2

¢Coémo hacer una encuesta?
https://www.youtube.com/watch?v=g3Rawxx3il4

Lectura complementaria:

Lectura Seleccionada N° 1

Seis grados de Kevin Bacon: ¢ El estudio original utilizé buenos datos?

Triola, M.(2009). Estadistica. México: Pearson Educacion.

Lectura Seleccionada N° 2

;Los Premios de la Academia discriminan por la edad? ¢El estudio original utiliz6 buenos datos?
Mario Triola — (2009). México: Pearson Educacion.

10



https://www.youtube.com/watch?v=fRvL6WGEF9U
https://www.youtube.com/watch?v=q3Rgwxx3iI4
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INTRODUCCION A LA ESTADISTICA.

Estimado estudiante, en esta primera unidad conoceremos los aspectos y conceptos basicos de la disciplina
Estadistica, los cuales seran de vital importancia al momento de llevar a cabo los diferentes procedimientos que
estudiaremos mas adelante en nuestra asignatura. El propdsito de esta unidad es que logres diferenciar entre lo
qgue es poblaciéon, parametro, muestra, estadistico, variable, tipo de variable, datos, nivel de medicion. El éxito
que consigas dependera mucho de que hayas internalizado bien estos primeros temas.

1. ESTADISTICA

Es la ciencia que le facilita al hombre el estudio de datos masivos, proporcionando un conjunto de métodos
cientificos para recolectar, resumir, clasificar, analizar e interpretar el comportamiento de los datos con respecto
a una caracteristica, materia de estudio o investigacion, pasa de esa manera a sacar conclusiones valederas y
efectuar predicciones razonables de ellos y asi mostrar una vision de conjunto clara y de mas facil apreciacion
con respecto a la fuente de informacién, que nos permiten tomar decisiones éptimas en casos de incertidumbre

Estadistica descriptiva o deductiva: Se emplea para describir las caracteristicas basicas de los datos en estudio.
Por medio de gréaficas y valores numeéricos calculados algebraicamente, proporciona resimenes simples de los
datos de que dispone. Simplemente se describe lo que son o lo que muestran los datos y no pretende ni implica
ir mas alla de los datos de que se dispone. Por tanto, puede decirse que la Estadistica descriptiva es una serie
de métodos para organizar, resumir y presentar datos de manera informativa.

Estadistica inferencial o inductiva: Se emplea para extraer algun tipo de conclusién (hacer una inferencia de
alguna clase) y tomar decisiones respecto a la poblacién con base en la informacién obtenida mediante la ob-
servacion de relativamente pocos elementos individuales de la poblaciéon (muestra). Es decir, la muestra es un
medio para llegar a un fin en lugar de un fin por si misma. Por tanto, puede decirse que la Estadistica inferencial
esta formada por las técnicas para generalizar desde una muestra hasta una poblacién.

Los objetivos de la estadistica pueden ser clasificados en tres grandes capitulos: Descripcién, andlisis y predic-
cion.

Descripcién de grandes colecciones de datos empiricos reduciéndolos a un pequeno numero de carac-
teristicas que concentra la parte mas importante y significativa de la informacion proporcionada por los
datos.

La descripcién supone que los datos que vienen expresados en su forma natural deben ser clasificados y
presentados sistematicamente en cuadros o tablas como una pequena reducciéon de datos, esto se obtie-
ne cuando el comportamiento y caracteristicas de los datos se expresan por un conjunto de indicadores,
medidas de resumen o estadigrafos.

Andlisis estadistico de datos experimentales y de los fendmenos observados. Toda la investigaciéon esta-
distica incluye un problema de analisis, con el objeto de formarse un concepto de la poblacién o universo
y adoptar decisiones; en este caso no es necesario observar a toda una poblacién sino que seré suficiente
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elegir una muestra representativa. La preocupacion del andlisis estadistico es inferir propiedades para una
poblaciéon sobre la base de resultados muestrales conocidos.

Todo anélisis debe suponer la eleccién adecuada de una muestra representativa, la que serd estudiada
en detalle para obtener conclusiones o resultados, que dentro de ciertos margenes de aceptacion sean
validos para toda la poblacién de la cual fue elegida la muestra.

Prediccion o comportamiento de los fendmenos en el futuro, lo cual constituye la maxima aspiracion prac-
tica de toda ciencia. Este objetivo de prediccion y prevision estad implicito tanto en la descripcidon como en
el andlisis estadistico, puesto que en general interesa orientar la toma de decisiones con vigencia y efecto
en el futuro. Naturalmente que las estimaciones y proyecciones dependen del grado de conocimiento del
comportamiento del pasado y presente de las variables en estudio.

Poblacion: Es una coleccion bien definida de todos los objetos o elementos (puntajes. personas, mediciones,
etc.) que interesan a un cierto estudio.

La poblacion debe estar perfectamente definida en el tiempo y en el espacio, de modo que ante la presencia de
un potencial integrante de la misma, se pueda decidir si forma parte o no de la poblacién bajo estudio. Por lo tan-
to, al definir una poblacion, se debe cuidar que el conjunto de elementos que la integran quede perfectamente
delimitado. La poblacion puede ser segln su tamano de dos tipos:

Poblacién finita: Cuando se tiene un nimero determinado de elementos. Ejemplo: La poblacién conformada por
los estudiantes de la Universidad “Continental” de la ciudad de Huancayo.

Poblacién infinita: Cuando el nimero de elementos es indeterminado, o tan grande que pudiesen considerarse
infinitos. Ejemplo: La poblacion formada por todas las hormigas que habitan las riberas del rio Amazonas.

Nota:
- El concepto de poblacion no necesariamente se refiere a personas.

- Cuando la informacién deseada esté disponible para todos los objetos de la poblacion, se tiene lo que se
llama un “Censo” Las restricciones de tiempo, dinero y otros recursos escasos casi siempre hacen que un
censo no sea factible.

Muestra: Subconjunto o parte de una poblacién que se selecciona con la finalidad de analizar las caracteristicas
y propiedades de la poblacion de la cual ha sido tomada. Es deseable que la muestra sea representativa, lo cual
significa que debe tener las mismas caracteristicas que se manifiestan en la poblacién de la que proviene. Una
buena muestra seria como una version a escala de la poblacién, que reflejaria cada una de las caracteristicas de
ésta. Por supuesto una muestra perfecta como ésta no existe para poblaciones complejas.

Para seleccionar una muestra se puede recurrir a la teoria del muestreo, que sostiene que si los elementos de
andlisis u observacion son seleccionados en forma aleatoria, es decir, al azar (sin preferencia alguna), se puede
trabajar con base en muestras para tener un conocimiento con un cierto nivel de confianza de ciertas caracteris-
ticas de la poblacion. Cuando no se emplea un mecanismo aleatorio para seleccionar la muestra, sino que sea
hace con base en criterios de conveniencia, se obtienen resultados que pueden ser Utiles. Sin embargo, no hay
una teoria que pueda desarrollarse y respaldar tales resultados.

Nota:
- El proceso de recoleccién de datos muestrales se llama “Muestreo”

Parametro: Es una cantidad numérica calculada sobre una poblacién y resume los valores que ésta toma en algun
atributo. Intenta resumir toda la informacion que hay en la poblacién en unos pocos nimeros. Se considera como
un valor verdadero de la caracteristica estudiada y para determinar su valor es necesario utilizar la informacion po-
blacional completa, y por lo tanto, la decision se toma con certidumbre total. Se le representa con letras griegas en
minuscula (m, s, p). Generalmente los parametros no son conocidos o quiza nunca se lleguen a conocer.

LN VINIL
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Estadistico o estadigrafo:

Es una cantidad numérica calculada sobre una muestra que resume su informacién sobre algln aspecto. Intenta
resumir la informaciéon de la muestra en unos pocos nimeros. Normalmente nos interesa conocer un parametro,
pero por la dificultad que conlleva estudiar a toda la poblacién, calculamos un estadigrafo sobre una muestra y
“confiamos” en que sean préximos.

Se le representa con letras latinas en minuscula (x, s, p).
Nota:
- Si un estadistico se usa para aproximar un parametro también se le suele llamar “estimador”’

Variable: Es cualquier caracteristica cuyo valor puede cambiar de un objeto a otro en la poblacién. Se denotan
con las letras minusculas del alfabeto.

Las variables se pueden clasificar de la siguiente manera:

- Cualitativa: También llamada de atributo o categdrica. Es aquella variable de naturaleza no numérica. Por lo
tanto, con sus valores no se pueden realizar operaciones aritméticas.

Ejemplo: Género, estado civil, lugar de nacimiento.

- Cuantitativa: Es aquella variable de naturaleza numérica. Con sus valores se puede efectuar operaciones
aritméticas. A su vez, se clasifica en:

Variable cuantitativa discreta: Es aquella variable cuantitativa que puede tomar sélo valores enteros.
Generalmente se obtienen por conteo.

Ejemplo: Numero de hijos en una familia, cantidad de goles en un partido de futbol, nimero de viviendas
de un centro poblado.

Variable cuantitativa continua: Es aquella variable cuantitativa que puede tomar cualquier valor en un
cierto rango de valores. Generalmente se obtienen por medicion.

Ejemplo: Peso, estatura, temperatura.

Figura 1. Tipos de variable
Fuente: Elaboracién propia

Dato: Es el valor, respuesta o registro que adquiere una caracteristica o variable asociado a un elemento de la
poblacion o muestra, como resultado de la observacion, entrevista o recopilaciéon en general. Puede ser un nu-
mero, una palabra o un simbolo. Los datos son el insumo de la Estadistica.
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Elementos o unidades estadisticas: Son las entidades acerca de las cuales se recogen los datos. Pueden ser
personas, objetos o cosas. Asimismo, pueden ser entidades simples (una persona) o entidades complejas (una
familia).

Niveles o escalas de medicién: Los datos se clasifican por niveles de medicién. El nivel de medicién de los
datos rige los calculos que se llevan a cabo con el fin de resumir y presentar los datos. También determina las
pruebas estadisticas que se deben realizar. Pueden ser:

- Nivel nominal: Las observaciones acerca de una variable se caracterizan por datos que consisten exclusi-
vamente en nombres, etiquetas o categorias. Los datos no se pueden acomodar en un esquema de orden
(como del més bajo al mas alto).

Ejemplo: Los datos de la variable Género: Masculino y femenino.

- Nivel ordinal: Cuando los datos pueden acomodarse en algun orden, aunque las diferencias entre los
valores de los datos (obtenidas por medio de una resta) no pueden calcularse o carecen de significado.
Implica jerarquia entre los datos.

Ejemplo: Los datos de la variable Grado de instruccién: Analfabeto, primaria, secundaria, superior.

- Nivel de intervalo: Se parece al nivel ordinal, pero con la propiedad adicional de que la diferencia entre dos
valores de datos cualesquiera tiene un significado. Sin embargo, los datos en este nivel no tienen punto
de partida cero natural inherente (donde la cantidad que esta presente corresponde a nada).

Ejemplo: Los datos de la variable Temperatura.

- Nivel de razdn: Es similar al nivel de intervalo, pero con la propiedad adicional de que si tiene un punto
de partida cero natural (donde el cero indica que nada de la cantidad esta presente). Para valores en este
nivel, tanto las diferencias como las razones tienen significado.

Ejemplo: Los datos de la variable Peso.

Figura 2. Niveles de medicion
Fuente: Elaboracién propia
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2. FUENTES Y METODOS DE RECOLECCION DE DATOS

Las fuentes de informacién estan constituidas por cada uno de los lugares de donde se toman los datos. De
acuerdo al tipo del lugar del cual procede esta informacién podemos clasificarlo de la siguiente manera:

Fuente Primaria

Los datos de la fuente primaria son obtenidos directamente de las unidades de observacidon mediante cualquier
técnica o instrumento de recolecciéon de datos originales.

Fuente Secundaria

Los datos de la fuente secundaria son aquellos datos que ya han sido publicados con anterioridad, recolectados
con fines diferentes de los que la investigacién especifica necesita.

Estos datos se encuentran como archivos, registros administrativos, boletines, informes estadisticos requeri-
dos en el ambito nacional o sectorial; elaborados por organismos especializados, los que pueden ser publicos o
privados.

Fuentes Internas

Los datos procedentes de fuentes internas son aquellos que se generan dentro de la propia organizacién, por
ejemplo, productos o servicios ofrecidos, el nUmero de horas de trabajo consumidas en cada unidad de produc-
cion, la cantidad de materiales utilizados o desperdiciados, el nimero de ausencias al trabajo, etc.

Fuentes Externas

Son los datos que se generan fuera de los negocios u organizaciones. Entre las fuentes mas importantes de
esta clase de informacién estan las agencias gubernamentales, las asociaciones profesionales y comerciales, las
publicaciones especializadas de empresas privadas.

Elegir el método de recoleccién de datos depende de las posibilidades de acceso o contacto con los elementos
investigados, del tamano de la poblacién o muestra, de la oportunidad de obtener datos y del presupuesto y
exigencias del tiempo.

Los objetivos principales para la recoleccion son:

- Obtener los datos o respuestas a las variables analizadas.

- Proporcionar informacién adecuada y oportuna con fines de una 6ptima planificacion.
Para seleccionar el método de recoleccién de datos se debe tener en cuenta lo siguiente:

- Establecer objetivos claros: Antes de recoger la informacion se debe decidir qué se va a hacer con ella.
Cualquier recoleccion de informacion ha de tener un objetivo especifico y ser seguida por acciones.

- Definir su propésito: Una vez que se define el objetivo de la recoleccién de la informacion, también se
determina los tipos de comparacién que se necesitan, y esto a su vez identifica el tipo de datos que se
deben de recoger.
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- Confiabilidad de las mediciones: Esta directamente relacionada a la adecuada seleccién de la muestra.
CENSO

Es un método de recoleccion de datos mediante el cual la informacion se obtiene analizando a la totalidad de
los elementos que componen la poblacién o universo bajo estudio. Un censo debe cumplir las condiciones de
universalidad (censar a todos los elementos de la poblacién) y simultaneidad (realizarse en un momento deter
minado). Un censo es equivalente a una fotografia de la poblacién bajo estudio.

OBSERVACION

Es un proceso permanente de investigacion realizado con instrumentos y técnicas especificas segin el dmbito
de estudio. Es necesario que el investigador cuente con un marco teérico y referencial sobre las variables y sus
indicadores. Para lograr una observacion cientificamente vélida se debe:

- Preparar la estrategia de obtencion de informacion veridica.
- Determinar controles de las variables.
- Planificacién y determinacion de método y tipo de observacion.

Se pueden considerar los siguientes tipos de observacion:

Figura 3. Tipos de Observacion
Fuente: Elaboracién propia

ENTREVISTA

Consiste en una interaccion entre dos personas, el entrevistador (quien investiga) que formula una serie de
preguntas relativas al tema de investigacion, y el entrevistado (quien tiene la informacién) que responde verbal-
mente o por escrito las preguntas que le son formuladas.

Esta técnica se aplica a informantes claves, es decir, personas representativas que manejan una gran cantidad
de informacioén referente a un tema de interés.

La ventaja de realizar una entrevista es que la informacion que se obtiene puede ser enriquecida con repregun-
tas, la observacion directa permite constatar la veracidad de las respuestas. Al ser una interaccién entre dos
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personas existen muchos factores que pueden distorsionar las respuestas del entrevistado por lo que el entre-
vistador debe ser una persona con mucho dominio de esta técnica.

Segun la estructura de la entrevista, estas se clasifican en:

Figura 4
Fuente: Elaboracién propia

ENCUESTA

Permite obtener informacion de una muestra representativa de una determinada poblacion. Es un proceso a
través del cual conseguimos datos de primera mano y todos ellos que permitan especificar mejor el problema.

CUESTIONARIO

Es un plan formalizado para recolectar datos de los encuestados. La funcién del cuestionario es la medicion del
comportamiento pasado, de las actitudes y de las caracteristicas del encuestado.

Es el método que utiliza un instrumento o formulario impreso, destinado a obtener repuestas sobre el problema
en estudio y que el investido o consultado llena por si mismo.

El cuestionario puede aplicarse a grupos o individuos estando presente el investigador o el responsable del reco-
ger la informacioén, o puede enviarse por correo a los destinatarios seleccionados en la muestra.

Algunas ventajas del cuestionario son: Su costo relativamente bajo, su capacidad para proporcionar informacion
sobre un mayor nimero de personas en un periodo bastante breve vy la facilidad de obtener, cuantificar, analizar
e interpretar los datos.

Dentro de las limitaciones de este método figuran las siguientes: Es poco flexible, la informacién no puede variar
ni profundizarse.

Respecto al diseno del cuestionario, éste varia segun la experiencia del investigador, los objetivos a alcanzar, los
tiempos de aplicacion, el presupuesto con que se cuenta, el tiempo para el estudio, entre otros.

Generalmente un cuestionario tiene cinco secciones:
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- Solicitud de cooperacion: Es un pequeno enunciado, disenado para obtener la cooperacién del encues-
tado con relacion a la entrevista, Contiene la identificacién de la organizacién que realiza la encuesta, se
explica el objeto del estudio y se indica el tiempo que se requiere para completar la entrevista.

- Datos de identificacion: generalmente ocupan la primera seccion del cuestionario y se relacionan con el
nombre, direcciéon y nimero telefénico del encuestado. Los datos adicionales incluirian elementos tales
como la hora y la fecha de la entrevista, ademas del nombre o cédigo del entrevistador.

- Datos de clasificacion: Tratan sobre las caracteristicas del encuestado. Estos datos los suministra direc-
tamente el encuestado en el caso de una encuesta por correo. En las personales y telefénicas el entrevis-
tador recolecta los datos o, en algunos casos, puede estimar tipos méas sensibles de datos basado en la
observacion.

- Instrucciones: Se refieren a comentarios realizados al entrevistador o encuestado con relacion a la forma
de utilizar el cuestionario. Estos comentarios aparecen directamente en el cuestionario cuando se emplea
una encuesta por correo.

LN VINIL

- Informacidn solicitada: Constituye la parte méas grande del cuestionario.

EN SINTESIS:

Fuente: Elaboracién propia
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LECTURA SELECCIONADA N.° 1:

Leer apartado: Seis grados de Kevin Bacon: ;El estudio original utilizé buenos datos?

Triola, M.(2009). Estadistica. México: Pearson Educacion.

“Seis grados de Kevin Bacon” es un juego popular reciente, que consiste en identificar a un actor o a una actriz
de cine, y luego vincularlo con el actor Kevin Bacon. (En el momento en que se escribid esto, el juego podia
jugarse en el sitio Web www.cs.virginia.edu/oracle). Consideremos a Richard Gere como ejemplo. Gere actuo
en la pelicula Cotton Club con Laurence Fishburne, que trabajé en la pelicula Mystic River con Kevin Bacon. El
vinculo Gere-Fishburne-Bacon tiene dos grados de separacién porque no se cuenta la persona meta.

Este juego, creado por tres estudiantes (Craig Fass, Brian Turtle y Mike Ginelli) de Albright College, es una ver
sidbn mas especializada de “Small World Problem’’ que plantea la siguiente pregunta: ;Cudntos intermediarios
(amigos, parientes y otros conocidos) se necesitan para conectar a cualesquiera dos personas elegidas al azar
en laTierra? Es decir, para cualesquiera dos personas en nuestro planeta, ;cuél es el nimero de grados de sepa-
racion? Este problema de conexién tiene aplicaciones practicas en muchos campos, como las redes eléctricas,
el uso de Internet, las neuronas del cerebro y la propagacién de enfermedades.

El concepto de “seis grados de separacién” surgié de un estudio realizado en 1967 por el psicélogo Stanley
Milgram, quien originalmente describidé que en Estados Unidos dos residentes al azar estan conectados por un
promedio de seis intermediarios. En su primer experimento, Milgram envié 60 cartas a personas de Wichita,
Kansas, a quienes les pidié que renviaran esas cartas a una mujer especifica en Cambridge, Massachusetts. A
esas personas se les dio la instruccion de entregar en mano las cartas a conocidos que, segun ellos, podrian
contactar a la persona indicada, ya fuera directamente o a través de otros conocidos. Participaron 50 de las 60
personas, y tres cartas llegaron a su destino. Dos experimentos posteriores tuvieron tasas de terminacion mas
bajas; pero finalmente Milgram alcanzé una tasa del 35 por ciento, y describié que cada cadena completa tenia
un promedio de alrededor de seis intermediarios. Como consecuencia, los datos originales de Milgram produje-
ron el concepto “seis grados de separacion”

Veamos dos preguntas clave: ¢Eran adecuados los datos originales de Milgram? ;Los datos originales de Mil-
gram justifican el concepto de “seis grados de separaciéon?”

Un principio extremadamente importante en este capitulo, en este libro, y en la estadistica en general, es que
el método que se utiliza para reunir datos de muestras puede construir o destruir la validez de las conclusiones
basadas en los datos. En la actualidad, a todos nosotros se nos bombardea con encuestas y resultados de en-
cuestas. Algunas relnen datos de muestras que son Utiles porque describen de manera exacta caracteristicas
importantes de poblaciones. Otras encuestas usan datos muestrales recolectados de tal forma que condenan
los resultados a la creciente pila de basura de la mala informacién.
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4
21 ACTIVIDAD FORMATIVA N° 1

Elabora una encuesta de 10 preguntas sobre un tema de tu carrera. En esta encuesta deberds considerar dife-
rentes tipos de preguntas (abiertas y cerradas), diferentes tipos de variables (cualitativas, cuantitativas discretas
y continuas), diferentes niveles de medicion (nominal, ordinal, intervalo y razén). Las preguntas cerradas deberan
incluir etiquetas numeéricas.

Ejemplo:

ENCUESTA ACERCA DE MAQUINAS EXPENDEDORAS (VENDING)

LN VINIL

ENCUESTA ACERCA DE MAQUINAS EXPENDEDORAS (VENDING)

Estimado joven/sefiorita, la presente encuesta tiene por finalidad conocer su opinién
acerca de las maquinas expendedoras ubicadas dentro de nuestro campus universitario.
Los datos que nos brinde sélo serdn para uso académico. Marque con una "X” en la vi-
Aeta que represente mejor su parecer o rellene en los espacios correspondientes de ser
el caso. No esta permitido marcar mas de una respuesta, salvo que se indique lo contra-

rio.
Pregunta abierta
DATOS PERSON O Variable cuantitativa continua en
1. Edad: nivel de medicién de razén.
2. Género: ® Masculino @ Femenino -
3. Escuela académico profesional: Pregunta cerrada con etiquetas.
Variable cualitativa en nivel de
medicién nominal.
@ Administracion y Finan- @ Administracion y Recur-
zas sos
® Administracion y Marke- Humanos
ting ©, Contabilidad y Finanzas
® Administracién y Nego- Economia
cios Etiqueta b psjcologia
internacionales Ciencias y Tecnologias de la

Comunicacién

DATOS ACERCA DEL USO DE LAS MAQUINAS EXPENDEDORAS
4. ¢Consume frecuentemente productos de maquinas expendg Pregunta abierta.

@ Si @ No Variable cuantitativa discreta en
nivel de medicién de razoén.

5. ¢Qué tipo de productos suele consumir en este tipo de mdquinas?

® Bebidas gaseosas D Galletas
@ Café ® Snacks
® Golosinas ® Queques
6. éCuantas veces al dia (aprox.) suele comprar en dichas maquinas? veces

7. Aproximadamente écudnto gasta cada vez que compra (incluya céntimos)?

S/.
8. ¢Como efectlia su compra? Pregunta cerrada.
10) Compro lo que tenia pensado Variable cualitativa en nivel de
.. medicién ordinal.
@ Compro lo que me llama la atencion en ese mome

® Compro de acuerdo al precio

9. ¢Como considera que es el funcionamiento de las maquinas expendedoras?
® Bueno @ Regular ® Malo

10. (Estaria de acuerdo en que sigan instalando mas de estas maquinas?
@ Si, que pongan una en cada pabelldon
@ Con las que existen es suficiente
® No, seria mejor que las retiren

GRACIAS POR PARTICIPAR EN ESTA ENCUESTA
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INSTRUCCIONES
1. Estudia detenidamente los contenidos del Tema N° 1.
2. Elabora un breve marco tedrico (2 hojas) respecto al tema del que trata tu encuesta. Con esta informacién

estardas mas enterado acerca del tema que elegiste, con lo cual tendras mejores ideas para plantear su
propia encuesta. Puedes fijarte algunos modelos de encuesta similares en el internet.

3. Contesta las siguientes preguntas acerca de tu encuesta:
¢Cual es la poblacion en estudio?
¢Cudl podria ser la muestra?
¢Cudles son las unidades estadisticas?
¢Con los datos que has recogido puedes calcular pardmetros o estadigrafos? ¢ Por qué?

4. Elabora un pequeno comentario (5 lineas) acerca de por qué tendrias que tomar una muestra en vez de
estudiar a toda la poblacion.

u Videos:

Tema N° 1

Etapas de una investigacién estadistica

https://www.youtube.com/watch?v=fRvL 6WGEF9U

Tema N° 2
¢Cémo hacer una encuesta?

https://www.youtube.com/watch?v=q3Rgwxx3il4



https://www.youtube.com/watch?v=fRvL6WGEF9U
https://www.youtube.com/watch?v=q3Rgwxx3iI4
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[ TEvA N 2

TIPOS DE DISTRIBUCIONES Y GRAFICA DE DATOS

Apreciado estudiante, ahora nos corresponde poner en practica lo aprendido en el tema anterior para efectuar la
organizacion de datos y luego su representacion gréafica. La importancia de este tema radica en que aprenderas
a organizar, resumir y representar los datos de una forma conveniente y comprensible. La representacién que
elijamos dependera del tipo de variable y de dato con que estemos trabajando. El objetivo principal es analizar
los datos y entender lo que indican.

1. DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS

Como menciona Martinez Bencardino (2012, p. 44), “La distribucién de frecuencias es un método utilizado para
organizar y resumir informacién. Bajo este método, los datos recolectados se ordenan y clasifican, indicandonos
la frecuencia o niumero de veces que se repiten”

uin

Clase: Es una division de la variable. Se denota como subindice con la letra “i” y el nUmero total de clases con “m”

Frecuencia: Viene a ser el niUmero de veces que aparece o se repite una clase de la variable. Puede ser:

( Absoluta (fi):
Se obtiene contando el nimero de veces que aparece
una determinada clase de la variable.
Propiedad: La suma de todas las frecuencias absolutas
es igual al total “n” de datos observados.

N Relativa (hi):
Simple Se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta f; entre el
Corresponde solo a < nimero de datos “n” (hi = fi / n)
uno de los valores (o Propiedad: La suma de todas las frecuencias relativas

clase) de la variable. es igual a 1.

Porcentual (pi):

Se obtiene multiplicando la frecuencia relativa h; por
100 (pi = hi x 100).

Propiedad: La suma de todas las frecuencias porcen-
tuales es igual a 100%.

Absoluta (Fi):

Se obtiene sumando las frecuencias absolutas simples
menores o iguales a Fi.

Propiedad: La ultima frecuencia absoluta acumulada

>=0OZmMmCOm®B™m

Acumulada es igual al total “n” de datos observados.

Representa el acu-

mulado (o la sumato- Relativa (Hi):

ria) de las frecuen- Se obtiene sumando las frecuencias relativas simples
cias a partir de la < menores o iguales a Hi.

primera clase de la Propiedad: La ultima frecuencia relativa acumulada es
variable. igual al total 1 de frecuencias relativas.

Se calcula sélo para

variables cuantitati- Porcentual (Pi):

vas. Se obtiene sumando las frecuencias porcentuales

simples menores o iguales a Pi.
Propiedad: La ultima frecuencia porcentual acumulada
\ es igual al total 100% de frecuencias porcentuales.

Figura 5. Tipos de frecuencias
Fuente: Elaboracién propia
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Para variable cualitativa:

FRECUENCIAS SIMPLES

A

- N

. Frecuencia Frecuencia Frecuencia
Variable "
i absoluta relativa porcentual
o~ ' fi hi pi
= X1 f1 hi=fi/n p: = h1. 100
g C X2 f2 ha=f2/n p2 = h2. 100
= L
A
s <
E . . . .
S Xm fm hm=fm/n pm=hm.100
TOTAL n 1 100%

Para variable cuantitativa discreta:

FRECUENCIAS SIMPLES FRECUENCIAS ACUMULADAS

N A
a Y N
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia
Frecuencia | Frecuencia | Frecuencia absoluta relativa porcentual
Variable absoluta relativa Porcentual | acumulada | acumulada | acumulada
Xi fi hi pi Fi Hi Pi
X1 f1 h1 p1 f1 hi p1
C X2 f2 h2 p2 f1+f> hi+h2 pi+p2
L
A X3 f3 h3 P3 fi+f2+f3 | hi+ha+hs | p1+p2+ps
s %
E
S
Xm fm hm Pm n 1 100%
TOTAL n 1 100%

Para variable cuantitativa continua:
Sobre este tema Jorge Toma (2012) senala:

Cuando se utilizan intervalos de igual amplitud, el proceso de generaciéon de tales intervalos es el siguiente:
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En primer lugar, debe establecerse el nimero de intervalos que se va a utilizar. Es recomendable que di-
cho numero esté entre 5y 15. No existe una regla fija para determinar el nUmero éptimo de intervalos. El
criterio del investigador cumple un papel importante en la determinacion del mismo. Es conveniente tener
presente que con pocos intervalos no se mostraran detalles significativos para el anélisis; por otro lado,
con un numero elevado de intervalos apareceran demasiados detalles que dificilmente seremos capaces
de captar.

Como referencia, se puede utilizar la regla de Sturges, la cual indica que el nimero de intervalos es dado por:

m=1+3.3log,, (n)

Donde n = NUumero de observaciones disponibles. El valor de “m"” debe ser redondeado al entero mas cercano.

b)

c)

d)

e)

f)

Determinar el valor del rango o amplitud (R) de los datos, es decir, determinar:

R=x ., -x
m:

ax min

= Observaciéon mayor ; x_ = Observacién menor

min

Donde: x

ENS
Determinar el tamafo o amplitud de cada intervalo (A):
A=R/m

Cuando el cociente R/m no es exacto, el valor de A debe ser redondeado al valor superior mas cercano,
segun las cifras decimales de los datos.

Generar los limites de los intervalos. Para el primer intervalo se considera como limite inferior al valor de
la observacion de menor magnitud, es decir, L = x__. El limite superior se obtiene sumando la amplitud A
all, =x__

in®

Los demas intervalos se obtienen sumando la amplitud al limite superior del intervalo anterior.

Cada uno de los intervalos se considera cerrado a la izquierda y abierto a la derecha ([ L - L_>), es decir,
se considera desde L, a menos de L_.

Esta regla no se aplica necesariamente para el Ultimo intervalo. Si el Ultimo limite superior tiene el mismo
valor que la observacion de mayor magnitud, debera considerarse cerrado en ambos extremos ([ L, - L 1),
es decir, se considera desde L, hasta L.

Cuando se realiza la clasificacion de los datos y se generan las frecuencias absolutas, se pierde la iden-
tidad de los datos vy, al final del proceso, solamente nos queda claro cuantos datos hay dentro de cada
intervalo, y ya no es posible identificar sus valores. Por esta razén, cuando se desea calcular una medida
estadistica a partir de datos clasificados en intervalos de clase, se trabaja con los valores representativos
de cada intervalo. A estos valores que representan la informacién de las observaciones de cada intervalo
se les llama “marcas de clase” y, numéricamente, se obtienen como la semisuma de los limites inferior y
superior de cada intervalo. Es decir:

N VINIL
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yvi=(Li+L)/ 2

FRECUENCIAS SIMPLES FRECUENCIAS ACUMULADAS
A A
- Y M
Marca Frec. Frec. Frec.
de Frec. Frec. Frec. Absol. Relat. Porc.
Variable clase Absol. Relat. Porc. Acum. Acum. Acum.
Xi Yi fi hi pi Fi Hi Pi
( Lir+Ls1
[Lit-Ls1> | e f1 hi1 p1 fi hi p1
o~ 2
oz I Lsi+Ls2
g N [Lsi-bs2> | 5 f2 h2 P2 fi+f2 hi+h2 p1+p2
E -E Ls2+Ls3
R [LoaLss> | = - fs hs P3| fi+f2+fs | hi+ha+hs | pi+pa+ps
\"
A
L
(o]
S Lsm—1+|_sm
[Lsm-1-Lsm> | - é _____ fm hm Pm n 1 100%
\
TOTAL n 1 100%

Llamadas también bivariadas, denotadas por ( x, ;y,) y son usadas cuando medimos u observamos simultanea-
mente dos variables en cada uno de los individuos en estudio.

Yi TOTAL
Y1 Y2 Y3 Yi )
(horizontal)
Xi N N R R -
X1 s i1 fi2 fi3 Co fli\\ f1
Y i
X2 ; f21 f22 f23 Coe f2i f2
X3 LS f32 f33 Co fi | f3
[ |
1 . . . ; FRECUENCIAS MARGINALES
I FRECUENCIAS CONJUNTAS : DE LA VARIABLE X"
I . . .
I |
I |
\ |
Xk N fi1 fi2 fi3 Coe fii » fi
i [ — [ — [ — -— =
TOTAL A—
f1 fo f3 fii n
(vertical)

FRECUENCIAS MARGINALES DE LA VARIABLE “Y"”

Donde: n = fi+fa2+fz+...+fi = fi.+fo.+f3.+. .. +fk
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2. GRAFICOS ESTADISTICOS:

Como menciona el INEI (2009, p. 13), “Gréfico estadistico: Llamado también “diagrama” es una representacion
visual de datos estadisticos por medio de puntos, lineas, barras, poligonos o figuras asociadas a escalas de me-
dicion, que permite una facil comprensién de la informacién en su conjunto”

Todo grafico estadistico debe tener un cédigo o nimero, titulo y cuerpo. Asi, los elementos de un gréfico esta-
distico son:

Caddigo o numero de grafico:

Elemento numérico que permite identificar al gréafico estadistico. Si se presenta mas de un gréfico en un capi-
tulo, cada uno debe incluir el nimero del capitulo seguido de un punto y el nimero de gréfico correspondiente.
Ejemplo: Figura 5.4

Titulo:

Se coloca después del nimero de gréfico, con el propdsito de dar a conocer las variables y las caracteristicas
contenidas en él. El titulo expresara el contenido del grafico en forma ordenada, clara y breve, evitando la des-
cripcion excesiva o la brevedad extrema en la descripcion del contenido de la informacion. El titulo debe estar
redactado en mayusculas y con tildes.

Debe responder a 4 preguntas basicas: a) ¢Donde? Se refiere al lugar al que corresponde la informacién. b)
¢Qué? Se refiere al hecho observado o caracteristica principal que se quiere mostrar. ¢) ;Como? Se refiere a
cémo se presenta la informacién, empezando por la leyenda del grafico, que irdn precedidas por la preposicion
“POR" y continuando con el eje de conceptos, que iran precedidas por la preposicion “SEGUN" d) ;Cuando? Se
refiere al periodo temporal que cubre la informacién. Puede estar referido a una semana, mes, trimestre, afno o,
a un dia determinado.
Ejemplo 1: PUNO: TASA DE ASISTENCIA ESCOLAR, POR SEXO, SEGUN AREA DE RESIDENCIA, 2007

¢Doénde? : Puno

¢Qué? : Tasa de asistencia escolar

¢Como? : Por sexo, segun area de residencia

¢Cuéndo? : 2007
Ejemplo 2: PERU: PRODUCCION DE GAS NATURAL SEGUN ZONAS GEOGRAFICAS, 2001-08

(Miles de barriles)

¢Donde? : Peru

¢Qué? : Produccion de gas natural
¢Coémo? : Segun zonas geogréficas
¢Cuéndo? : Del 2001 al 2008

Cuerpo:

Es lailustracién de los valores asociados a los datos presentados mediante los siguientes elementos

- Figura: Conjunto de puntos, lineas, barras, poligonos o figuras utilizados en la representacién de los datos
estadisticos.

- Escala o eje de valores: Es la linea vertical recta segmentada que representa la escala de medicion a la
que corresponden los datos estadisticos del grafico. Si se visualizan los rétulos de datos, es optativo mos-
trar u ocultar el eje de valores.
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- Leyenda: Es la descripcion de la simbologia utilizada, sea ésta mediante colores, densidades de color,
sombreados o tipos de linea usados para diferenciar conceptos a los que se refieren los datos estadisticos.
Corresponde a las caracteristicas que en el titulo, generalmente, vienen precedidas de la preposicion “por”

- Eje de conceptos: Es la expresion especifica de cada uno de los conceptos y valores a los que se refieren
los datos. Corresponde a las caracteristicas que en el titulo, generalmente, vienen precedidas de la prepo-
sicién “segun”

Pie:

Constituye la parte inferior del grafico y comprende las notas, llamadas y fuente. Se destina para anotar aquellas

aclaraciones o sefnalamientos particulares y generales sobre la informaciéon, necesarios para una mejor interpre-

tacién de ésta por parte del usuario. Si los graficos estdn acompanados de cuadros, el uso del pie de grafico es
optativo.

TEMA N° 2

- Nota: Es la informacion de caracter general sobre el contenido del grafico (definiciones). Se usa también
para indicar la metodologia adoptada en la investigacion o elaboracién de los datos.

- Llamada: Es la informacién especifica aplicable a determinada parte del cuerpo del grafico que se utiliza
con el objeto de hacer aclaraciones particulares sobre la interpretaciéon conceptual, cobertura geogréafica o
referencia temporal de los datos estadisticos ofrecidos.

- Fuente: Es la indicacion que se encuentra al pie del gréfico y tiene como fin cumplir un triple propdsito: Otorgar el
crédito correspondiente a la entidad responsable de producir la informacion, sefalar la unidad o departamento que
genera la informacién y el documento de donde se obtiene, asi como orientar al usuario sobre su localizacién en
caso de requerir alguna consulta directa. Si los graficos estdn acompafnados de cuadros que tienen el mismo origen
de los datos, el uso de la “fuente” es optativo.

La fuente debe escribirse seguida de dos puntos y alineada al margen izquierdo del grafico. Se ubicara después
de la nota y las llamadas, o en lugar de ellas cuando alguna o ambas no existan.

Codigo o numero de grafico

‘ Grafico N° 10.3 |

PERU: POBLACION DE 12 Y MAS ANOS DE EDAD QUE HA SIDO VICTIMA DE |_ o
AGRESION, POR AREA DE RESIDENCIA, =
SEGUN GRUPO DE EDAD, 2006 =
(Porcentaje) |— =
12
Figuras Leyenda
10 4 2.9 ¥ ——mUmana
ORural
7.7
w 8 - .
o 65 Rotulo de
= [ datos o
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@ =
= (]
2 =1
w
36 O
2.4 24 25
1.7 3
=
o
2
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Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) - ENCO 2006

=_=

Figura 6. Tipos de frecuencias
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Informatica — INEI
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2.1. PRINCIPALES TIPOS DE GRAFICOS:

Barras verticales Barras horizontales

¢oN YINIL

Barras verticales Barras horizontales

Barras verticales Barras horizontales

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Informatica — INEI
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30 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica de Informatica—INEI
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2.2. HISTOGRAMA, POLIGONO DE FRECUENCIAS Y OJIVA “MENOR QUE":

Lind et al. (2001) sefialan que el histograma es un grafico en el que las clases se sefalan en el eje horizontal y
las frecuencias de clase en el eje vertical. Las frecuencias de clase se representan por medio de las alturas de
las barras, que se dibujan de manera adyacente. El poligono de frecuencias al igual que el histograma también
muestra la forma que tiene una distribucion y es similar al histograma, pero se elabora a partir de las marcas de
clase. Al igual que el histograma se elabora con cualquier frecuencia simple.

14

10

Histograma

17

frecdencias

ad: Ef 4
los regté
misma jgue ef grea baj
poligon

75 15 425 525 625 725 825 S5 1025

PUNTAJE

Figura 7 Histograma y poligono de frecuencia
Fuente: Elaboracién propia

La ojiva se emplea para representar cualquiera de las frecuencias acumuladas. Es como un poligono de frecuen-
cias, con la diferencia que se elabora con otro tipo de frecuencias.

F A

&1

G-

33

Ojiva “mehor que”

PUNTAJE

Figura 8. Ojiva menor
Fuente: Elaboracién propia
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Fue creado por Vilfredo Pareto, economista y socidlogo (1848 — 1923) quien publico los resultados de sus estu-
dios sobre la distribucién de la riqueza, observando que el 80% de la misma se encontraba concentrada en el
20% de la poblacion.

La relacion 80/20 ha sido encontrada en distintos campos. Por ejemplo, el 80% de los problemas de una orga-
nizacion son debidos a un 20% de las causas posibles. Evidentemente, la relacién no debe ser exactamente
80/20, pero si se puede aventurar que unas pocas causas son responsables de la mayor parte de los problemas.

Una importante aplicacién del Principio de Pareto esta en el diseno de programas de mejora de la calidad.

PRINCIPIO DE PARETO

En todo grupo de elementos o factores que contribuyen a un mismo efecto, unos pocos son responsables de la
mayor parte de dicho efecto.

ANALISIS DE PARETO

El objetivo de esta comparacién es clasificar dichos elementos o factores en dos categorias: Las “Pocas Vitales”
(los elementos muy importantes en su contribucién) y los “Muchos Triviales” (los elementos poco importantes
en ella).

Ejemplo: Los clientes de un banco han venido presentando sus quejas a la Gerencia respecto a los siguientes
motivos:

MOTIVO DE QUEJA FRECUENCIA (FI)

Demora en la atencion 18
Dificultad en el pargueo 22
Horario de atencién inadecuado 43
Falta de informacién general 28
Local no apropiado 9

Elabore el diagrama de Pareto e identifique los aspectos que se deben de atender prioritariamente para que los
clientes no se quejen.

Solucion:

- Primero: Organizar las quejas en una tabla de frecuencias incluyendo sus porcentajes

- Segundo: Ordenar las categorias en forma decreciente, en funcién a sus frecuencias o porcentajes, inclu-

yendo los porcentajes acumulados.

FRECUENCIA PORCENTAJE PORCENTAJE
MOTIVO DE QUEJA (FI) (P1%) ACUMUL. (P1%)

Horario de atencién inadecuado 36% 36%
Falta de informacién general 28 23% 59%
Dificultad en el parqueo 22 18% 77%
Demora en la atencién 18 15% 92%
Local no apropiado 9 8% 100%

n =120 100%
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Tercero: Trazar y rotular el eje horizontal y a ambos lados trazar dos ejes verticales (a la izquierda van las
frecuencias absolutas, a la derecha las frecuencias porcentuales acumuladas).

Horario de Falta de Dificultzd en Demora 2n I3
atsndion infermacdién &l parquec atencion
inzdecuzdo gensrel

Figura 9. Solucion
Fuente: Elaboracién propia

Loczl no
spropiada

100%

0%

BO%

T0%

B0%
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Cuarto: Dibujar un gréfico de barras que muestre el efecto de cada uno de los elementos contribuyentes.

Figura 10. Solucion
Fuente: Elaboracién propia

Quinto: Trazar un gréfico lineal cuyos puntos representan el porcentaje acumulado de la tabla.

Figura 11. Solucién
Fuente: Elaboracién propia
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- Sexto: Diferenciar los elementos vitales y triviales trazando una linea horizontal a partir el eje “y” a la altu-
ra del 80% y de ahi hacia el eje "x" Las categorias de la izquierda representan los elementos vitales y los
de la derecha los triviales.

Figura 12. Diagrama de Pareto
Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo al diagrama de Pareto, el Gerente debe de dar solucién a las quejas relacionadas al horario de aten-
cion, falta de informacion y dificultad en el parqueo. De esa manera estara solucionando el 80% de las quejas
presentadas por los clientes.

LECTURA SELECCIONADA N° 2:

Leer apartado: ;Los Premios de la Academia discriminan por la edad?

Triola, M.(2009). Estadistica. México: Pearson Educacion.

Cada afio se otorgan Oscares a la mejor actriz y al mejor actor. En la tabla se presenta una lista con las edades
de los galardonados en el momento de la ceremonia de entrega de los premios. Las edades aparecen en orden,
empezando con la primera ceremonia de los Premios de la Academia en 1928. [Notas: En 1968 hubo un empate
en la categoria de mejor actriz, y se utilizé el promedio (la media) de las dos edades; en 1932 hubo un empate
en la categoria de mejor actor, y se utilizdé el promedio (la media) de las dos edades. Tales datos se basan en el
articulo "Ages of Oscarwinning Best Actors and Actresses’ de Richard Brown y Gretchen Davis, en la revista
Mathematics Teacher. En ese articulo, el aho de nacimiento del ganador del premio se resté del afio de la cere-
monia; no obstante, las edades de la tabla se basan en la fecha de nacimiento del ganador y en la fecha de la
ceremonia de premiacién]. La pregunta béasica que consideraremos es: ¢Hay diferencias importantes entre las
edades de las mejores actrices y las edades de los mejores actores? Al parecer los actores y las actrices son
juzgados estrictamente por sus habilidades artisticas? O hien, ;existe discriminacién por la edad y las mejores
actrices suelen ser mas jévenes que los mejores actores? ;Hay algunas otras diferencias evidentes? Ademas
de ser interesante, esto es importante porgue nos brinda informacién sobre la forma en que nuestra sociedad
percibe a los hombres y a las mujeres en general.

Una comparacion visual entre las edades de la tabla serfa reveladora para las personas que tienen una habilidad



especial para observar un orden en este tipo de listas de niumeros; sin embargo, para nosotros los simples
mortales, es probable que la lista no revele mucha informacion. Afortunadamente, se dispone de métodos para
investigar este tipo de conjuntos de datos, y pronto veremos que tales procedimientos revelan caracteristicas
importantes que nos permiten entender los datos. Seremos capaces de hacer comparaciones inteligentes vy
reveladoras; aprenderemos técnicas para resumir, graficar, describir, explorar y comparar conjuntos de datos

como los de la tabla.

El problema incluye las edades de los ganadores del Oscar a la mejor actriz y al mejor actor. Con lo aprendido
utilizamos distribuciones de frecuencias y graficas para investigar si las edades de las actrices eran significativa-
mente diferentes de las edades de los actores. Con base en los resultados obtenidos, parece que las actrices

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

Premios de la Academia: Edades de las mejores actrices y los mejores actores

Mejores actrices

22 37 28 63 32 26 31 27 27 28
3026 29 24 38 252941 30 35
3533293854 2425464128
40 3929 27 31 38 29 25 3560
4335343427 37 42 41 36 32
41333174 335038612141
26 80 42 29 33 3545 49 39 34
26 2533353528

Las edades (en anos) aparecen en orden, empezando con la primera ceremonia de premiacion.

Mejores actores

44 41 62 52 41 34 34 52 41 37
38 34 3240 43 56 41 39 49 57
41384252 513530394144
49 3547 3147 37 57 42 45 42
44 62 43 42 48 49 56 38 60 30
4042 36 76 39 53 45 36 62 43
513242 54 52 37 38 324560
46 40 36 47 29 43

ganadoras del Oscar son més jévenes que los actores ganadores de este premio.

2
21 ACTIVIDAD FORMATIVA N° 2

Elabora las tablas de frecuencia y los graficos estadisticos que se piden en cada uno de los ejercicios.
Luego contesta las preguntas que se hacen.

INSTRUCCIONES

1.

Segun la Asociacion de lucha contra la Bulimia y la Anorexia, las pautas culturales han determinado que la
delgadez sea sinénimo de éxito social. Muchos jévenes luchan para conseguir el “fisico ideal” motivados
por modelos, artistas o por la publicidad comercial. Durante el mes de marzo del ano 2014, en la Univer-
sidad Agraria “La Molina” de la ciudad de Lima, después de las vacaciones de verano, se observé con
precauciéon a 27 alumnos con sintomas de anorexia, registrandose los siguientes signos visibles: Dieta
Severa, Miedo a Engordar, Hiperactividad, Uso de Ropa Holgada, Dieta Severa, Uso de Laxantes, Miedo
a Engordar, Dieta Severa, Uso de Ropa Holgada, Dieta Severa, Uso de Ropa Holgada, Dieta Severa, Dieta
Severa, Dieta Severa, Uso de Ropa Holgada, Hiperactividad, Uso de Laxantes, Miedo a Engordar, Uso de
Laxantes, Dieta Severa, Uso de Ropa Holgada, Uso de Laxantes, Hiperactividad, Uso de Laxantes, Uso de
Ropa Holgada, Hiperactividad, Dieta Severa.

Resume la informacion anterior en una tabla de distribucién de frecuencias. Determina: Poblacion,
muestra, unidad estadistica, variable, tipo de variable, nivel de medicion.
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¢Cual de los sintomas es el que mayor presencia tiene en dicha muestra? Indique el porcentaje.

Elabora el grafico correspondiente para la variable en estudio.

2. Se ha tomado nota del nimero de tardanzas que, en el transcurso del mes, han tenido un grupo de traba-
jadores administrativos en una oficina de la SUNAT — Huancayo, obteniéndose el siguiente resultado:

1 2 2 1 3 2 6 1 2 3
~ 0 0 1 2 6 3 4 3 2 4
> 2 3 2 3 2 2 2 1 3 2
< 4 4 3 1 1 1 4 2 3 1
= 5 | 1] 4 | 5| 4] 55 0] 1]o0
[
Determina la poblacién, la muestra, la variable y tipo de variable.
Elabora una tabla de distribucién de frecuencias.
Elabora el gréfico correspondiente para la variable en estudio.
3. Los siguientes datos representan las estaturas de 60 mujeres hospitalizadas en la Maternidad de Lima en

el mes de octubre del ano 2014:

1,70]1,65/1,50|1,66/1,78/1,60/1,59|1,70/1,63|1,58|1,60|1,64
1,70/1,66/1,63|1,58|1,70/1,69|1,65/|1,67|1,73|1,74|1,57|1,68
1,69/1,68|1,71|1,7041,73|1,78|1,71|1,65|1,77]1,72|1,65|1,80
1,78|1,68/1,65|/1,65/1,58/1,67/1,65/1,60/1,68/1,60|1,63|1,76
1,80|1,65/1,68(1,62/1,70/1,69/1,61/1,68|1,71|1,65|1,53|1,62

Ordena la informacion proporcionada en una tabla de frecuencias con intervalos de igual amplitud.
¢Cual es la estatura que presentan la mayoria de mujeres? Determina* el porcentaje.

Elabora el gréfico correspondiente para la variable en estudio.

4, El grafico muestra las edades de los estudiantes ingresantes a la carrera de INGENIERA CIVIL de la UCCI
en agosto del ano 2014.
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¢Qué titulo le darfas al grafico? Recuerda que el titulo se redacta respondiendo a las preguntas: Dén-
de, qué, como, cuando.

Determina el valor de verdad (V) de las siguientes proposiciones:

v~ EI'40 % de los ingresantes tienen la edad de 18 anos

v La muestra corresponde a los 80 estudiantes ingresantes de la carrera de Ingenieria Civil ()

v En un 90% de los estudiantes son mayores de edad

v Los estudiantes que tienen 18 anos se diferencian de los estudiantes de 20 ahos enun 10% ()

Los siguientes datos representan los precios (en miles de Délares) de una muestra de 28 vehiculos vendi-
dos el afo pasado en Automotores “San Jacinto” S.A. — Huancayo. (Los datos estan ordenados de menor

a mayor).
10,2 12,2 17,3 21,2 23,6 27,8 33,4
10,3 12,9 17,8 21,6 26,8 30,1 33,7
11,4 15,4 18,2 23,5 27,3 30,8 34,2
11,9 16,1 19,6 23,6 27,4 31,8 34,3

Completa el siguiente cuadro:

e Muestra (indigue el tamano)

e Que variable esta en estudio

¢ Tipo de variable (cualitativa, cuantitativa

Poblacién en estudio

discreta, cuantitativa continua)

e Unidad estadistica

¢ Nivel de medicion (Nominal, ordinal, intervalo,

razoén)

Organiza los datos haciendo uso de una tabla de distribucién de frecuencias, agrupando en intervalos y

extrae dos conclusiones que consideres relevantes.
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6. Un cuestionario proporciona 58 respuestas “Si’’ 42 “No” y 20 “sin opinién” En la elaboracion de una gréfica
circular, cuantos grados mediria la seccion del circulo que corresponde a las respuestas “Si”?

¢Cuantos grados mediria la seccion del circulo que corresponde a las respuestas “No”?
Dibuja una gréfica circular para presentar dichos resultados.
Elabora una gréafica de barras para presentar dichos resultados.

7 El correo electrénico no solicitado y el spam afectan la productividad de los empleados de oficina. Una
encuesta de Insight Express monitoreé a dichos empleados para determinar el tiempo improductivo por
dia dedicado a correo electréonico no solicitado y spam. Los datos siguientes presentan una muestra del
tiempo en minutos dedicado a esta tarea.

TEMA N° 2

Resume los datos mediante la elaboraciéon de lo siguiente:
Una tabla de distribucién de frecuencias en intervalos, incluyendo frecuencias simples y acumuladas.
Elabora el histograma, poligono de frecuencias y ojiva para representar estos datos.

Responde: ¢Qué porcentaje de empleados de oficina pasé la mayor cantidad de tiempo dedica al correo
electrénico no solicitado o spam? ¢ Qué porcentaje pasé el menor tiempo al dia en esta tarea?

8. Segun encuesta elaborada por GfK PULSO PERU y aplicada en una muestra de 1272 personas en diciem-
bre del 2013, la aprobacién del Presidente Ollanta Humala era la siguiente:

I‘ )| Aprobacién de Ollanta Humala : :
en el mes de diciembre FKPULSO PERU m

¢ Usted aprueba o desaprueba la forma como Ollanta Humala esta conduciendo su
gobiemo? (RU-ESPONTANEA)

= Aprueba
® Desaprueba
wNS/NP

Base 100% : Total de entrevistados- Nackonal urband {1272)

Responde las siguientes interrogantes:

¢Cuantas personas aprobaban la forma como Ollanta Humala conducia su gobierno?
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En la muestra de 1272 personas, ¢en cuanto se diferenciaban las personas que aprobaban y las que
desaprobaban la forma en que conducia su gobierno el presidente de la republica?

Convierta el grafico de sectores en uno de barras.

9. ENCUESTA PROETICA. A diferencia de afios anteriores, la inseguridad ciudadana ha desplazado a la co-
rrupcion como principal problema de la ciudadania, segun revela el Ultimo sondeo de Ipsos Apoyo.

Principales problemas del pais

B ;Cuales son los tres principales problemas

61% del pais en la actualidad? (Con tarjeta)

60 . 92008 @ 2010 @2012

¢.N VYINIL
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DELINCUENCIA Corrupcién Desemplea Drogas Pobreza

Responde las siguientes interrogantes:
¢Cuadl fue el principal problema del pais el aflo 20127

¢Qué tendencia muestra la delincuencia durante el periodo 2008-2012: Aumenta, disminuye o se
mantiene? ;En qué porcentaje varié del ano 2010 al afio 20127

¢En qué ano el desempleo fue el menor problema?
¢Cual fue el menor problema que tuvo el pais el ano 20107

10. LA VOZ DEL PUEBLO... La polémica propuesta para que los militares apoyen a la Policia Nacional en la
lucha contra la criminalidad tuvo eco en la poblacion. Segtn la ultima encuesta de Idice del Pert, el 85.3
% de entrevistados esta de acuerdo con esta iniciativa, mientras un 9.2 % esta en contra 'y un 5.5 % no
responde. (SEGUN ENCUESTA DE IDICE DEL PERU).

Con los datos elabora una tabla de frecuencias porcentuales.

Elabora un grafico de sectores que representa la informacién presentada.
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TEMA N° 2

2.

3.

40

Una agencia de viajes de alcance nacional ofrece tarifas especiales de ciertas travesias por la selva perua-
na para personas mayores de edad. El gerente de esta empresa desea informacion adicional acerca de las
edades de las personas que participan en tales viajes. Una muestra al azar de clientes que fueron a una
travesia el mes pasado indico registré las siguientes edades:

18 41 50 53 58 61 63 71
26 43 51 54 58 61 63 71
34 44 52 54 59 62 63 77
36 45 52 56 60 62 65 83
38 50 53 58 60 62 66 84

Organice los datos en una distribucion de frecuencias utilizando intervalos de clase.
¢Entre qué edades tienden los datos a acumularse?

¢Qué porcentaje de los clientes tienen al menos 48 anos?

¢Qué porcentaje de clientes tienen a lo més de 57 anos?

¢Cuantos clientes tienen las méximas edades en la tabla?

Elabore el histograma de las edades del ejercicio anterior y trace el poligono de frecuencias. Responda:

¢Se puede afirmar que es una distribucién simétrica?

¢Hacia qué lado se prolonga mas el poligono (izquierda o derecha)?

Complete en los espacios en blanco la palabra que otorgue sentido a las siguientes expresiones:

En el nivel de medicién los datos solo pueden ser clasificados man-
teniendo un esquema de orden.

En el nivel de medicién de razén, el cero se considera como , lo cual
significa la ausencia total de la caracteristica en estudio.

Se llama a aquel elemento que posee la caracteristica en estudio.
Se llama a aquel niumero que describe alguna caracteristica de
la poblacion.

La estadistica es aquella que partiendo de los datos de la mues-

tra busca sacar conclusiones y tomar decisiones respecto a la poblacién.
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4. Segun el diario “Pert 217 en su publicacion del 31 de mayo del 2012:

“La reduccion de la pobreza sigue a un ritmo acelerado. En los Gltimos cuatro anos se redujo en 14 puntos
porcentuales al pasar de 42.4% (2007) a 278% (2011), segun el Instituto Nacional de Estadistica e Infor
matica (INEI). De acuerdo con el nuevo célculo, unos 790 mil peruanos dejaron de ser pobres solo el ano
pasado. Sin embargo, aun existen 8.3 millones que permanecen en esa situacion, preciso Alejandro Vil-
chez, jefe del INEI, durante la presentacion del documento Evolucion de la Pobreza 2007-2011. Explico que
la canasta bédsica per capita es de S/.272 mensuales, con la cual se establece la linea de pobreza. Si una
persona gasta menos de ese monto al mes se le considera pobre. Si el consumo se ubica por debajo de
S/.143 se le considera pobre extremo”’

Poblacion peruana en el 2011: 29 797 694 habitantes.
En relacion a dicha publicacion determine el valor de verdad de las siguientes proposiciones: (4 puntos)

La poblacién considerada pobre del ambito rural el ano 2011 fue de 16 716 506 habitantes, aproxima-
damente ()

El numero de pobladores pobres del ambito rural disminuyd en 1 460 087 del afo 2010 al ano 2011
aproximadamente ()

En el texto, al mencionar el sueldo de S/.272 mensuales se estan refiriendo a un pardmetro ()

En la sierra, el aho 2011 existian 17 431 651 personas que no eran consideradas pobres, aproximada-
mente ()

B. El siguiente gréafico de sectores registra la informacion sobre las preferencias por un operador maévil, de
una muestra de 12 000 personas arequipenas.

CLARO
130°

¢Cuantas personas manifestaron ser clientes de Movistar? (2 puntos)

¢Qué porcentaje de personas de la muestra prefieren a Nextel? (2 puntos)

N VINIL
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A% GLOSARIO DE LA UNIDAD

Arreglo u ordenamiento de datos: Organizacién de los datos sin procesar en orden ascendente o descendente.

Conjunto de datos: Una coleccion de datos.

Distribucion de frecuencias: Presentacion de un conjunto de datos en el que se muestra la frecuencia absoluta
y/o relativa de los datos pertenecientes a cada intervalo.

Estadigrafo: Caracteristica de la muestra.

Frecuencia absoluta: Niumero de datos que pertenecen a determinado intervalo.

Frecuencia relativa: Proporcién representativa de cada intervalo respecto al tamano total.

Histograma: Gréfica de un conjunto de datos compuesta por una serie de rectangulos cada uno con un ancho
proporcional al rango de los valores de cada clase o intervalo y altura proporcional a la frecuencia.

Intervalo: Conjunto de datos numéricos establecidos entre dos limites, inferior e inferior.

Marca de clase: Punto medio de cada intervalo, valor representativo de todos los datos que pertenecen a dicho
intervalo.

Muestra: Coleccién de algunos elementos, subconjunto de la poblacion con las mismas caracteristicas que la
poblacién bajo estudio, utilizada para describir a la poblacion de la cual proviene.

Ojiva: Gréfica de una distribucion de frecuencias acumuladas.
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Parametro: Caracteristica de la poblacion.

Poblacion: Coleccion de todos los lementos que se estan estudiando y sobre los cuales intentamos llegar a
conclusiones.

Variable cualitativa nominal: Aquella que asume valores cualitativos que no poseen jerarquias entre si.

Variable cualitativa ordinal: Aquella que asume valores cualitativos los cuéles si poseen jerarquias entre si.

¢.N VYINIL

Variable cuantitativa continua: Aquella que asume valores cuantitativos que provienen de una medicién.

Variable cuantitativa discreta: Aquella que asume valores cuantitativos que provienen de un conteo.

raBIBLIOGRAFI'A DE LA UNIDAD |

Devore, J. (2008). Probabilidad y Estadistica (7 ed.). México: Editorial Cengage Learning Editores S.A.
Martinez Bencardino, C. (2012). Estadistica y muestreo (13 ed.). Bogot4, Colombia: Editorial Ecoe Ediciones.
Toma, J. (2012). Estadistica aplicada — Primera parte (2 Ed.). Per: Fondo editorial de la Universidad del Pacifico

Triola, M.(2009). Estadistica. México: Pearson Educacion.
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E\]/ AUTOEVALUACION N° 1

1. Un conjunto de datos contiene los gastos realizados en publicidad por los 12 candidatos que postularon a
la alcaldia de la provincia de Huancayo en las ultimas elecciones. De ellos se pudo determinar que el gasto
publicitario promedio fue de $ 9 000 por candidato.

En relacion a dicho estudio determine la veracidad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposiciones:

o~
= 1.1. El conjunto de mediciones es una poblacion. ()
% 1.2. La variable que se mide es “Numero de candidatos” ()
= 1.3. El valor $ 9 000 es un parametro. ()
1.4. La variable en estudio es del tipo cuantitativa continua. ()
1.5. La muestra estuvo conformada por 12 personas. ()
1.6. La variable se encuentra en el nivel de medicion de razon. ()
1.7. La unidad estadistica es cada uno de los candidatos postulantes. ()
1.8. El estudio puede ser considerado como un censo. ()
2. A los clientes de un banco se les pide rellenen un cuestionario en el que se hicieron las siguientes pregun-

tas,

- 4CUAL ES SU EDAD? (CONSIDERANDO ANOS, MESES Y DIAS)

¢Es usted varén o mujer?

¢Hace cuénto tiempo empezé a utilizar los servicios del banco? (considerando afos, meses y dias)
¢Cuadl es su tiempo de servicio? (en anos cumplidos)

¢Coémo califica el servicio que le brindamos? (Opciones: Muy bueno, bueno, regular, deficiente,
muy deficiente)

¢Cudles proporcionan datos cuantitativos o cualitativos? Asigne el cédigo correspondiente:
A= Cualitativos Nominales B= Cualitativos Ordinales
C= Cuantitativos Discretos D=Cuantitativos Continuos

A) DADCB B) DBCAB C) CADCA D) ADBCB E) BCBAC

3. Una marca de cloro liquido se vende en botellas cuya etiqueta dice contener 128 onzas (un galén). De-
bido a multiples quejas recibidas de consumidores, INDECOPI decide investigar si la cantidad promedio
en las botellas es realmente 128 onzas. En su puesto de inspector de INDECOPI decide visitar algunos
comercios y compra 100 botellas de esta marca de cloro para corroborar las quejas de los consumidores.
El resultado indica que la cantidad promedio en las botellas es de 126 onzas.

Indique en términos del problema cual es:
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La poblacion.

La muestra (indicar su tamano).
La variable que se debe medir.
El parametro.

El estadistico.

Suponga que una empresa ha llevado a cabo un estudio para analizar el nimero de microcomputadoras
que existen en pequenas empresas. Para tal fin, toma una muestra de empresas y encuentra los siguien-
tes resultados sobre el nUmero de microcomputadoras que tienen en uso:

¢.N VYINIL

Luego de organizar los datos en una tabla de frecuencias, es posible afirmar que:

A) Las empresas que tienen de 2 a 4 computadoras representan el 38% de la muestra.
B) La variable en estudio es cuantitativa continua.

C) La muestra estuvo conformada por 38 empresas.

D) La mayoria de las empresas cuentan con 6 computadoras.

E) Las empresas que tienen 9 computadoras representan el 25% de la muestra.

Una muestra tomada entre los docentes que participaron en el Ultimo concurso para contratas y nombra-
mientos del sector educacién, fueron evaluados mediante una prueba de conocimientos conocer el domi-
nio de su materia. Luego de efectuado el proceso los resultados se presentaron en el siguiente grafico.

Condicidn
laboral
Erombrado
Ocontratado

M suplente

201

Recuento

=

T
warén Niujer

Género

45




=

TEMA N° 2

46

Universidad
Continental

Es posible afirmar que:

A. La muestra estuvo conformada por 83 docentes.

B. Las mujeres representan el 34% del total de la muestra.

C. Los docentes varones contratados representan el 20% de la muestra.
D

En la muestra se puede contar en total 16 docentes suplentes.

m

En total hay 34 docentes nombrados.
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UNIDAD I

“MEDIDAS ESTADISTICAS"

%@ DIAGRAMA DE PRESENTACION DE LA UNIDAD Il

BIBLIOGRAFIA

e RESULTADO DE APRENDIZAJE

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar las medidas estadisticas de una

encuesta en una organizacion.
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CONTENIDOS ACTIVIDADES FORMATIVAS SISTEMA DE EVALUACION
(HABILIDADES Y ACTITUDES) (TECNICAS Y CRITERIOS)
TEMA N° 1: ESTADISTICOS - Calcula las medidas de tendencia central y las Procedimientos e indicadores de
PARA DESCRIBIR, EXPLORAR interpreta. evaluacion permanente
Y COMPARAR DATOS: Calcula las medidas de dispersion y las - Entrega puntual de trabajos
E Medidas Descriptivas interpreta. realizados.
B Medidas de tendencia - Utiliza herramientas estadisticas para analizar - Calidad, coherencia y pertinencia de
Central un conjunto de datos. contenidos desarrollados.
E Medidas de Dispersion - Resuelve las actividades de la guia de - Prueba tedrico-practica, individual.
B Medidas de posicion préctica del texto, haciendo uso del Actividades desarrolladas en
relativa. Laboratorio de computo. sesiones tutorizadas
B Medidas de asimetria y Criterios de evaluacién para el andlisis
curtosis estadistico de la encuesta

El estudiante selecciona
correctamente el tipo de tabla de
frecuencias correspondiente a cada
tipo de variable

El estudiante elabora el grafico
adecuado para representar

diferentes tipos de variables en
diferentes niveles de medicion.

El estudiante calcula el estadigrafo
correspondiente para resumir
diferentes tipos de variables en
diferentes niveles de medicién.

El estudiante interpreta
correctamente los estadigrafos
calculados

RECURSOS:

Videos:

Tema N° 1

Media, Varianza y Desviacién Estandar usando la calculadora CASIO fx-82MS para datos simples
https://www.youtube.com/watch?v=gguhqgOxvMO0

Tema N° 2

Media, Varianza y Desviacion Estandar con tablas de frecuencia y calculadora CASIO fx-82MS
https://www.youtube.com/watch?v=2FPsN0oZsyU

Tema N° 3

Media, Varianza y Desviaciéon Estandar de datos simples usando la calculadora CASIO fx-82ES-Plus
https://www.youtube.com/watch?v=7s77eMDRkdc

Tema N° 4

Calcular Media, Varianza y Desviacién Estandar con calculadora CASIO fx-350ES

https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M19Zls
Lectura complementaria:

Lectura Seleccionada N° 1

¢Para qué sirve la mediana, si ya tenemos la media aritmética?
Roberto Behar Gutiérrez, Pere Grima Cintas, 2004. Espana.
Lectura Seleccionada N° 2

¢Cuando conviene utilizar boxplots para analizar o describir datos?
Roberto Behar Gutiérrez, Pere Grima Cintas, 2004. Espana
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https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1qZls

INSTRUMENTO DE

EVALUACION

!l BIBLIOGRAFIA (BASICA Y
COMPLEMENTARIA)

Ia® RECURSOS EDUCATIVOS
DIGITALES

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

Prueba de desarrollo

BASICA

Devore, J. (2008). Probabilidad y Estadistica. (7 ed.). México: Editorial Cengage
Learning Editores S.A.

COMPLEMENTARIA

Ross, S. (2001). Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. (3 ed.). México: Mc Graw
Hill.

Berenson, M. & Levine, D. (2010). Estadistica Basica en Administracion, conceptos y
aplicaciones. México: Prentice Hall.

Instituto Nacional de Estadistica e Informética. Disponible en: http://www.inei.gob.pe/
Tokio explora en un congreso la “imprescindible” ciencia de la estadistica.

(2012, Jul 04). EFE News Service. Disponible en: http://search.proquest.com/
docview/1023206430?accountid=146219

Canales, E. (2005, Jul 26). Mexicar / AMLO sin estadistica. El Norte. Disponible en::
http://search.proquest.com/docview/311786309?accountid=146219

49



http://www.inei.gob.pe/
http://search.proquest.com/docview/1023206430?accountid=146219
http://search.proquest.com/docview/1023206430?accountid=146219
http://search.proquest.com/docview/311786309?accountid=146219

— Universidad
«: Continental

TEMAN°1

50

[ TEvA N T

ESTADISTICOS PARA DESCRIBIR, EXPLORAR Y COMPARAR DATOS.

Estimado estudiante, es momento de ingresar en uno de los temas mas importantes y apasionantes de la Es-
tadistica Descriptiva. Ahora veremos la manera de calcular medidas que describan a todo un conjunto de datos
con un unico valor, el cual sera considerado representativo. Esta descripcion se hara en funcién a ciertas carac-
teristicas que presenten los datos. Aqui es importante el célculo y la interpretacion de dichas medidas.

1. MEDIDAS DESCRIPTIVAS:

Son valores numéricos calculados a partir de la muestra y que nos resumen la informaciéon contenida en ella,
respecto a ciertas caracteristicas.

Caracteristica: Caracteristica:
“Dispersion o “Posiciéon no
variacion” central (Medidas
(Medidas de de posicion
dispersion” relativa”

Caracteristica: Caracteristica:
“Centralizacion “Formay
(Medidas de distribucion
tenedencia (Medidas de
central MEDIDAS asimetria y curtosis

DESCRIPTIVAS

Fuente: Elaboracién propia

2. MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL:

Son valores numéricos que sefalan un tipo de “centro” de un conjunto de datos, el cual se emplea para repre-
sentar a todo el conjunto. La méas importante de ellas es la media aritmética, seguida por la mediana.

2.1. Media aritmética: (¥ , ;)

Es la medida de tendencia central que se calcula al sumar los valores y dividir el total entre el nimero de valores.
Es comun referirse a ella simplemente como la “media”

Como dice Devore (2008) la media es la medida méas conocida y util. Como casi siempre se pensara que los nu-
meros x, constituyen una muestra, a menudo se hara referencia al promedio aritmético como la media muestral.
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MEDIA ARITMETICA PARA DATOS NO AGRUPADOS:

Formula

Aplicacion Interpretacion

Las estaturas de una muestra de 5 personas son:
165-158-160-1,72-1,70.
Calcule la media de las estaturas.

SOLUCION En promedio las personas
1’ 65+ 1,58 n 1, 60 + 1, 74 1’ 70 tienen una estatura de 1,65 m.
5

X =

x=1,65m.

LN VINIL

MEDIA ARITMETICA PARA DATOS AGRUPADOS DISCRETOS

Foérmula

Aplicacion Interpretacion

Calcule la media aritmética de los anos de servicio de una muestra de
trabajadores.

En promedio, los trabajadores
tienen 8,5 anos de servicio.

L SOLUCION
—_ 5(28)+10(16) +15(11)
55
x =8,5arnos
MEDIA ARITMETICA PARA DATOS AGRUPADOS CONTINUOS
Formula Aplicacion Interpretacion
Calcule la media aritmética de los pesos de una muestra de pacientes de
un hospital.
X
—)
Zy,- f, El peso promedio de los
;: =1 pacientes es de 55,2 kg.
n
SOLUCION
—_ 30() +38(2) +46(4) +54(10) + 62(16)
33
x =55,2 kg.
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Propiedades de la media aritmética:

La suma de las desviaciones (diferencias) entre los valores de la variable y su media aritmética siempre es cero.
Para un conjunto dado de observaciones, la media aritmética es Unica.

La media se encuentra afectada por los valores extremos del conjunto de datos. Si un valor se modifica, la
media también se modifica.

Si a los valores de una variable se le suma o resta una constante, la media aritmética quedard aumentada
o disminuida en dicho valor.

Si a los valores de una variable se le multiplica o divide por una constante, la media aritmética quedara
multiplicada o dividida por dicho valor.

La palabra “mediana” es sinénimo de “"medio” y la mediana pd
muestral es en realidad el valor medio (el que ocupa la posicion

central) una vez que se ordenan las observaciones de la méas
peguefa a la mas grande.

MEDIANA PARA DATOS NO AGRUPADOS (CANTIDAD IMPAR DE DATOS):

Formula Aplicacion Interpretacion

Las estaturas de una muestra de 5 personas (n=5) son: 1,65 - 1,58 — 1,60
—1,72 - 1,70. Calcule la mediana de sus estaturas.

SOLUCION

PRIMER PASO: Ordenar los datos de menor a mayor.

n+1 50% de las personas miden a
Lugar o =—— 1,58-160-165-1,70-1,72 lo méas 1,65 m. y el otro 50%
2 miden mas de 1,65 m.

SEGUNDO PASQ: Identificar el valor que se encuentra en el centro del
conjunto de datos. Ese valor es la mediana.

1,58 - 1,60 1,70-1,72

Me = 1,65

MEDIANA PARA DATOS NO AGRUPADOS (CANTIDAD PAR DE DATOS):

Férmula Aplicacion Interpretacion

Las estaturas de una muestra de 4 personas (n=4) son: 1,65 - 1,60 - 1,72
—1,70. Calcule mediana de sus estaturas.

SOLUCION

PRIMER PASO: Ordenar los datos de menor a mayor.
Lugares 50% de las personas miden a
n n 1 1,60-165-1,70-1,72 lo més 1,675 m. y el otro 50%
V<t miden mas de 1,675 m.
2 2

SEGUNDO PASO: Identificar los valores gue se encuentran en el centro
del conjunto de datos. El promedio de esos valores es la mediana.

1,60 1,72

Me =(1,65+1,70)/2 =1,675m
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MEDIANA PARA DATOS AGRUPADOS DISCRETOS: CASO 1

Formula Aplicacion Interpretacion

Calcule la mediana del nimero de trabajadores de una muestra de 20

empresas.
O« O =
m
=
A lo mas 50% de las empresas p—
tienen como maximo 4 Z°
trabajadores y el otro 50% -
tiene mas de 4 trabajadores
SOLUCION

PRIMER PASO: Calcule n/2 (20/2 = 10)

SEGUNDO PASQO: Calcule la menor frecuencia absoluta acumulada que
supera a n/2 (En este caso 12)

TERCER PASO: Ubicar a la mediana (esté dada por el valor xi
correspondiente a la frecuencia acumulada que superé a n/2)

Me =4
MEDIANA PARA DATOS AGRUPADOS DISCRETOS: CASO 2

Férmula Aplicacion Interpretacion

Calcule la mediana de los puntajes de una prueba, de una muestra de 36
estudiantes.

A

O O

A'lo mas el 50% de los
estudiantes obtuvo 11,5 puntos
y el otro 50% obtuvo mas de

p 11,5 puntos.
SOLUCION

PRIMER PASO: Calcule n/2 (36/2 = 18)

SEGUNDO PASO: Calcule la frecuencia absoluta acumulada que es igual
an/2y a la siguiente (En este caso 18 y 25)

TERCER PASO: Ubicar a la mediana (esta dada por el promedio de los
valores xi correspondiente a las frecuencias acumuladas elegidas)

Me = (11 + 12)/2 = 11,5
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MEDIANA PARA DATOS AGRUPADOS CONTINUQS:
Formula Aplicacion Interpretacion
Calcule la mediana de los sueldos de una muestra de 80 trabajadores
FJ_1
L f
i J
N Alo mas el 50% de los
2 ij1 sueldos son como méaximo
Me=L +A = SOLUCION de S/. 174 y el otro 50% de
i sueldos son mayores de S/.
PRIMER PASO: Calcule n/2 (80 /2 = 40) 174

SEGUNDO PASO: Ubique el intervalo mediano (el gue tenga frecuencia
acumulada inmediatamente superior a n/2. En este caso 44)

Li = 150
A =180- 150 = 30
n/2 = 40
Fi-1 = 24
fi = 20

TERCER PASO: Calcule la mediana aplicando la féormula.

40—24)

Me=150+30( =174

Propiedades de la Mediana

La mediana no se encuentra afectada de valores extremos, sino por la cantidad de observaciones.

Se emplea como reemplazo de la media aritmética cuando la distribucion presenta valores muy alejados.

Es util cuando se tienen datos cualitativos susceptibles de ordenarse de acuerdo a rangos, calificaciones
o categorias (ejemplo: Muy malo, malo, regular, bueno, muy bueno)

La mediana no es adecuada para manipulaciones algebraicas.

Como menciona Martinez Bencardino (2012), es el valor de la variable que méas se repite o aquel que presenta la
maxima frecuencia. Es la Unica medida que puede ser empleada en datos cualitativos. Un conjunto de datos puede
ser “amodal” (sin moda), “unimodal” (una sola moda), “bimodal” (dos modas) o “multimodal” (més de dos modas)

MODA PARA DATOS NO AGRUPADOS:

Formula

Aplicacion Interpretacion

Las estaturas de una muestra de 9 personas son: 1,60 -1,75-1,70 —
165-1,58-1,60-1,60-1,60-1,58-1,70. Calcule la moda de sus

estaturas.

SOLUCION La estatura que mas se repite
1,60-1,75-1,70~1,656-1,58 - 1,60 - 1,60 - 1,60 - 1,58 = 1,70 ©8 Galbi, (UiTiee=l)

Por simple inspeccion:

Mo = 1,60 m.
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MODA PARA DATOS AGRUPADOS: VARIABLE CUANTITATIVA DISCRETA

Formula Aplicacion Interpretacion

Se realiz6 una encuesta a un grupo de estudiantes de la Universidad
Continental, para averiguar en cuantos cursos se han matriculado para el
semestre académico 2015 - II. Calcule la moda del nimero de cursos en
que se matricularon.

La cantidad de cursos
matriculados més frecuente
entre los estudiantes es de 7;
8y 9 cursos.

LN VINIL

SOLUCION
PRIMER PASO: Identificar la frecuencia absoluta mas alta.

SEGUNDO PASO: Elija la moda (observacion que mas se repite).

Mo1 =1, Mo2 =8, Mo3 =9
MODA PARA DATOS AGRUPADOS: VARIABLE CUANTITATIVA CONTINUA

Foérmula Aplicacion Interpretacion

En una encuesta en un hospital, se indagé acerca de la cantidad de carne
roja que consumen un grupo de 80 pacientes (en kg). Calcule la moda del
consumo de carne.

f
i1
fi
: 7
J+1
La cantidad de carne que
Mo =L +A e I qu
d,+d, SOLUCION mayormente consumen los
pacientes es de 4,3 kg.
d, = fj — fH
d. =f —f PRIMER PASO: Identificar la frecuencia absoluta méas alta (28)
2 = j j+1

SEGUNDO PASQ: Identificar el intervalo modal (en este caso el que
corresponde a la frecuencia 28) y calcule la moda con la férmula.

f1 =25 | d, =28-25=3
firn =13 ( d, =28-13 = 15

Li=4
A=6-4=2
Mo=4+2(—>_|-43
3+15

Propiedades de la Moda:

Se puede utilizar como una localizaciéon tanto para datos cualitativos como cuantitativos.
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No esté afectada por los valores extremos.

Muy a menudo no hay un solo valor modal. Pueden darse distribuciones unimodales (1 moda), bimodales
(2 modas), multimodales (mas de 2 modas), las cuales son dificiles de interpretar.

Es una medida inestable porque varia si se cambia el intervalo de clase (es decir, si varia la amplitud)

No se presta a manipulaciones algebraicas.

Si la distribucion de frecuencias de los datos es simétrica, entonces la media, la mediana y la moda tienen el
mismo valor:

TEMA N°1

X = Me = Mo

Si la distribucion es asimétrica de cola a la derecha, entonces, la moda es menor que la mediana y ésta a su vez
es menor que la media:

Mo < Me < X

Si la distribucién es asimétrica de cola a la izquierda, entonces la media es menor que la mediana y ésta a su vez
es menor que la moda.
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EN SINTESIS
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Fuente: Elaboracién propia

3. MEDIDAS DE DISPERSION:

Como menciona Devore (2008) el reporte de una medida de centro da soélo informacién parcial sobre un conjun-
to o distribuciéon de datos. Diferentes muestras o poblaciones pueden tener medidas idénticas de centro y aun
diferir entre si en otras importantes maneras.

3.1. Dispersion:

Las medidas de dispersion son valores que sirven para cuantificar la homogeneidad (uniformidad) o dispersion
(variabilidad) de los datos, es decir, para medir la proximidad que tienen los datos entre si.

7/
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Datos: 1; 3;4;7;9; 12

Media = 6

- ) L C )
1 3 4 6 7 9 12

Una medida de dispersion pequena indica que los datos se acumulan alrededor de la media aritmética. Por con-
siguiente, la media se considera representativa de los datos. Por el contrario, una medida de dispersion grande
indica que la media no es confiable. En tal caso, se asume a la mediana como medida representativa del conjun-

TEMAN°1

to de datos.

Fuente: Elaboracién propia

3.2. Rango o recorrido (R):

Para Devore (2008) es la medida de dispersion méas simple. Representa la diferencia (distancia) entre los valores
muestrales mas grande y mas pequeno.
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RANGO PARA DATOS NO AGRUPADOS:

Formula Aplicacion Interpretacion

El ultimo fin de semana hubo cinco representantes de servicio al cliente
que trabajaron en tiendas CARSA. Las cantidades de televisores que
vendieron estos representantes son:

5:8;4,10y 3

Calcule el rango de las ventas.

La distancia (o diferencia)

que existe entre la mayor y
menor cantidad de televisores
vendidos es de 7 televisores.

SOLUCION
R = Méax-Min
PRIMER PASO: Identifigue el valor méximo y el minimo

Méx = 10 Min = 3

LN VINIL

SEGUNDO PASQO: Calcule la diferencia entre el maximo y el minimo

R=10-3=7

RANGO PARA DATOS AGRUPADOS:

Foérmula Aplicacion Interpretacion

Calcule el rango de los sueldos semanales de una muestra de
trabajadores de la Municipalidad Provincial de Huancayo.

Loin O

< ) L,
max La distancia (o diferencia) que

R = Lmin — Lmax existe entre el mayor y menor
sueldo semanal es de S/. 210.

SOLUCION:
PRIMER PASO: Identifigue el valor méximo y el minimo
Lméx = 300 Lmin = 90
SEGUNDO PASQO: Calcule la diferencia entre el méaximo y el minimo

R =300-90 =210

Propiedades del Rango:
Facil de calcular.
Siempre asume valores positivos.

Es la primera medida de dispersién que debe usarse porque permite conocer el intervalo de variacién de
los datos.

Una desventaja es que no describe la variabilidad de los datos que se encuentran comprendidos entre los
valores minimo y méaximo.
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Se define como la media aritmética de las desviaciones de los datos respecto a la media, elevadas al cuadrado.
Es una de las medidas descriptivas mas importantes.

Se puede calcular para poblaciones como para muestras, aunque el célculo en este Ultimo caso difiere un poco
del poblacional.

Varianza poblacional Varianza muestral
—\2 2
o 2(x-x] o2 _ 2 (x—u)
n-1 N

wo_n

La diferencia radica en el denominador. Si se utiliza un divisor “n” en la varianza muestral, entonces la cantidad
resultante tenderia a subestimar a s? (se producen valores demasiado pequenos en promedio), mientras que si
se divide entre el divisor un poco mas pequeno “n—1" se corrige esta subestimacion.

En el célculo de la varianza las unidades de medida de los datos quedan elevadas al cuadrado, motivo por el cual
no se puede interpretar.

Es la raiz cuadrada positiva de la varianza.

Desv. Estand. Poblacional Desv. Estand. Muestral

> (x-n)

N

O =

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR PARA DATOS NO AGRUPADOS:

Férmula Aplicacion Interpretacion

Considere las siguientes edades de 5 niflos como una muestra: 8; 3; 7; 3;
4. Calcule la varianza y desviacién estandar de dichas edades.

SOLUCION
Para calcular la varianza:

PRIMER PASO: Calcule la media de la muestra

X La varianza no se puede
= (8+3+7+3+4)/5=5

Varianza interpretar por tener sus
z X — X : SEGUNDO PASO: Calcule la sumatoria de las desviaciones cuadraticas unidades de medida elevadas
> : al cuadrado.
S° = —1 respecto a la media.
n —
Desv. Estandar (8-5)2 + (3-5)2 + (7-5)2 + (3-5)2 + (4-5)2 =22 La desviacion estandar indica

que las edades se dispersan o
varian en promedio en 2,3 afos
respecto a la edad promedio.

s =s?

TERCER PASO: Divida la sumatoria anterior entre el nUmero de
elementos de la muestra disminuido en 1 (n=5)

s2 = 22/(5-1) = 5,5 anos
Para calcular la desviacion estandar:

Extraiga la raiz cuadrada de la varianza.

s =+/5,5aflos? = 2,34520788



Formula

Varianza

ST =
n-1

Desv. Estandar

, Z(x = §)2.fi

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR PARA DATOS AGRUPADOS:

Aplicacion

Los sueldos semanales de una muestra de trabajadores de la

Municipalidad Provincial de Huancayo se presenta a continuacién. Calcule

la varianza y la desviacion estandar de dichos datos.

Sueldos Marca clase N&, Trabajadores
[ 90 - 120> 105 11
[120 - 150> 135 13
[150 - 180> 165 20
[180 - 210> 195 15
[210 - 240> 225 9
n=:68

SOLUCION
Para calcular la varianza:
PRIMER PASQO: Calcule la media de la muestra

X = 11(105)+ .. +9(225) = 164,1176
68

SEGUNDO PASQO: Calcule la sumatoria de las desviaciones cuadraticas
respecto a la media.

(105-164,1176)2X11 + ... +
(225-164,1176)°x9
= 9714705882

TERCER PASO: Divida la sumatoria anterior entre el nUmero de
elementos de la muestra disminuido en 1 (n=68)

s? = 9714705882 /(68-1) = 1449,956102 soles.
Para calcular la desviacion estandar:

Extraiga la raiz cuadrada de la varianza.

S = \/1449,956102 Soles® = 38,07828911 soles

Propiedades de la varianza:

Siempre es positiva.

Es Unica y siempre existe.

Esta afectada por los valores extremos de los datos.

Interpretacion

La varianza no se puede
interpretar por tener sus
unidades de medida elevadas
al cuadrado.

Los sueldos de los trabajadores
tienden a dispersarse respecto
a la media en 38,1 Soles en
promedio.

Su unidad de medida es el cuadrado de la unidad de medida de los datos originales.

La varianza seré siempre un valor positivo o cero, en el caso de que las puntuaciones sean iguales.

Si a todos los valores de la variable se les suma un mismo nimero la varianza no varia.

Si todos los valores de la variable se multiplican por un mismo nimero la varianza queda multiplicada por

el cuadrado de dicho nimero.
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Propiedades de la desviacion estandar:
Siempre es positiva.
Esta afectada por los valores extremos de los datos.
Su unidad de medida es igual a la unidad de medida de los datos originales.

En el caso de que se desee comparar la variabilidad de dos 0 mas conjuntos, la desviacién estandar mues-
tral puede usarse Unicamente si los conjuntos por compararse tienen las mismas unidades de medida vy si
las medias muestrales de los conjuntos de datos tienen valores préoximos entre si.

Si a todos los valores de la variable se les suma un mismo nimero la desviacidon estandar no varia.

Si todos los valores de la variable se multiplican por un mismo nimero la desviacion estandar queda mul-
tiplicada por dicho nimero.

Con frecuencia nos interesa establecer comparaciones de la dispersién, entre diferentes muestras que posean
distintas unidades de medida (por ejemplo, Nuevos Soles con Dolares), las medidas de dispersién antes estu-
diadas no permiten realizar este tipo de comparaciones, pero es el coeficiente de variacidon quien nos ayuda a
realizar estas comparaciones.

El coeficiente de variacion es la relacién entre la desviacién estandar o tipica de un conjunto de datos y su media
aritmética. Se suele expresar en porcentajes y carece de unidad de medida, permite comparar dos o mas dis-
tribuciones cuando las unidades de medida de las variables estan expresadas en diferentes unidades o escalas
de medida (por ejemplo, comparar sueldos expresados en Délares y Nuevos Soles, superficies expresadas en
metros cuadrados y pies cuadrados, estaturas expresadas en metros y pesos en kilogramos, etc.). Se calcula de
la misma manera tanto para datos agrupados y no agrupados.

CV=—2_4100

X

Comparando dos o mas distribuciones, es mas homogénea o presenta menos dispersion, aquella
distribucién que tiene el menor coeficiente de variacién. Y por ello también se puede afirmar que
tiene una media mas representativa.

Para su interpretacion se hace uso de la siguiente tabla:

Datos muy homogéneos

Datos regularmente homogéneos
Datos regularmente variables
Datos variables

Datos muy variables

Fuente: Jorge Toma Inafuko




COEFICIENTE DE VARIACION

CV =

Formula
E x 100
X

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

Aplicacion Interpretacion

El gerente de la empresa de giros y encomiendas “Cargo 1" esta
pensando si es conveniente adquirir una nueva flota de camiones. Al
guardar los paguetes en los camiones para su entrega se debe tomar en
cuenta 2 caracteristicas principales: El peso (en kilogramos) y el volumen
(en pies cubicos) de cada paquete. En una muestra de 20 paquetes se
encuentra que la media del peso es de 26 kilogramos, con una desviacién
estandar de 3,9 kilogramos, mientras que la media del volumen es de 8,8
pies cubicos, con una desviacién estandar de 2,2 pies cubicos. ; Como
puede el gerente comparar la variacion del peso y el volumen?
SOLUCION El peso de las cajas es menos

. . disperso que su volumen.
PRIMER PASO: Calcule el coeficiente de variacion de los pesos.

Ademads, se puede considerar
V = 3 9kg %100 = 15% que los pesos son datos
26kg regularmente variables, en
tanto que los volimenes son

jables.
SEGUNDO PASQO: Calcule el coeficiente de variaciéon de los voliumenes. CEES AT

2,2 pies ctgicos

_ /s,eabT/
8,8 pies etbicos

Ccv x 100 =25%

TERCER PASO: Compare ambos coeficientes de variacion

CVPESO 3 CVVOLUM EN

Como menciona Triola (2009) entre las aplicaciones de la desviacién estédndar se puede encontrar:

Regla empirica para datos con distribucién normal:

En cualquier distribucién de frecuencias simétrica con forma de campana se cumple que:

Figura 12. Regla empirica para datos con distribucion normal
Fuente: Mario Triola
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4. MEDIDAS DE POSICION RELATIVA:

Son estadigrafos que dividen a los datos previamente ordenados, en otras proporciones y no soélo en mitades
como lo hace la mediana.

Estas medidas se llaman “cuantiles” Los cuantiles més usados en el analisis estadistico son los cuartiles y los
percentiles.

Son valores que dividen a un conjunto de observaciones en cuatro partes iguales. Hay tres cuartiles:

El cuartil 1 (Q,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 25% de las observaciones.

El cuartil 2 (Q,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 50% de las observaciones. Numéricamente es
igual a la mediana.

El cuartil 3 (Q,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 75% de las observaciones.

Dividen al conjunto de observaciones en cien partes iguales. Hay 99 percentiles.

El percentil 1 (P,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 1% de las observaciones.

El percentil 25 (P,,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 25% de las observaciones. Numéricamente
es igual que el Q..

El percentil 50 (P, es el valor por debajo del cual se encuentra el 50% de las observaciones. Numéricamente
es igual que la mediana y el Q,.

El percentil 75 (P,,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 75% de las observaciones. Numéricamente
es igual que el Q,.

El percentil 83 (P,,) es el valor por debajo del cual se encuentra el 83% de las observaciones.



Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

Equivalencias:

LN VINIL

PERCENTILES PARA DATOS NO AGRUPADOQS: CASQO |

Formula Aplicacion Interpretacion

Determine el cuartil 1 de las siguientes edades de una muestra de
personas:

47; 49; 54; 59; 46: 49; b5; 51; 54, 55; 53
SOLUCION
PRIMER PASO: Por equivalencia: Q1 = P25
SEGUNDO PASO: Ordene de menor a mayor los datos (n = 11)
46-47-49-49-51-53-54-54-55-55-59

Lugar: EI 25% de | ientes ti
& TERCER PASO: Calcule el lugar para: ? (e. 08 paC|e~n es tienen
como méaximo 49 afnos vy el

LP =— Xxn P25 S k = 25 75% restante son mayores de
100 49 afios.

L = (25/100).11 = 2,76 = 3

(Si el valor de L no es entero, entonces se redondea al entero inmediato
superior. La mediana seré el dato que ocupa esa posicion)

CUARTO PASO: Calcule el P25 (Tercer lugar)
46-47-49-49-51-53-54-54-55-55-59

P25 = 49
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PERCENTILES PARA DATOS NO AGRUPADOQS: CASQO Il
Formula Aplicacion Interpretacion

Determine el cuartil 3 de las siguientes edades de una muestra de
personas:

25-18-47-35-32-19-20-26-35-30-28-30
SOLUCION
PRIMER PASO: Por equivalencia: Q3 = P75
SEGUNDO PASO: Ordene de menor a mayor los datos (n = 12)
18-19-20-25-26-28-30-30-32-35-35-47

—
=] 5

= Lugar: TERCER PASO: Calcule el lugar para: =755 el les pOEenES e
< k como méa-ximo 33,5 anos vy el
E LP — X1 P> k=75 25% restante son mayo-res de
- 100 L = (75/100).12 = 9 33,5 anos.

(Si el valor de L es entero, entonces se cuenta hasta esa posicion y se
toma a ese dato y al que le sigue. La mediana sera el promedio ambos
datos)

CUARTO PASO: Calcule el P75.
18-19-20-25-26-28-30-30-32-35-35-47
P75 = (32 + 35)/2 =33,5

PERCENTILES PARA DATOS AGRUPADOS:

Foérmula Aplicacion Interpretacion

Dada la siguiente tabla de distribucién referida a una muestra de
trabajadores, segun sueldo semanal; calcule P83 e interprete.

j-1

Lugar:
" SOLUCION El 83% de los trabajadores
= ) L.
£ 100 tienen como maximo un
PRIMER PASO: Calcule el lugar para:
k gare sueldo de 220,8 Délares,
P ooLitd 10()><n_Ff*l P,>k=83 mientras que el 17% restante
R=H f] L = (83/100).80 = 66,4 tienen sueldos mayores.

SEGUNDO PASO: Busque el valor de L en las frecuencias absolutas
acumuladas. De no aparecer, se toma al entero inmediato superior (en
este caso 76) y sefale el intervalo del P83.

L =210

f=15

F,=61

A =240-210 = 30

TERCER PASO: Calcule el P83.

Py = 210+30($) =220,8
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Es una medida de dispersion estadistica, la cual indica la distancia a la que se encuentra el 50% central de datos.
Mediante esta medida se eliminan los valores extremadamente alejados. El rango intercuartilico es altamente
recomendable cuando la medida de tendencia central utilizada es la mediana (ya que la mediana es insensible a
posibles valores extremos)

RI.=Q,-Q,

Se utiliza para examinar los conjuntos de datos previamente al trabajo estadistico. De esta manera se consigue
obtener un entendimiento del tipo de datos con que se cuenta.

Proporciona métodos sencillos para detectar fallos o deficiencias en el recojo de datos, identificacién de datos
alejados y comprobacién de supuestos.

Valores extremos o datos distantes: Se llama “valor extremo” o “dato distante” a aquel que esta muy alejado
de la mayor parte de los demas valores. Los valores extremos se deben considerar ya que pueden revelar infor-
macioén importante y afectar en gran medida el valor de la media y de la desviaciéon estandar.

Ejemplo: Edades: 12-10-13-15-17 - > Valor extremo
Grafico de caja y bigote:

Una caja es un rectangulo que se construye sobre la base de los valores del primer cuartil, la mediana y el tercer
cuartil. Permite comparar diversos conjuntos de datos simultaneamente respecto a simetria, variabilidad, centro,
valores extremos y valores atipicos.

Pasos para su elaboracion:
Construya un diagrama de caja y bigote con los siguientes datos:
Me =32, Q1 =28, Q3 =38

a) Se dibuja una caja cuyos extremos se localicen en el primer y tercer cuartiles. Esta caja contiene el 50%
de los datos centrales.

b) En el punto donde se localiza la mediana se traza una linea.

c) Usando el rango intercuartilico (Rl = Q, — Q) se localizan los limites. En un diagrama de caja los limites
se encuentran 1,5(Rl) abajo del Q, y 1,5(Rl) arriba del Q,. Los datos que quedan fuera de estos limites se
consideran observaciones atipicas o extremas.

Rl =38-28=10
Min = 28 - 1,5(10) = 13
Méx = 38 + 1,5(10) = 53

d) Los bigotes van desde los extremos de la caja hasta los valores calculados del maximo y minimo.
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e) Por ultimo, mediante un circulo se indica la localizacion de las observaciones atipicas y con un asterisco
los valores extremos.

TEMAN°1

Fuente: Elaboracién propia

Levine et al. (2006) presentan la siguiente forma de interpretacion del diagrama de caja y bigote:

: ] Q, Me Q ; ! Q, Me Q, x;éx

] | ”
xmm Q1 Me Q3 me ‘min max Xmln

Distribucién asimétrica a la izquierda Distribucion simétrica Distribucién asimétrica a la derecha
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5. MEDIDAS DE ASIMETRIA Y CURTOSIS:

Los coeficientes de asimetria sirven para identificar y describir la tendencia de los datos a concentrarse o agru-
parse en alguna parte de la grafica, en funcién a su frecuencia. Esta concentracién de datos puede dar lugar a
tres tipos de distribucion:

Asimétrica negativa Simétrica Asimétrica positiva
(cola a la izquierda) (cola a la derecha)
La férmula de Pearson para el célculo de la asimetria es:

LN VINIL

s - 3(Media — Mediana) ~ 3(; — Me)
"~ Desv.Estdndar s

Si AS = 0, entonces la distribucion es simétrica.
Si AS > 0, entonces la distribucion es asimetrica positiva.

Si AS < 0, entonces la distribucion es asimetrica negativa.

SegunToma (2012) cuando en la distribucién de datos de una poblacién o muestra se encierra un igual porcentaje
de datos en intervalos equidistantes por debajo y por encima de la media aritmética, entonces se dice que la
distribucién es simétrica. Pero si se encierran diferentes porcentajes de observaciones por debajo y por encima
de la media, la distribucién es asimétrica.

Como menciona Toma (2012) la curtosis mide es el grado de concentracién de un conjunto de datos en relacion
con la media aritmética, es decir, mide la proximidad existente entre las observaciones y el promedio. En una
distribucién donde las observaciones son muy parecidas entre si, se tendra una gran proximidad con respecto
al promedio vy, por tanto, una alta concentracion de datos o un alta agudeza; mientras que en una distribucion
donde las observaciones son muy diferentes entre si, se tendra que las observaciones estaran distantes del
promedio y, por tanto, una baja concentracion de los datos o una baja agudeza.

N

Platicurtica Mesocurtica Leptocurtica
(Alta dispersion) (Moderada dispersion) (Baja dispersion)

La formula para el célculo de la curtosis es:

_ 'D75 _'025
2(Pgo _Plo)
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Si K < 0,243 la distribucion es platicurtica.
Si 0,243 < K < 0,253 la distribuciéon es mesocurtica.

Si K > 0,253 la distribucion es leptocurtica.

Fuente: Jorge Toma Inafuko

EN SINTESIS:

E ESTADISTICAJ
=
Poblacaon
estudia elemento/ parte
T

Unidad
estadistica

tienen

se pueden

Caracteristicas

Nivel
de medida

Continua

Forma y
distribucion

Posiciones
no centrales

Cualitativa

mediante

Cuantitativa

Dispersion
Nominal

Centro

Medidas
descriptivas

Intervalo

Fuente: Elaboracién propia
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LECTURA SELECCIONADA N.° 1

¢Para qué sirve la mediana, si ya tenemos la media aritmética?

La media aritmética es una excelente medida de tendencia central. Sus buenas propiedades, junto con el hecho
de ser facil de entender y de calcular, la hacen muy usada y también muy apreciada (a veces demasiado, como
cuando se pretende resumir solo en ella toda la informacién que contienen los datos), pero la mediana tiene unas
propiedades de las que carece la media, por lo que es un buen complemento informativo e incluso en algunos
casos puede ser una medida mas Util. Estas propiedades son:

Es mas robusta que la media frente a la presencia de anomalias. Un ejemplo muy simple: supongamos
gue nuestros datos son: 2, 5, 6, 7y 9. La media es 5,6 y la mediana es 6. Si al introducir los datos al orde-
nador nos equivocamos y en ultimo lugar en vez de 9 introducimos 99, la media pasa a ser 23,8, mientras
que la mediana sigue siendo 6.

En algunos casos, como cuando se trabaja con datos todavia no depurados, fijarse en la mediana puede ser mas
recomendable porque la informacién que da esta menos afectada por las posibles anomalias que puedan existir.

Por su propia definicion, la mediana deja un 50% de las observaciones por encima y otro 50% por debajo
y esto le da unas ventajas que la media no tiene. Por ejemplo, si queremos saber si en nuestra empresa
estamos entre los que cobran mas o entre los que cobran menos, debemos comparar nuestro salario con
la mediana, y no con la media. Si sélo hay 10 trabajadores y los salarios son (pongamos que en miles de
euros): 0,8; 0,8;0,9; 0,9; 1,0; 1,0; 1,1; 1,1; 1,2 y 10, todos menos 1 (en este caso el 90%) estan por de-
bajo de la media, que es 1,88. Esto no pasa nunca con la mediana, si estamos por encima de la mediana,
estamos con el 50% de los que mas cobran

Otro ejemplo. Si un examen se aprueba sacando una nota igual o superior a 5 y la nota media que han sacado
los estudiantes es de 5, no sabemos cudntos han aprobado. Si se han examinado 50 estudiantes, puede ser que
41 hayan suspendido con un 4; 8 estudiantes hayan sacado un 10 y uno haya obtenido un 6. Esto da media 5,
aunque es verdad que son unas notas muy raras. Si la mediana es b, seguro que la mitad han aprobado.

Ademads, puestos a criticar la media, podemos decir que su uso conduce a algunas situaciones paraddjicas,
como aquella que dice que la mayoria de los hombres tiene un nimero de piernas superior a la media.

Si la distribucién de los datos es simétrica, la media y la mediana coinciden, y entonces todo son ventajas. Por
ejemplo, en una distribucion Normal la media y la mediana son iguales [P(X>m) = 0,5] y por tanto, si los valores
qgue tenemos provienen de una Normal, y no hay anomalias, la media y la mediana no andaran muy lejos la una
de la otra. En cualquier caso, si disponemos de un medio de célculo facil, podemos calcular las dos y aprovechar
lo mejor de cada una.

LN VINIL
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LECTURA SELECCIONADA N.° 2

¢ Cuando conviene utilizar boxplots para analizar o describir datos?

Los boxplots son graficos muy apropiados para mostrar el comportamiento de los datos cuando interesa presen-
tarlos estratificados por alguna variable cualitativa.

Por ejemplo, la Figura 7.1 muestra la distribuciéon de los pesos de 500 paquetes de azucar llenados en una planta
de envasado que consta de 5 lineas independientes. Los pesos se presentan segun la linea en que se han llena-
do (100 paquetes por linea). El valor nominal es de 1.000 g.

Pesos (gr)

1.015—

1.010

1.006

1.000

995 —

990
1 *

985 —|

T T T T T
Linea de llenado

Figura 7.1. Distribucién de los pesos de paquetes de aziicar segun la linea en que han sido llenados

Facilmente se puede observar que en las lineas 1 y 5 la produccion estad centrada en el valor objetivo con una
variabilidad de aproximadamente + 5 g, mientras que las otras lineas estan descentradas, presentando la linea
2 una variabilidad claramente mayor que las otras.

Otra situacién en la que el uso de boxplots resulta adecuado es la mostrada en la Figura 7.2, que representa los
precios de venta de los pisos en Barcelona en 1990 (en miles de pesetas por metro cuadrado) segun el distrito
en que se encontraban.

MPtas/m2
700 — % *
¥
600 — *
500 —
3
400 —

e BerinnTe

T I T T T T T T T T
9Barri CVella Gracia Horta LCorts L'Eix SAnd Sans Sarria SMarti
Distrito

Figura 7.2. Precio de venta de los pisos en Barcelona en 1990) (en miles de pesetas por metro cuadrado)
segun el distrito en que se encontraban

En ambos casos los graficos resumen de una forma clara y compacta la informaciéon que contienen los datos.
Ademas facilitan la comparacién entre grupos y permiten una rapida identificacion de valores atipicos.
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4
ZIACTIVIDAD FORMATIVAN.® 3

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta los estadigrafos que calcules. No olvides que la interpretacion es
muy importante en nuestra asignatura. De ser necesario vuelve a estudiar los ejemplos desarrollados.

INSTRUCCIONES:

Lea e interprete los diferentes contenidos y ejercicios presentados en los temas anteriores para que re-
suelva los ejercicios de la presente actividad:

1. Consideremos que un vendedor de cigarrillos vende de lunes a sabado el siguiente nimero de cajetillas.

LN VINIL

55-70-64 -50-65-68-55
Calcule la media, mediana y moda del niUmero de cajetillas vendidas. Interprete.
Calcule el rango, la varianza y la desviacion estandar del nimero de cajetillas vendidas. Interprete.

Calcule el coeficiente de variaciéon y determine si el nimero de cajetillas vendidas es un conjunto muy
homogéneo, homogéneo, etc.

2. En una tarde de entrenamiento, se ha medido la estatura de los jugadores del equipo de futbol de una
universidad. Sus estaturas, en cm, se reflejan en la siguiente tabla agrupados en intervalos:

Alturas N° alumnos (fi)
[150,155> 3
[155,160> 7
[160,165> 6
[165,170> 4
[170,175> 5

Calcule las medidas de tendencia central (media, mediana, moda) e interprételas.

Calcule las medidas de dispersion absoluta (rango, varianza, desviacion estandar) y las de dispersion
relativa (coeficiente de variacién). Interprételas.

3. Un conjunto de 20 valores tiene una media aritmética igual a 50; con una desviacion estandar de 3,6. Otro
conjunto de 20 valores tienen una media aritmética igual a 30 con una desviacion estandar de 4,2. Calcule
los coeficientes de variacion y luego determine cudl de ellos es mas disperso.
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4. Complete los graficos con los porcentajes correspondientes a los cuartiles y percentiles que se indican:
a) b)
Yo % % %
A A A
r A\ FAWr \
[ ® [ & &
P1z
) d)
0_ Yo % % Yo
= A
A
‘Et p Ve \ I \ \
[T} @ & ® L 2
= Q2 Pso
e) f)
% Y Yo
A
r \ Y4 N r N4 2l
® ® ® ® & ®
Qa P&r
5. Los datos que a continuacién se muestran corresponden a las edades de 10 empleados de una planta de
produccion: 25, 32, 29, 48, 36, 35, 48, 30, 27, 20.
Calcule el cuartil 1y el cuartil 3. Interprételos.
Calcule el percentil 90 y el percentil 10. Interprételos.
Calcule el rango intercuartil. Interprételo.
Calcule el coeficiente de asimetria. Interprételo.
6. En la granja “El Super Pollo’ se registra la siguiente tabla de distribucién de los pesos (en gramos) de los

pollos beneficiados:

Peso MN® pollos
[1800 - 1900= G0
[1200 - 2000= 160
[Z0O00 - 2100= 280
[Z100-2200= 260
[ZZ00 - 2200= 160
[Z2200 - 2400= 20

1000

Para efectos de venta y marketeo la empresa los clasifica en tres categorias, de acuerdo a su peso:

El 20% de los pollos menos pesados pertenecen a la categoria de “pollos tiernos”

El 60% de los pollos menos pesados siguientes pertenecen a la categoria de “super pollos”

El resto (20% restante), pertenecen a la categoria de "polli pavos”
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Responda:

¢Cuales son los limites de peso entre las categorias referidas?

7 Se da el siguiente diagrama de caja:

0 10 20 30 40 50 60 70 B0 80 100

¢Cudl es la mediana, el valor minimo y el maximo, el primer y tercer cuartil?

¢Estaria usted de acuerdo en que la distribucion es simétrica? ¢ Por qué? Explique.

LN VINIL

8. Los pesos de un grupo de estudiantes del Centro Preuniversitario de la Universidad Nacional Mayor de San
Marcos han dado los siguientes datos: Q1 = 50 kg; Q3 = 70 kg; Me = 55 kg .Elabore el diagrama de caja
y bigote para dichos pesos. En el gréafico, diga usted ;codmo se considerarian los pesos de 102 kg?

9. Una muestra de digitadoras de textos revelé que su rapidez media de tecleo es de 87 palabras por minuto,
con una mediana de 73 palabras. La desviacidon estandar es de 16,9 palabras por minuto. ;Cuél es el coefi-
ciente de asimetria? Interprete la respuesta, luego conteste: s La mayoria de estas secretarias son rapidas
tecleando o son lentas?

10. Lasiguiente tabla de distribucién de frecuencias corresponde al rendimiento de gasolina en kilbmetros por
litro de una muestra de 50 automdviles producidos por Nissan México. Calcule el coeficiente de curtosis.
Interprete.

RENDIMIENTO KM/L N° DE AUTOS

[10.2-10.9> 3
[10.9-11.6> 8
[11.6-12.3> 19
[12.3-13.0> 28
[13.0-13.7> 19
[13.7-14.4> 8
[14.4-16.1> S
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u Videos

Tema N° 1
Media, Varianza y Desviacién Estandar usando la calculadora CASIO fx-82MS para datos simples

https://www.youtube.com/watch?v=gguhgg0OxvMO0

Tema N° 2

Media, Varianza y Desviacién Estandar con tablas de frecuencia y calculadora CASIO fx-82MS

TEMAN°1

https://www.youtube.com/watch?v=2FPsN0oZsyU

Tema N° 3
Media, Varianza y Desviacion Estandar de datos simples usando la calculadora CASIO fx-82ES-Plus

https://www.youtube.com/watch?v=7s77eMDRkdc

Tema N° 4
Calcular Media, Varianza y Desviacion Estandar con calculadora CASIO fx-350ES

https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1gZls

76



https://www.youtube.com/watch?v=qguhqq0xvM0
https://www.youtube.com/watch?v=2FPsN0oZsyU
https://www.youtube.com/watch?v=7s77eMDRkdc
https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1qZls
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Aplica la encuesta elaborada en la anterior unidad a una muestra de 30 personas. Procura seleccionar a los en-
cuestados de manera aleatoria, ya que esto permitird que tu muestra represente mejor a la poblacién de donde

se le esta tomando.

INSTRUCCIONES:

Antes de aplicar la encuesta primero realiza un monitoreo, para ello imprime 10 ejemplares vy aplicalos a
manera de prueba piloto. La finalidad de este procedimiento es poner a prueba el instrumento de recolec-

cién de datos en condiciones reales.

Luego analiza las encuestas aplicadas buscando las posibles deficiencias que pudieran presentarse (ins-
trucciones no comprensibles, preguntas no muy claras, preguntas que se prestan a mas de una respuesta, etc.).

Luego corrige la encuesta original tomando en cuenta las observaciones halladas en el monitoreo.

Una vez corregida la encuesta, imprimela y reproduce la cantidad de encuestas a aplicar.

Luego de aplicada la encuesta, traslada los datos a una matriz, en la que sélo copiaras las respuestas que

dieron las personas que participaron de tu encuesta.

Ejemplo:
N°|PREG1| PREG2 PREG3 PREG4| PREG5 |PREG6|PREG7 PREGS8 PREG9 PREG10
1| 23 |FEMEN.| ADM.MARK.| NO | SNACKS| 3 | 3.00 |LLAMAATENC.| MALO | RETIREN
2| 22 |FEMEN. PSIC. Si |GASEOSA| 3 8.00 | COMO PENSE | BUENO | SUFICIENTE
3| 20 |FEMEN. ECON. NO |[GALLETAS| 3 | 7.00 | COMO PENSE | BUENO | RETIREN
4| 23 | MASC. | ADM. RR.HH. Si |GASEOSA| 3 5.00 |LLAMA ATENC.| BUENO | PONGAN
5| 18 | MASC. | ADM. MARK.| NO | GOLOS. 2 | 3.00 PRECIO MALO | SUFICIENTE
6| 23 |FEMEN. CC.CC. NO | GOLOS. 3 9.00 PRECIO BUENO | SUFICIENTE
7| 21 | MASC. | ADM. NEG. Si CAFE 3 4.00 PRECIO REGULAR| SUFICIENTE
8| 19 |FEMEN. ECON. NO | GOLOS. 2 7.00 PRECIO MALO | SUFICIENTE
9| 22 |FEMEN. ECON. Si | QUEQUE 2 7.00 |LLAMA ATENC.| MALO |SUFICIENTE
10| 22 | MASC. CC.CC. Si CAFE 3 9.00 | COMO PENSE | BUENO RETIREN
11| 24 | MASC. CC.CC. NO | QUEQUE 1 9.00 |LLAMA ATENC.| REGULAR| PONGAN
12| 18 |FEMEN. ECON. Si |GASEOSA| 3 | 7.00 | COMO PENSE | REGULAR| PONGAN
13| 24 | MASC. CC.CC. NO | SNACKS 2 9.00 PRECIO REGULAR| SUFICIENTE
14| 21 | MASC. | ADM. FIN. Si | GOLOS. 2 | 2.00 | COMOPENSE [ MALO | RETIREN
15| 21 |[FEMEN.| ADM.FIN. Si | QUEQUE 2 2.00 | COMO PENSE | BUENO | SUFICIENTE
16| 22 | MASC. | ADM.MARK.| Si |GASEOSA| 2 | 3.00 |LLAMA ATENC.| BUENO | RETIREN
17| 18 | MASC. CONTAB. Si |GASEOSA| 2 6.00 | COMO PENSE | BUENO | PONGAN
18| 23 |[FEMEN.| ADM.RR.HH.[ NO |GASEOSA| 2 5.00 |LLAMA ATENC.| MALO PONGAN
19| 20 | MASC. | ADM. MARK.| NO |GASEOSA 1 3.00 PRECIO REGULAR| PONGAN
20| 19 | MASC. | ADM. NEG. Si | QUEQUE 2 4.00 PRECIO BUENO RETIREN

Finalmente, en el programa Excel, elabora y calcula para cada variable (es decir, cada pregunta):

- Tablas de frecuencia de acuerdo al tipo de variable para organizar los datos.

- Gréfico estadistico de acuerdo al tipo de variable para poder visualizar de manera mas clara los

resultados obtenidos.

- Estadigrafos o medidas de resumen de acuerdo al tipo de variable y al nivel de medicién. Interpreta

(no olvides que esta parte del trabajo es la mas importante).

LN VINIL
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1.

2.

3.

Determine la veracidad (V) de las siguientes proposiciones:

La moda no siempre existe. Y si existe, no siempre es Unica

La mediana esté afectada por los valores de los datos que se encuentran muy alejados

La media, mediana y moda de 3; 3; 3; 3; 3 siempre valen 3

Si X = 22, Me = 23 y Mo = 25, entonces la distribucién tiene cola a la derecha

La moda nunca se encuentra afectada por valores extremos

Los pesos de una muestra de 45 de cajas enviadas como encomienda por la empresa “Cruz del Sur” se

presentan resumidos en la siguiente tabla.

Pesos f;
[20 - 30> 4
[30 - 40> 8
[40 - 50> 15
[50 - 60> 12
[60 - 70> 6

Calcule la media aritmética de los pesos. Interprete.

Calcule la mediana de los pesos. Interprete.

Luego de calcular el coeficiente de variacion determine si la media aritmética es confiable. Explique

por qué.

Calcule el coeficiente de asimetria del siguiente conjunto de edades.

' 364
30 1
24 1
18 1
121

36
30
24
12
_ 6
15 25 35 45 55
EDAD
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Se presenta a continuacion el nimero de infracciones tributarias cometidas durante los meses de eneroy
febrero del presente afo, por un grupo de empresas (los datos corresponden a muestras).

Calcule el coeficiente de variacién, interprételo

Determine el mes en el que el nimero de infracciones cometidas fue mas homogéneo.

ENERO FEBRERO
6;5;9;2;4 =
X _ 3 infracciones.

Me = 4 infracciones
Mo = 2 infracciones

s2 = 1,44
Dadas las siguientes distribuciones de datos:

Figura A Figura B Figura C

DEF G

¢Qué medida de tendencia central representa la letra D? jLa F?

La moda en la figura B es $ 200. La mediana y la media entonces cuanto valen?

En la figura C el valor de K es $ 100. Por lo tanto ¢la mitad de los valores esta por encima de qué valor?
¢Por qué motivo la figura A presenta un sesgo hacia el lado derecho?

Un psicoélogo ha tomado una muestra de 8 ninos de tercer grado de primaria, con la finalidad de aplicar el
test de la figura humana. Los tiempos (en minutos) que demoraron se muestran a continuacion:

10:14:21:18:;20;17:;13:19

Calcule el percentil 80 e interprételo.

LN VINIL
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N 4
A% GLOSARIO DE LA UNIDAD

Asimetria: Coeficiente que mide la nivel de dispersién de una serie de datos respecto a la media.

Cuartiles: Los tres valores que dividen datos ordenados en cuatro grupos, con aproximadamente el 25% de los
valores en cada grupo.

Desviacion Estandar: Medida de variacién igual a la raiz cuadrada de la varianza.

Media: La suma de un conjunto de valores, dividida entre el nUmero de valores.
Mediana: Valor que estéa a la mitad de un conjunto de valores acomodados en orden por magnitud.
Medida de tendencia central: VValor que pretende indicar el centro de los valores de una coleccién de datos.

Medida de variacion: Cualquiera de varias medidas disenhadas para reflejar la magnitud de la variacion o disper
sion de un conjunto de valores.

Moda: Valor que se presenta con mayor frecuencia.

Multimodal: Se dice que un conjunto de datos es multimodal cuando tiene mas de dos modas.

Rango de percentiles 10-90: Diferencia entre los percentiles décimo y nonagésimo.

Sesgado: No simétrico y que se extiende mas hacia un lado que hacia el otro.
Sesgo negativo: Sesgado hacia la izquierda.

Sesgo positivo: Sesgado hacia la derecha.

Varianza: Promedio de las desviaciones cuadraticas de cada dato respecto a la media
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E_\]/ AUTOEVALUACION No 2

1. El Departamento de control de calidad de la empresa Gloria S.A., verifica el peso de una muestra de fras-
cos de mermelada de 125 g. Los pesos de la muestra de nueve frascos fabricados la hora anterior fueron:

126,2 -125,3-124,2 -128,1 - 125,8-126,2 - 1274 - 129,1 - 126,2

Calcule la media aritmética, la mediana y la moda de los pesos. Interprete estos estadigrafos.

—

=]

= L, . 1

< Calcule el rango vy la desviacion estandar de los pesos. Interprete estos estadigrafos.

=

LLl . , .

- Si se compara los pesos de esta muestra con los pesos de otra muestra tomada el dia anterior, cuya
media = 125,6 g. y desviacion estandar de 1,02 g. ;Cuél de las muestras tiene sus datos mas homo-
géneos?

2. Dada la distribucion de frecuencias respecto a los alquileres de una muestra de familias que habitan el

conjunto habitacional “Las Lomas"—La Perla — Callao.

[25 - 30> 9
[30- 35> 15
(35 - 40> 18
[40 - 45> 13
[45 - 50> 7

Calcule el percentil 64. Interprete.

¢Cuanto pagan como maximo el 25% de las familias por alquiler?

3. La siguiente tabla presenta las velocidades (en km/h) de dos muestras de autos que pasaron por un punto
de control de velocidad en la carretera central, los dias 20 y 21 de setiembre. Determine en cual de los dos
dias la media aritmética de las velocidades es més representativa.

Dia 20 Dia 21
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Se seleccionaron dos tipos distintos de alambres y en cada tipo se determind la resistencia al peso (en kg)
obteniéndose los siguientes resultados. Los datos son muestrales

Tipo1 : 350 - 354 - 359 - 363 - 365 - 368 - 369 - 371 - 373 - 384 - 391 - 391 - 392
Tipo 2 : 350 - 362 - 361 - 359 - 375 - 382 - 371 - 365 - 368 - 370 - 385 - 394 - 395

Calcule el coeficiente de asimetria de Pearson y determine hacia dénde presentan asimetria cada una de
los tipos de alambre. Interprete.

El dia miércoles 22 de abril del presente ano, el diario “El Comercio” publico:

“No era una percepcion producto de la histeria. El Pert es el pais de América Latina con la mayor tasa de
victimas de la delincuencia. Asi lo revela el Barometro de las Américas 2014, presentado ayer en la sede
del Instituto de Estudios Peruanos (IEP). De acuerdo a este trabajo del Proyecto de Opinion Publica de
América Latina (LAPOP), el 30,6 % de los ciudadanos peruanos ha sido victima de al menos un acto delin-
cuencial durante el ano 2014.”

Poblacion en Pert el afio 2014: 30 814 175 habitantes.

En relacién a dicha publicacién determine el valor de verdad (V) o falsedad (F) de las siguientes proposi-
ciones:

En el Perd, aproximadamente 21 385 037 habitantes no han sido victimas de la delincuencia durante
el afo 2014 ()

El 68,9% de peruanos no fueron victimas de la delincuencia el afo 2010 ()
En el enunciado textual, el valor 30,6% es un parametro ()

Aproximadamente el nimero de actos delictivos crecié en 770354 del ano 2012 al aho 2014 ()

LN VINIL
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UNIDAD I

“PROBABILIDAD”

ﬁ% DIAGRAMA DE PRESENTACION DE LA UNIDAD |

BIBLIOGRAFIA

@ RESULTADO DE APRENDIZAJE

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de evaluar la probabilidad de un suceso y la proba-
bilidad de ocurrencia en acontecimientos de sus actividades laborales.
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CONTENIDOS

TEMA N°1: PROBABILIDAD
E Definiciones Basicas

H Probabilidad

3] Enfoques de la probabilidad

4] Ley de los numeros
grandes

5| Reglas del suceso
infrecuente.

TEMA N° 2: REGLA DE LA
SUMAY REGLA DE LA
MULTIPLICACION

E Regla de adicion
2] Regla de Multiplicacién

TEMA N° 3: PROBABILIDAD
TOTAL -TEOREMA DE BAYES

1] Diagramas de arbol

B Particion de un espacio
Muestral

El Probabilidad Total
B Teorema de Bayes

RECURSOS:

Videos:

Tema N° 1
Historia de la probabilidad

ACTIVIDADES FORMATIVAS

(HABILIDADES Y ACTITUDES)

Identifica los elementos de los experimentos
Aleatorios.

Calcula la probabilidad de eventos aleatorios
y los interpreta.

Calcula la probabilidad de eventos aleatorios
y los interpreta usando las reglas de adicion y
multiplicacion.

Calcula las probabilidades condicionales
utilizando el Teorema de Bayes.

Resuelve las actividades de la guia de
practica del texto, haciendo uso del
Laboratorio de computo.

https://www.youtube.com/watch?v=r w3-uAnrZ8

Tema N° 2
Regla de adicién

https://www.youtube.com/watch?v=3-zOxkssUoc

Regla de la multiplicacion.

https://www.youtube.com/watch?v=if TWwWKH8SATO

Tema N° 3
Probabilidad condicional.

https://www.youtube.com/watch?v=Ik9NPdNgXhQ

Teorema de Bayes

https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1gZls

SISTEMA DE EVALUACION
(TECNICAS Y CRITERIOS)

Procedimientos e indicadores de
evaluacion permanente

Entrega puntual de trabajos
realizados.

Calidad, coherencia y pertinencia de
contenidos desarrollados.

Prueba tedrico-practica, individual.

Actividades desarrolladas en
sesiones tutorizadas.

Criterios para evaluar habilidades para
calcular e interpretar probabilidades

Calcula e interpreta las
probabilidades de sucesos simples y
compuestos.

Aplica correctamente las reglas de
las operaciones con probabilidades a
situaciones problematicas.

Resuelve correctamente los
ejercicios planteados.


https://www.youtube.com/watch?v=r_w3-uAnrZ8
https://www.youtube.com/watch?v=3-zOxkssUoc
https://www.youtube.com/watch?v=ifTWwKH8AT0
https://www.youtube.com/watch?v=lk9NPdNgXhQ
https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1qZls

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

Lectura complementaria:

Lectura seleccionada N° 1

Historia y relevancia de la teoria de la probabilidad

Estadistica para Administracion y Economia.

Richard Levin. Pag. 128

Lectura seleccionada N° 2

¢Debe preocuparse de que le realicen una prueba de deteccién de drogas cuando solicite un trabajo?
Estadistica. Mario Triola. Pag. 137

Prueba de desarrollo

INSTRUMENTO DE
EVALUACION

BASICA

Devore, J. (2008). Probabilidad y Estadistica (7 ed.). México: Editorial Cengage
Learning Editores S.A.

!| BIBLIOGRAFIA (BASICA Y COMPLEMENTARIA - | .
COMPLEMENTARIA) Ross|_,“ﬁ. (2001). Probabilidad y Estadistica para Ingenieros. (3 ed.) México: Mc Graw

Berenson, M. & Levine, D. (2010). Estadistica Basica en Administracion, Conceptos y
aplicaciones. México: Prentice Hall.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Disponible en: http://www.inei.gob.pe/

Tokio explora en un congreso la “imprescindible” ciencia de la estadistica.
(2012, Jul 04). EFE News Service. Disponible en: http://search.proquest.com/
]sRECURSOS EDUCATIVOS docview/1023206430?accountid=146219

DIGITALES - Canales, E. (2005, Jul 26). Mexicar / AMLO sin estadistica. El Norte. Disponible en::
http://search.proquest.com/docview/311786309?accountid=146219

En alguna ocasién te has preguntado cual es la probabilidad de que suceda algun suceso, como por ejemplo, la
probabilidad de que manana llueva, la probabilidad de que algun equipo de futbol gane un partido, o la probabili-
dad de ganar un premio y hasta la probabilidad de acertar una pregunta con alternativas al marcarla al azar. Nos
damos cuenta que vivimos en un mundo que es incapaz de predecir el futuro con total certeza lo cual genera el
estudio y uso de la teoria de la probabilidad, la cual nos permitira reconocer y ordenar nuestras suposiciones para
poder tomar alguna decisidon de manera mas concreta y con fundamento. Te invito entonces a conocer el mundo
de las probabilidades teniendo una probabilidad alta de que te va a gustar.
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PROBABILIDAD

1. Definiciones bésicas:

Es cualquier accion o proceso cuyo resultado esta sujeto a la incertidumbre. Ejemplo: Lanzar una moneda, lanzar
un dado, pesar un trozo de pan, medir el tiempo que demora en resolver un ejercicio de matematica, etc.

TEMAN°1

Es el conjunto de todos los posibles resultados de un experimento aleatorio. Se denota con la letra griega ma-
yUscula “omega” ( Q).

Ejemplo:
Para el lanzamiento de undado: QO ={1;2;3;4;5;6}

Para el peso de un trozo de pan: Q = {x/x I RUx >0}

Es cualquier subconjunto de resultados contenidos en el espacio muestral. Los eventos se denotan con las pri-
meras letras del alfabeto escritas en mayuscula.

Es decir:

A es un eventosiysélosiAcQ

A su vez, los eventos pueden ser:

Simple: Si consiste en exactamente un resultado.
Ejemplo:

En el experimento de lanzar un dado:

Espacio muestral 0 ={1;2;3;4,5,6}

Evento A = Numero mayor que 5

A ={6}esunevento simple
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Compuesto: Si consiste en mas de un resultado.
En el experimento de lanzar un dado:

Espacio muestral 0 ={1;2;3;4,5,6}

Evento B = NUumero menor que 6

B={1;2;3;4;5}es un evento compuesto

LN VINIL

El complemento de un evento A, denotado por A, es el conjunto de todos los resultados en () que no estan
contenidos en A.

A’ es el complemento del evento A si y soélo si A'={xeQ A xgA}

Ejemplo:

Evento A = NUmero mayor que 5

A={6}

Complementode A: A =A°={1;2;3;4,5}
Evento B = Numero menor que 6
B={1;2,3;4,5}

Complementode B: B'=B°={6}

Es aquel evento que de todas maneras tiene que ocurrir al efectuar el experimento. Es decir:

A es un evento seguro si y solo si P(A)=1

Ejemplo:

En el experimento de lanzar un dado: El evento consistente en obtener un nimero mayor que 0 es un
evento seguro, ya que de todas maneras va a ocurrir cuando se efectie el experimento.
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Es aquel evento que nunca va a ocurrir al efectuar el experimento. Es decir

A es un evento imposible si y sélo si P(A)=0

Ejemplo:

En el experimento de lanzar un dado: El evento consistente en obtener un nimero mayor que 7 es un
evento imposible, ya que nunca va a ocurrir al efectuar el experimento, debido a que no es un posible re-
sultado.

TEMA N°1

2. Probabilidad:

Como menciona Devore (2008), el objetivo de la probabilidad es asignar a cada evento A un nimero P(A), llama-
do probabilidad del evento A, el cual dard una medida precisa de la posibilidad de que A ocurra.

Ademéds: 0 < P(A) < 1

Figura 13. Valores posibles para probabilidades
Fuente: Mario Triola

3. ENFOQUES DE LA PROBABILIDAD:

No es necesario efectuar el experimento. Se basa en la consideracién de que los resultados de un experimento
son igualmente posibles. Se calcula de la siguiente manera:

Numero de resultados favorables

P(A)=

Numero total de resultados posibles
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Ejemplo:

El experimento consiste en observar la cara que muestre hacia arriba al caer un dado. ;Cudl es la probabilidad
de que caiga un “cuatro”?

Solucioén:

Sea el evento A = Obtener un “cuatro”

Un resultado favorable: 4

LN VINIL

A\ J
Y

Seis posibles resultados: 1; 2; 3; 4; 5; 6

P(4) = ]Yumero de resultados favorables _ 1 ~0.167
Numero total de resultados posibles 6

3.2. Probabilidad por frecuencia relativa o a posteriori

Es necesario efectuar el experimento. Se determina observando la proporcién de veces que ocurrié en el pasado
el evento. Se calcula de la siguiente manera:

Numero de veces que el evento ocurrio en el pasado

P(A) =
(4) Numero total de observaciones

Ejemplo:

Se quiere determinar la probabilidad de que al lanzar un chinche caiga con la punta hacia arriba. Para ello se ha
lanzado el chinche 25 veces y en 6 de ellas cayd con la punta hacia arriba.

Solucién:

) 6 eces
) 15 veces

Total 25 lanzamientos
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P(A) = Numero de veces que el evento ocurrio en el pasado _ 6 _ 0.24
Numero total de observaciones 25 7

Si existe poca o ninguna experiencia en la cual se pueda basar una probabilidad entonces ésta puede obtenerse
en forma subjetiva, es decir, asignada por una persona con base en cualquier informacion de que disponga. El
valor de probabilidad estimado varia de una persona a otra.

Ejemplo:
¢Cudl es la probabilidad de que llueva en Huancayo este fin de semana?

Solucion:

Al no haber mayor informaciéon podria una persona estimar que la probabilidad es de 0,3; en tanto que otra podria
decir que es de 0,5. ¢ Serfa mejor solicitar esta estimacion a un meteorélogo?

4. LEY DE LOS NUMERQOS GRANDES:

SegunTriola (2009): Conforme un procedimiento se repite una vy otra vez, la probabilidad de frecuencias relativas
de un suceso, tiende a aproximarse a la probabilidad real.

Es decir, cuantas mas veces se repite un experimento mas se acerca su probabilidad al verdadero valor.

5. REGLA DEL SUCESO INFRECUENTE:

Conforme aTriola (2009): Si, bajo un supuesto dado, la probabilidad de un suceso particular observado es extre-
madamente pequena, concluimos que el supuesto probablemente es incorrecto.

Es decir, se rechazan las explicaciones basadas en probabilidades muy bajas.



Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

4
21 ACTIVIDAD FORMATIVAN.® 1

Interpreta y calcula las probabilidades de determinados eventos.
INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
€s muy importante en nuestra asignatura.

Probabilidades

1. Identificacién de valores de probabilidad: Exprese el grado indicado de probabilidad como un valor numé-
rico admisible de probabilidad (un nimero decimal comprendido en 0y 1, inclusive).

LN VINIL

a. "Usted tiene una probabilidad de 50 — 50 de escoger el camino correcto”
b. "Hay un 20% de probabilidad de que llueva manana”

c. "Usted tiene una probabilidad de un pelo de rana de casarse con mi hija”
d. "Hay un 95% de probabilidad que manana llueva”

e. "Definitivamente, por la noche oscurecera”

f.  "Usted tiene una probabilidad de 1 en 10 de aprobar el curso’

2. ¢Cuales de los siguientes valores no pueden ser probabilidades?
0:1:-1:2:0,0123;:3/5:5/3:+/2
3. Indique la probabilidad que se pide:
a. ¢Cudl es la probabilidad de un suceso imposible?
b. ¢Cual es la probabilidad de un suceso inevitable o seguro?

c. Un espacio muestral consiste en 10 sucesos separados que son igualmente probables. ;Cudl es la
probabilidad de cada uno?

d. Enunexamen de verdadero / falso. ;Cual es la probabilidad de responder una pregunta correctamente
si usted elige al azar?

e. Enun examen de opcion multiple, con cinco posibles respuestas para cada pregunta. ¢ Cuél es la pro-
babilidad de responder una pregunta correctamente si usted elige al azar?

4. Se lanza una moneda tres veces. Calcular la probabilidad de obtener por lo menos 1 sello.

5. En una caja hay 20 tarjetas numeradas del 1 al 20. Se extrae una tarjeta al azar. 4 Cuél es la probabilidad de
que la tarjeta extraida contenga un nimero multiplo de 2 o multiplo de 37

6. En una caja hay 6 bolas rojas, 3 blancas y 2 negras. Se extrae al azar una bola, jcuél es la probabilidad de
que la bola extraida?

Sea roja

Sea blanca
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Sea negra

No sea negra
7. Determine el valor de la probabilidad del complemento de A, si P(A) = 0.274

8. En una urna hay bolas rojas, blancas y verdes. Si la probabilidad de extraer una bola roja es 0,8. ; Cuél es
la probabilidad de extraer una bola que no sea roja?

9. En los siguientes ejercicios considere un suceso como “infrecuente” si su probabilidad es igual o menor
que 0,05.

a. Enunaencuesta del MINSA se interrogé a 1038 adultos acerca de los efectos del tabaquismo pasivo,
52 de ellos indicaron que tales efectos “no son daninos en absoluto”

Si usted selecciona al azar a uno de los adultos que se encuestaron, jcual es la probabilidad de
seleccionar a alguien que opine que ser fumador pasivo no es dafnino?

¢Es infrecuente que alguien opine que ser fumador pasivo no es dafino en absoluto?

b. En su primera cita, Katy le pide a Luis que adivine su fecha de nacimiento, sin importar el ano.
¢Cuél es la probabilidad de que Luis adivine correctamente (ignore los anos bisiestos).
¢Serfa infrecuente que él adivinara con acierto en el primer intento?

Si usted fuera Katy, y Luis adivinara correctamente en su primer intento, icreeria que él tuvo un
golpe de suerte o estaria convencida de que él ya sabia la fecha en que usted nacié?

10.  Sea el experimento: “Se lanzan dos monedas simultdneamente’
Elabore el espacio muestral mediante un diagrama de arbol.
¢Son los resultados mutuamente excluyentes?

Calcule la probabilidad de obtener 2 caras.
Calcule la probabilidad de que la primera moneda arroje cara.
Calcule la probabilidad de obtener un sello y una cara.

Calcule la probabilidad de no obtener ninguna cara.

B vioeos

Historia de la probabilidad

https://www.youtube.com/watch?v=r w3-uAnrZ8
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[ TEvA N 2

REGLA DE LA SUMA Y REGLA DE LA MULTIPLICACION REGLAS
BASICAS PARA EL CALCULO DE PROBABILIDADES

Permiten calcular probabilidades basadas en la combinacién de eventos. Las dos reglas basicas que estudiare-
mos son:

1. Reglas de adicion

¢.N VYINIL

Regla especial de la adicion

Eventos mutuamente excluyentes: Dos 0 mas eventos son mutuamente excluyentes si no pueden ocurrir al
mismo tiempo. Es decir:

Dos eventos A y B son mutuamente excluyentes si y
sblosiANnB =0

Ejemplo: En el experimento de lanzar un dado, se denotan dos eventos: A = NUumero impar, B = Numero par.
¢Son estos dos eventos mutuamente excluyentes?

Solucion:

A={1; 3; 5}
B={2; 4, 6}
AnB=g

Observando se puede apreciar que los eventos A y B tienen una interseccion nula o vacia. Es decir, no hay nu-
mero alguno que sea a la vez par e impar al mismo tiempo. Por lo tanto, se puede decir que Ay B si son eventos
mutuamente excluyentes.

Ejemplo: En el experimento de lanzar un dado, se denotan dos eventos: A = Numero impar, C = Niumero menor
que 5. §Son estos dos eventos mutuamente excluyentes?

Solucion:

A ={1; 3; 5}
B=1{1;2; 3; 4}
AnB+U
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Observando el grafico se puede apreciar que los eventos A y C si tienen interseccion diferente del vacio. Es
decir, hay numeros (1 y 3) que son a la vez impares y menores que 5. Por lo tanto se puede decir que Ay C no
son eventos mutuamente excluyentes.

Para aplicar la regla especial de la adicién los eventos deben ser mutuamente excluyentes. “Si dos eventos Ay
B son mutuamente excluyentes, la regla especial de la adicién indica que la probabilidad de que ocurra uno u otro
de los eventos es igual a la suma de sus probabilidades” Simbdlicamente:

AnB=@ — P(40oB)=P(A)+P(B)

Ejemplo:

Sea A el evento de sacar un As de una baraja estédndar de 52 cartas y B sacar un Rey de corazdn rojo. Calcular la
probabilidad de sacar un As o un Rey de corazdn rojo en una sola extraccion.

Solucion:

Observando la baraja se cuenta en total 52 cartas. De ellas:

Por lo visto, Ay B son eventos mutuamente excluyentes ya que los eventos tienen interseccién nula.
Aplicando la regla especial de la adicién

P(A o B) = P(A) + P(B)
=4/52 + 1/52 = 5/52
= 0,0962

En una urna existe 10 bolas numeradas del 1 al 10. ; Qué probabilidad existe de sacar en una sola extraccion una
bola enumerada con un nimero impar o con un nimero multiplo de 47

Solucion:
Sean los eventos D = Bola con numero impar
E = Bola con nimero multiplo de 4

Observando se tiene:
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QOO
1O 1O

:

D={1;3;5;7; 9}
P(D) = 5/10

¢.N VYINIL

E = {4; 8}
P(E) = 2/10

DNnE=Yg

Son eventos mutuamente excluyentes
Aplicando la regla especial de la adicién
P(D o E) = P(D) + P(E)

=5/10 + 2/10 = 7/10
=0,7

Los resultados de un experimento pueden no ser mutuamente excluyentes, es decir, presentan interseccion o
se dice que se traslapan.

Cuando dos eventos se traslapan, a la probabilidad se le denomina probabilidad conjunta, la cual mide la posibi-
lidad de que dos o mas eventos ocurran en forma simultéanea.

A B

Probabilidad
conjunta
P(AyB)

Para aplicar la regla general de la adiciéon los eventos no deben ser mutuamente excluyentes. “Si dos eventos A
y B no son mutuamente excluyentes, la regla general de la adicion indica que la probabilidad de que ocurra uno u
otro de los eventos es igual a la suma de sus probabilidades menos la probabilidad conjunta de dichos eventos”
Simbdlicamente:

P(40oB)=P(A4)+P(B)-P(AyB)
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Nota 1: Se resta P(A y B) porque se esta contando dos veces esta probabilidad conjunta.

Nota 2: La férmula P(AOB) = P(A)+P(B)—P(AyB) incluye al caso en que los eventos Ay B son mutua-

mente excluyente, pues cuando los eventos A y B son mutuamente excluyentes P(Ay B) =0
Ejemplo:

Sea A el evento de sacar un As de una baraja estandar de 52 cartas y B sacar un corazén rojo. Calcular la proba-
bilidad de sacar un As o un corazén rojo en una sola extraccion.

Solucion:

Observando en la baraja se cuenta un total de 52 cartas, de ellas:

TEMA N° 2

Podemos ver que la carta As de corazon se repite en ambos eventos. Es decir, no son mutuamente excluyentes.
Probabilidad conjunta: P(A 'y B) = 1/52
Aplicando la regla general de la adicién:

P(AoB) =P(A)+P(B)-PAyB)
=4/52 + 13/52 - 1/52
= 16/52
= 0,308

En una urna existe 10 bolas numeradas del 1 al 10. ; Qué probabilidad existe de sacar en una sola extracciéon una
bola enumerada con un nimero impar o con un nimero multiplo de 3?

Solucién:
Sean los eventos D = Bola con numero impar

E = Bola con nimero multiplo de 3
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Observando se tiene:

QO] IO
Ol OO

;

D=A1;3;,5,7;9}

P(D) = 5/10
E={3;6;9}
P(E) = 3/10

No son eventos mutuamente excluyentes ya que dos numeros, el 3y el 9, se repiten en ambos eventos.
Probabilidad conjunta: P(D y E) = 2/10
Aplicando la regla general de la adicion

PDoE) =P(D)+P(E)-PDyE)
=5/10 + 3/10 - 2/10 = 6/10
=06

2. Reglas de multiplicacion

Eventos independientes: Dos eventos son independientes si la ocurrencia de uno de ellos no tiene efecto en la
probabilidad de la ocurrencia del otro. Caso contrario se dice que son dependientes.

Ejemplo:

Lanzar al aire dos veces una moneda son eventos independientes por que el resultado del primer evento no
afecta sobre las probabilidades efectivas de que ocurra cara o sello, en el segundo lanzamiento.

Ejemplo:

Extraer focos defectuosos de una caja que contiene 10 focos buenos y 3 defectuosos. Si las extracciones se ha-
cen con reposicion (es decir, se devuelve el foco que se sacd primero antes de hacer la siguiente extraccion) los
eventos son independientes, ya que la cantidad de focos sigue siendo la misma y por lo tanto las probabilidades
no se ven afectadas.
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Ejemplo:

Extraer focos defectuosos de una caja que contiene 10 focos buenos y 3 defectuosos. Si las extracciones se
hacen sin reposicién (es decir, no se devuelve el foco que se sacd primero y se hace la siguiente extraccion) los
eventos son dependientes, ya que la cantidad de focos no sigue siendo la misma y por lo tanto las probabilidades
si se ven afectadas.

Para aplicar la regla especial de la multiplicacion se requiere que los eventos sean independientes. Supone que
un segundo resultado no depende del primero. “Si hay dos eventos independientes Ay B, la probabilidad de que
ocurran Ay B se obtiene al multiplicar las dos probabilidades” Simbdlicamente

P(4yB)=P(4).P(B)

TEMA N° 2

Ejemplo:
Se lanzan al aire dos monedas. ¢Cudl es la probabilidad de que ambas caigan mostrando “cara”?
Solucién:

Al analizar el experimento podemos apreciar que lo que ocurra en la primera moneda no afecta en nada al resul-
tado de la segunda moneda.

Sean los eventos:

A = Cara en la primera moneda
P(A) =1/2

B = Cara en la segunda moneda
P(B)=1/2

Podemos afirmar que los eventos A y B son independientes.
Aplicando la regla especial de la multiplicacion:
P(AyB) =P(A).P(B)
=1/2.1/2=1/4
=0,25

Suponga que hay 10 focos en una caja, y se sabe que 3 estan defectuosos. Se extrae primero uno de los focos
y antes de extraer el segundo, se devuelve el primero a la caja. Calcule la probabilidad de que ambos sean de-
fectuosos.
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Solucion

Si se extrae el primer foco defectuoso y se devuelve a la caja, entonces la probabilidad de extraer otro foco de-
fectuoso es la misma que la del primero.

7
/

Si se repone el foco extraido sigue
habiendo la misma cantidad
de focos buenos y defectuosos.

Sean los eventos:

A = Primer foco defectuoso
P(A) = 3/10

B = Segundo foco defectuoso
P(B) = 3/10

Por lo tanto se dice que los eventos son independientes.
Aplicando la regla especial de multiplicacién:
P(AyB) =P(A).P(B)
=3/10.3/10 = 9/10
=09

Se utiliza para determinar la probabilidad conjunta de que ocurran dos eventos. En general, la regla indica que
para dos eventos Ay B, la probabilidad conjunta de que ambos eventos sucedan, resulta al multiplicar la probabi-
lidad de que el evento A suceda, por la probabilidad condicional de que ocurra el evento B. De manera simbélica:

P(AyB)=P(4).P(B|A)

"

Donde P(B | A) expresa la probabilidad condicional de que ocurra B dado que ya ocurrié A. La linea vertical “|
significa “Dado que”
Ejemplo:

Suponga que hay 10 focos en una caja, y se sabe que 3 estan defectuosos. Se extrae primero uno de los focos,
después se extrae un segundo foco de la caja sin restituir el primer foco (es decir, sin reposicion). Calcule la
probabilidad de que ambos sean defectuosos.

¢.N VYINIL
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Solucion:

Si se extrae el primer foco defectuoso y no se devuelve a la caja, entonces la probabilidad de extraer otro foco
defectuoso no es la misma que la del primero, debido a que ya no se cuenta el foco extraido anteriormente.

"

Si no se repone el foco extraido ya
no hay misma cantidad de focos
buenos y defectuosos.

TEMA N° 2

Sean los eventos:
A = Primer foco defectuoso
P(A) = 3/10

Luego de la extraccion del primer foco:
B = Segundo foco defectuoso
P(B) =2/9

Por lo tanto se dice que los eventos son independientes.
Aplicando la regla especial de multiplicacién:
P(Ay B) =P(A).P(B)
=3/10.2/9 = 6/90
= 0,0667

Nota: Si dos eventos A y B son independientes, aplicando la regla general de la multiplicacién se tiene:

P(4yB)="P(4) P (B| D= P(4)

Ya que el evento A no afecta la probabilidad de la ocurrencia de B.
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4
21 ACTIVIDAD FORMATIVA N° 2

Utiliza las reglas de las operaciones con probabilidades.

INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
€s muy importante en nuestra asignatura.

Regla de adicion:

1.

En cierta ciudad, la probabilidad de que una familia tenga televisor es 0,8; que tenga lavadora es de 0,6 y
de que tengan ambos electrodomésticos es 0,45. ;Cual es la probabilidad de que una familia tenga televi-
sor o lavadora o ambas cosas?

En la Facultad de Ciencias de la Empresa de la Universidad Continental, el 25% de los estudiantes des-
aprobd Matematica Basica, el 15% desaprobd Economia y 10% desaprobaron las dos asignaturas. Se
selecciona al azar a un estudiante, ¢ Qué probabilidad hay de que desaprobara Mateméatica Béasica o Eco-
nomia?

De una baraja de naipes de 52 cartas, ¢cual es la probabilidad de que al extraer una sola carta, ésta sea un
as de espadas o un dos de diamantes?

Una caja contiene 200 piezas, de las cuales 100 son producidas por la maquina A, 60 son producidas por la
maquina B vy el resto por la maquina C. Si una pieza es escogida al azar de la caja, ¢cual es la probabilidad
de que fuera producida por la maquina A o por la méquina C?

¢Cual es la probabilidad de que al lanzar dos dados aparezca la suma 7 o 10?

De 150 pacientes examinados en una clinica se encontrd que 90 tenian enfermedades cardiacas, 50 tenian
diabetes y 30 tenian ambos padecimientos. ;Qué probabilidad hay de que si se elige un paciente al azar
padezca de alguna de las enfermedades?

Se examinaron las tarjetas de registro de 200 empleados bancarios, en relacién a ciertos idiomas. Se
encontré que 100 de ellos hablaban inglés, 80 hablaban francés y 60 ambos idiomas. Si de este grupo se
elige a un empleado, scudl es la probabilidad de que hable inglés o francés o ambos idiomas?

En una agencia bancaria, el 5% de empleados eran estudiantes de maestria, el 10% eran estudiantes de
diplomados vy el 2% estudiaban maestria y diplomado a la vez. Si se selecciona al azar a uno de los em-
pleados, icuél es la probabilidad de que sea un estudiante de maestria o de diplomado o de ambas cosas
alavez?

Regla de multiplicacion:

9.

10.

1.

De una urna gue contiene 5 bolas negras y 3 blancas, se extraen 3 de ellas en sucesién y sin reemplazo.
¢Cual es la probabilidad de que las tres sean negras?

De una baraja ordinaria de cartas se extraen cinco de ellas sin reemplazo. ;Cual es la probabilidad de que
las cinco sean corazones?

Tenemos que aplicar cuatro pruebas de inteligencia, tres de personalidad y dos de vocaciones profesio-
nales. Si aplicamos estas nueve pruebas aleatoriamente, ;cudl es la probabilidad de que sean aplicadas
en primer lugar las cuatro pruebas de inteligencia y en segundo lugar las tres de personalidad y en ultimo
lugar las dos de intereses profesionales?
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13.

14.

15.

16.
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18.

19.

20.
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Tenemos cinco tarjetas marcadas respectivamente con las letras A, B, C, D y E. Las barajamos perfecta-
mente y las vamos descubriendo una tras otra (sin volver la carta una vez descubierta). ; Cudl es la proba-
bilidad de que aparezcan segun el orden D, E, C, A, B?

Si una caja contiene cuatro bolas blancas y cinco negras, icuél es la probabilidad de que la primera bola
extraida sea blancay la segunda negra, si €s que se cumple con devolver o reponer a la caja la primera bola
extraida?

En una ciudad grande, el 70% de los hogares compra un periédico matutino y el 90% un periédico ves-
pertino. Suponiendo que estos dos eventos son independientes, ;qué probabilidad hay de que un hogar
escogido al azar sea uno de los que compra ambos periédicos?

Un hombre posee un negocio y es, ademas, propietario de su casa. En un afho cualquiera, la probabilidad
de que la casa sea robada es 0,08 y la probabilidad de que su negocio sea robado es 0,14. Suponiendo que
estos eventos sean independientes, calcule la probabilidad de que:

Sufra robos en ambos lugares en este ano.
No se presenten robos en ninguno de los dos.

Se extraen 3 cartas sin reposicion de una baraja de 52 cartas. ¢Cudl es la probabilidad de que: a) En la
primera carta aparezca Ky en las siguientes no aparezca, b) En la tercera carta aparezca la primera K?

En un solo lanzamiento de dos dados, ;qué probabilidad tenemos de sacar dos cuatros?

Supongamos que un taller dispone de dos maquinas. En la primera se produce el 1,5% de unidades de-
fectuosas y en la segunda el 3%. ¢ Cuél es la probabilidad de que al extraer una de cada méaquina, las dos
sean defectuosas?

Se lanzan 3 monedas, jcudl es la probabilidad de que las tres sean caras?

Cuatro amigos se dirigen a un lugar, toman 4 rutas diferentes de acuerdo al riesgo que se corre de tener
alguin accidente. Si se le asignan las probabilidades de riesgo para cada ruta: 0,2; 0,15; 0,25; 0,1. Encuentre
la probabilidad:

De que ninguno sufra accidentes.
Que los cuatro sufran accidentes.

Que los dos primeros sufran accidentes y los restantes no.

u VIDEOS.

Regla de adicién

https://www.youtube.com/watch?v=3-zOxkssUoc

Regla de la multiplicacién.

https://www.youtube.com/watch?v=if TWwKHS8ATO0
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[ TEvA N 3

PROBABILIDAD TOTAL — TEOREMA DE BAYES

1. Diagramas de arbol

Un diagrama de arbol es muy Util para representar probabilidades condicionales y conjuntas.

Para la construccién de un diagrama en arbol se partira poniendo una rama para cada una de las posibilidades,
acompahnada de su probabilidad.

En el final de cada rama parcial se constituye a su vez, un nudo del cual parten nuevas ramas, segun las posibili-
dades del siguiente paso, salvo si el nudo representa un posible final del experimento (nudo final).

Hay que tener en cuenta que la suma de probabilidades de las ramas de cada nudo debe ser 1.

P(BIA B
Py A —
P(BIA) — B
P(BIA) — B
P(A) ™4
P(BIA) ~ B
Donde
e P(A) = probabilidad del evento A
« P(4) = Probabilidad del evento No A
. P(B | A) = Probabilidad del evento B condicionado a la ocurrencia previa del evento A
. P(E| A) = Probabilidad del evento No B condicionado a la ocurrencia previa del evento A
. P(B | Z) = Probabilidad del evento B condicionado a la ocurrencia previa del evento No A
. P(E | Z) = Probabilidad del evento No B condicionado a la ocurrencia previa del evento No A

Ejemplo:
Represente mediante un diagrama de arbol la siguiente situacion:

Un autor, por intermedio de la editorial envia folletos promocionando su libro de estadistica a 12 de los 20 profe-
sores que ensenan la asignatura en las universidades de la ciudad de Huancayo. Un mes después se constato
que 5 de los 12 profesores que recibieron el folleto compraron el libro. En tanto que 3 de los 8 profesores que
no recibieron el folleto también compraron el libro.
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Probabilidades

(ot conjuntas
Probabilidades

condicionadas 1
" Compra ron ) 12 .35
el libro

-

Recibieron ' E E
folleto ! E E
12/20 i No compraron —) Exlj_o 358
; el libro 200127 T
: 8 31 . .1
: Compraron —> —x=30,151
i el libro 20 8 :
8/20 B P
No recibierp ' '
folleto i 8 51 -
B No compraron —) —x—=0,25:
el libro 20 8 te-ee- 5
Deben
sumar 1
2. Particion de un espacio muestral
Los eventos A, A,, . . ., A forman una particion del espacio muestral Q, si cumplen las siguientes condiciones:

Los eventos A son mutuamente excluyentes,
La union de los eventos A es el espacio muestral O
P(A) >0

La particion se puede representar graficamente mediante el diagrama de Venn-Euler en la forma siguiente:

Figura 14. Particion de un espacio muestral
Fuente: Elaboracién propia

Ejemplo 1:

Se lanza un dado y sean los eventos: A: El resultado es pary B: El resultado es impar. Comprobar si los eventos
Ay B son una particién del espacio muestral Q.
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Solucion
Tenemos que Q ={1, 2, 3, 4, 5, 6},
A={2,4,6tyB=1{1,3, 5}

- Los eventos Ay B son mutuamente excluyentes: AN B = 9,
- La unién de los eventos Ay B es igual al espacio muestral Q: AuB =Q
- P(A) >0y PB)>0

Entonces Ay B es una particion del espacio muestral.

Ejemplo 2:

€.N VINIL

En el experimento de lanzar 3 monedas simultdneamente:
Q ={CCC, CCS, SCC, CSC, CSS, SCS, SSC, SSS}

Se definen los eventos:

A ={CCC}

B = {CCS, SCC, CSC}

C ={CSS, SCS, SSC}

D ={SSS}

¢Forman una particion del espacio muestral?
Solucion

- Los eventos A, B, C y D son mutuamente excluyentes: ANBACAD = ¢
- La union de los eventos A, B, C y D es igual al espacio muestral Q: AuBUCUD = Q
- P(A) > 0, P(B) >0, P(C) >0, P(D) >0

Entonces A, B, C y D forman una particion del espacio muestral.

3. Probabilidad total

Sean A, A, A, ..., A una particion del espacio muestral (), entonces para cualquier evento B definido en Q,
se cumple que:

P(B):ilP(A,).Pwm,.)

Figura 15. Probabilidad total
Fuente: Elaboracién propia
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Ejemplo:

Una compahia minera alquila cargadores frontales a tres agencias especializadas: El 20% de la agencia A, el 20%
de la agencia B y el 60% de la agencia C. Si 10% de los cargadores de la agencia A, 12% de los provenientes de
la agencia B y 4% de los provenientes de la agencia C tienen fallas mecanicas. ;Cudl es la probabilidad de que
se alquile un cargador frontal con fallas mecénicas?

0,1 Con fallas ——> 0,2x0,1=0,02
Agencia A <
0.2 Sin fallas
0.2 0,12 Con fallas ——> 0,2x0,12=0,024
Agencia B <
Sin fallas
0,6 0,04 Con fallas ——— 0,6x0,04=0,024

Agencia C

/\

Sin fallas

P(Con fallas) = 0,02+0,024+0,024 = 0,068

4. Teorema de Bayes

En el siglo XVIII el reverendo Thomas Bayes, ministro presbiteriano inglés, se planted la siguiente pregunta: ;En
verdad existe Dios? Estando interesado en las matematicas intentd desarrollar una férmula para llegar a evaluar
la probabilidad de que Dios existe, con base en la evidencia de la que él disponia aqui en la Tierra. Més adelante,
a la muerte de Bayes, otro matematico llamado Laplace mejord este trabajo y le dio el nombre de Teorema de
Bayes.

Simbdlicamente, este teorema se presenta de la siguiente manera:

P(A)xP(BIA,)
P(A,).P(BIA,)+P(A,).P(BIA,)+P(A,).P(BIA,)+...+P(A,).P(BIA,)

P(AB)=

Observacion:

Silos sucesos A, A, ...., A, se consideran casos posibles del suceso B, entonces Bayes permite determinar la
probabilidad de que uno de los A sea causa de la ocurrencia de B.

Ejemplo 1:

Supodngase que en el ejercicio anterior de los cargadores frontales, se ha alquilado un cargador que resulto tener
fallas mecénicas. ;Cuél es la probabilidad de que haya sido alquilado a la agencia C?

Solucion:

La probabilidad de que el cargador con fallas mecéanicas sea de la compania C se obtiene aplicando el teorema
de Bayes:



0,6(0,04)
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0,024

P(Agencia C|Con fallas):

Ejemplo 2:

La probabilidad de que haya un accidente en una fabrica que dispone de alarma es 0,1. La probabilidad de que
suene ésta si se ha producido algun incidente es de 0,97 y la probabilidad de que suene si no ha sucedido ningun

incidente es 0,02.

En el supuesto de que haya funcionado la alarma, /cual es la probabilidad de que no haya habido ningun inciden-

te?
Solucion:

Llevando los datos a un diagrama de éarbol:

0,2(0.1)+0,2(0,12)+0,6(0,04) 0,068

Suena la
0,97 alarma
Sucede
Bid Incidente
' 0,03 No suena
la alarma
Suena la
0,0 alarma
0,9
No sucede
incidente
0,98 No suena
la alarma

=0,353

—> 0,1x0,97 =0,097

—> 0,9x0,02=0,018

P(Suene) =0,097+0,018=0,115 (Prob. Total)

P(No incidente | Suena alarma)z

0,018

b

s =0,157 (T. de Bayes)
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Resuelve las actividades de la guia de practica del texto, haciendo uso del laboratorio de cémputo

INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
€s muy importante en nuestra asignatura.

Probabilidad total y teorema de Bayes:

1.

Tres maquinas A, B y C producen respectivamente el 60%, 30% y 10% del nimero total de articulos de
una féabrica. Los porcentajes de desperfectos de produccion de estas maquinas son respectivamente 5%;
9% vy 11%. Al seleccionarse un articulo resulto bueno. Hallar la probabilidad de que haya sido producido
por la maquina C.

El 20% de los estudiantes de la UCCI son de postgrado, en tanto que el 80% son de pregrado. La proba-
bilidad de que un estudiante de postgrado sea casado es 0,5 en tanto que para uno de pregrado es sélo
0,1. Se elige al azar un estudiante de la UCCI.

¢Cual es la probabilidad de que sea casado?

Dado que el estudiante es casado, ¢cudl es la probabilidad de que sea de postgrado?

La probabilidad de que Alicia estudie para su examen final de Estadistica es de 0,2. Si estudia, la probabili-
dad de que apruebe el examen es de 0,8, en tanto que si no estudia la probabilidad de aprobar es de sélo
0,5.

¢Cual es la probabilidad de que Alicia apruebe su examen final de Estadistica?

Dado que Alicia aprobé el examen, jcudl es la probabilidad de que ella haya estudiado?

Todas las noches el senor Herrera llega tarde a su casa, la senora Herrera que es buena esposa, le deja
encendida la luz de la entrada de la casa. La probabilidad de que el sefor Herrera llegue borracho es 0,6, si
llega borracho, hay una probabilidad de 0,9 de que olvide apagar la luz, en tanto que ésta es sélo de 0,05
si llega sobrio.

¢Cual es la probabilidad de que el sefor Herrera apague la luz en una noche cualquiera?

Dado que el senor Herrera apagé la luz una cierta noche, jcual es la probabilidad de que haya llegado
borracho?

La doctora Castro ha estado ensefando Estadistica basica muchos afos. Ya sabe que el 80% de sus
alumnos hacen toda la tarea. También sabe que el 90% de los que hacen toda la tarea aprueban. De los
estudiantes que no hacen la tarea, el 60% aprueba. Luis Laime llevé el curso el semestre pasado con la
doctora Castro y obtuvo calificaciéon aprobatoria. ;Cual es la probabilidad de que él haya hecho todas sus
tareas?
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En la Cooperativa de Ahorro y Crédito “Tuman” la gerencia sabe por experiencia que la probabilidad de
que un socio pague a tiempo su préstamo es de 0,8; ademas sabe que el 45% de los préstamos pagados
a tiempo han sido para financiar compra de artefactos eléctricos y el 65% de los préstamos no pagados
a tiempo han sido para el mismo fin. Calcular la probabilidad de que un préstamo que se haya hecho para
financiar la compra de un artefacto eléctrico no se pague a tiempo.

Basado en su experiencia, el encargado del almacén de una planta de ensamblaje de computadoras ha
indicado que en un lote de chips, el 30% pueden venir de la planta A, el 50% puede venir de la planta By
el resto de la planta C. Por otro lado se conoce que: El 1% de los chips que provienen de la planta A son
defectuosos, el 2% de los que provienen de la planta B son defectuosos y el 3% de los que provienen de la
planta C son defectuosos. Al seleccionar un chip del lote para ser utilizado en un ensamblaje, éste resultd
defectuoso. A la luz de este hecho, jcual es la probabilidad de que dicho chip provenga de la planta A?

Un laboratorio somete a los choferes que sufren accidentes de transito a la prueba del alcoholimetro. ;Cual
es la probabilidad de que un chofer de esta poblaciéon esté ebrio, dado que el resultado del alcoholimetro
fue positivo?, si se ha determinado que cuando un chofer esté ebrio, la prueba proporciona resultado posi-
tivo en el 95% de los casos, cuando un chofer no estéa ebrio, la prueba proporciona resultado negativo en
el 94% de los casos, el 2% de los conductores que sufren accidentes manejan ebrios.

La facultad de Ingenieria Estadistica de cierta universidad, estd conformada por tres carreras profesiona-
les: Estadistica e Informatica, Sistemas y Electrénica. Solamente el 10% de los estudiantes de Estadistica
e Informatica, el 6% de los estudiantes de Sistemas y el 8% de los de Electrénica culminan exitosamente
sus estudios. Se sabe que el 50% de los estudiantes son de Estadistica e Informaética, el 30% de Sistemas
y el 20% Electrénica. Si se selecciona al azar un estudiante y éste nos dice que ha culminado exitosamen-
te su carrera, jcudl es la probabilidad de que sea de Estadistica e Informéatica?

En una investigacion se ha detectado que 2 de cada 500 personas adultas padecen de cierta enfermedad,
para la cual se ha desarrollado una prueba de diagndstico. Si a una persona gue padece dicha enfermedad
se le realiza la prueba de diagndstico, presentara un resultado positivo el 97% de las veces, mientras que
una persona que no padece de dicha enfermedad mostrara un resultado positivo sélo el 2% de las veces.
Si se selecciona una persona al azar y es diagnosticada positiva, ¢cual es la probabilidad de que en verdad
no tenga dicha enfermedad?

u VIDEOS.

Probabilidad condicional.

https://www.youtube.com/watch?v=Ik9NPdNgXhQ

Teorema de Bayes

https://www.youtube.com/watch?v=vX0c3M1gZls
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LECTURA SELECCIONADA No 1

Historia y relevancia de la teoria de la probabilidad

Estadistica para Administracion y Economia.
Richard Levin. Pag. 128

Historia y relevancia de la teoria de la probabilidad

Jacob Bernoulli (1654-1705), Abraham de Moivre (1667-1754), el reverendo Thomas Bayes (1702- 1761) y Joseph
Lagrange (1736-1813) desarrollaron formulas y técnicas para el célculo de la probabilidad.

En el siglo XIX, Pierre Simon, marqués de Laplace (1749-1827), unificé todas estas ideas y compil6 la primera
teoria general de probabilidad.

La teoria de la probabilidad fue aplicada con éxito en las mesas de juego vy, lo que es mas importante en nuestro
estudio, a problemas sociales y econémicos. La industria de seguros, que surgié en el siglo XIX, requeria un
conocimiento preciso acerca de los riesgos de pérdida, con el fin de calcular las primas. Medio siglo mas tarde,
muchos centros de aprendizaje estaban estudiando la probabilidad como una herramienta para el entendimiento
de los fendmenos sociales. En la actualidad, la teoria matematica de la probabilidad es la base para las aplicacio-
nes estadisticas, tanto en investigaciones sociales como en la toma de decisiones.

La probabilidad constituye parte importante de nuestra vida cotidiana. En la toma de decisiones personales y
administrativas, nos enfrentamos a la incertidumbre y utilizamos la teorfa de la probabilidad, admitamos o no el
uso de algo tan complejo. Cuando escuchamos una prediccion de 70% de posibilidades de lluvia, cambiamos
nuestros planes de salir de dia de campo y nos quedamos en casa divirtiéndonos con juegos de mesa. Cuando
jugamos al bridge hacemos algunas estimaciones de

probabilidad antes de intentar una jugada arriesgada. Los administradores que se encargan de inventarios de
ropa de moda para mujer deben preguntarse sobre las posibilidades de que las ventas alcancen o excedan un
cierto nivel. Antes de la tan publicitada pelea de Muhammed Ali contra Leon Spinks, se afirmaba que Ali habia
dicho: “Les apuesto a que todavia seré el méas grande cuando termine la pelea.” Y cuando usted mismo empiece
a estudiar para el examen del contenido de este libro, seguramente se preguntara: jcual es la posibilidad de que
el profesor nos pregunte algo sobre la historia de la teoria de la probabilidad?

Vivimos en un mundo incapaz de predecir el futuro con certeza. Nuestra necesidad de encarar a la incertidumbre
nos lleva a estudiar y utilizar la teorfa de la probabilidad. En muchos casos, nosotros, como ciudadanos preocupa-
dos, tendremos alguin conocimiento sobre los posibles resultados de una decision. Al organizar esta informacion
y considerarla de manera sistematica seremos capaces de reconocer nuestras suposiciones, comunicar nuestro
razonamiento a otras personas y tomar una decisidon mas sélida de aquella que se tomaria si sélo diéramos palos
de ciego.
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LECTURA SELECCIONADA No 2

¢Debe preocuparse de que le realicen una prueba de deteccién de drogas cuando solicite un trabajo?

Estadistica. Mario Triola. Pag. 137
iDebe preocuparse de que le realicen una prueba de detecciéon de drogas cuando solicite un trabajo?

Segun la American Management Association, alrededor del 70% de las empresas estadounidenses realizan
pruebas de deteccion de drogas al menos a algunos empleados vy aspirantes. El U.S. National Institute on Drug
Abuse afirma que aproximadamente el 15% de los jovenes entre 18 y 25 anos consumen drogas ilegales. Quest
Diagnostic estima que el 3% de la fuerza laboral general de Estados Unidos consume marihuana. Supongamos
gue usted solicitd un empleo, tiene excelentes aptitudes (las cuales incluyen la aprobacion exitosa de un curso
de estadistica), le hicieron una prueba de consumo de marihuana y no le dieron el empleo. Usted podria sospe-
char que no paso el examen de marihuana, aun cuando no consume esta droga.

Analisis de los resultados:

La tabla muestra los resultados de la prueba “1-Panel- THC" para identificar el consumo de marihuana. Este
dispositivo de prueba cuesta $5,95 y la empresa Drug Test Success lo distribuye. Los resultados de la prueba
fueron confirmados con cromatografia de gases y espectrometria de masas, que la empresa describe como “el
método de confirmacion preferido” (Esos resultados se basan en el uso de 50 ng/mL como nivel de corte para
determinar la presencia de marihuana). Con base en los resultados de la tabla 4-1, ;qué probabilidades hay de
gue la prueba indique que usted consumié marihuana, aunque no sea asi? Cuando una prueba muestra la pre-
sencia de alguna condicién, como una enfermedad o los residuos de alguna droga, se dice que el resultado de la
prueba es positivo. Cuando la prueba indica un resultado positivo, pero la condicién en realidad no estd presente,
el resultado es un falso positivo. Es decir, un falso positivo es un error en el que la prueba indica la presencia
de una condicién, cuando en realidad esta Ultima no se presenta. En este caso, el aspirante al empleo podria
sentirse angustiado por la probabilidad de un resultado falso positivo, ya que seria un error que provocaria de
manera injusta la negacién del empleo. (El contratante podria sentirse preocupado por otro tipo de error, un falso
negativo, que se presenta cuando una prueba indica que el aspirante no consume marihuana, cuando en realidad
silo hace. Este falso negativo podria causar la contratacién de un individuo que consume marihuana, y este error
puede ser grave para algunos trabajos, como los que realizan los pilotos, los cirujanos o los ingenieros de trenes).

En este capitulo analizaremos preguntas relevantes como éstas: Dados los resultados muestrales de la tabla,
;cual es la probabilidad de un resultado falso positivo? ;Cudl es la probabilidad de un resultado falso negativo?
¢Esas probabilidades son lo suficientemente bajas como para que los aspirantes y los contratantes no se preo-
cupen por tomar decisiones incorrectas motivadas por resultados erréneos de las pruebas?

Tabla
Resultados de examenes sobre el consumo de marihuana

¢ Los sujetos realmente consumen marihuana?

Si No

Resultado de prueba positivo 119 24

(La prueba indica que la marihuana esta presente). | (verdadero positivo) (falso positivo)

Resultado de prueba negativo 3 154

(La prueba indica que la marihuana esta ausente). | (falso negativo) (verdadero negativo)
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Evento: Conjunto de uno o mas resultados de un experimento. Por ejemplo, un evento consiste en el conjunto
de numeros pares en el lanzamiento de un dado no cargado.

Experimento: Actividad que se observa o se mide. Por ejemplo, un experimento puede consistir en contar el
numero de respuestas correctas a una pregunta.

Independiente: La incidencia de un evento no influye en la probabilidad de que ocurra otro evento.

Mutuamente excluyente: La ocurrencia de un evento significa que ninguno de los otros eventos puede ocurrir
al mismo tiempo.

Probabilidad: Valor entre 0 y 1, inclusive, que indica la posibilidad de que ocurra un evento.

Probabilidad clasica: Probabilidad basada en el supuesto de que cada uno de los resultados tiene la misma
probabilidad. De acuerdo con este concepto de probabilidad, si hay n resultados posibles, la probabilidad de un
resultado es de 1/n. Por lo tanto, cuando se lanza una moneda al aire, la probabilidad de que salga una cara es
de 1/n=1/2.

Probabilidad condicional: Posibilidad de que un evento ocurra dado que haya ocurrido ya otro evento.
Probabilidad empirica: Concepto probabilistico asentado en la experiencia previa.

Probabilidad subijetiva: Posibilidad de que suceda un evento con base en cualquier informacion disponible:
presentimiento, opinién personal, opiniones de otros, rumores, etcétera.

Regla especial de la adicion: Para que esta regla sea aplicable, los eventos deben ser mutuamente excluyen-
tes. En el caso de dos eventos, la probabilidad de que ocurran A o B se determina mediante la férmula P(A o B)
= P(A) + P(B)

Regla especial de la multiplicacion: Si dos eventos no se encuentran relacionados —son independientes—, se
aplica esta regla para determinar la probabilidad de que sucedan al mismo tiempo. P(A y B) = P(A)P(B)

Regla general de la adicion: Se utiliza para determinar las probabilidades de eventos complejos compuestos
por Ao B. P(A o B) = P(A) + P(B)-P(Ay B)

Regla general de la multiplicacion: Se utiliza para determinar probabilidades de eventos A y B, los cuales se
presentan al mismo tiempo. P(A 'y B) = P(A)P(B|A)
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Teorema de Bayes: Formulado por el reverendo Bayes en el siglo VllI, esta disefado para determinar la probabi-
lidad de que ocurra un evento A, dado que haya ocurrido otro evento B.

raBIBLIOGRAFI'A DE LA UNIDAD Il

Devore, J. (2008). Probabilidad y Estadistica (7 ed.). México: Editorial Cengage Learning Editores S.A.
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Triola, M. (2009). Estadistica. (10 ed.). México: Editorial Pearson.

E\]/ AUTOEVALUACION N.° 3

1. Elabore el espacio muestral de los siguientes experimentos y calcule la probabilidad de los eventos que se
indican:
Experimento: Lanzar un dado: Experimento: Lanzar dos veces una moneda no
cargada.

Evento A = Obtener un nimero mayor o igual que 4
Evento: B = Obtener cara y sello (sin importar el

orden)
2. Calcular la probabilidad de que una pareja con tres hijos tenga menos de dos varones.
3. De una baraja de 52 cartas se va a extraer una carta. ;Cual es la probabilidad de que sea diamante o as?
4. En una urna se tiene 18 bolas rojas, 10 azules y 8 amarillas. ¢Cual es la probabilidad de que al extraer 3

bolas sin reposicion, la primera sea roja, la segunda amarilla y la tercera roja?

5. Tres fabricas: Alfa, Beta y Gamma producen respectivamente el 45%, 25% y 30% del numero total de
cuchillas termoeléctricas de un pais. Los porcentajes de desperfectos de produccion de estas fabricas son
respectivamente 8%; 5% vy 6%. Al seleccionarse al azar una cuchilla termoeléctrica resulté defectuosa.
Hallar la probabilidad de que haya sido producido por la fabrica Beta.
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Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
es muy importante en nuestra asignatura. De ser necesario vuelve a estudiar los ejemplos desarrollados.

INSTRUCCIONES:

1.

TEMA N° 3

116

Lea e interprete los diferentes contenidos y ejercicios presentados en los temas anteriores para que re-
suelva los ejercicios de la presente actividad:

Subraye los nimeros que si representan una probabilidad.

3/7 ;-0,45; 3/4 ; 2,479x10-3 ; 1,676x102 ; 0 ; 1

Sea el experimento de lanzar dos dados simultdneamente. Calcule la probabilidad de que los dos lados
muestren el mismo numero.

De 200 ninos en extrema pobreza examinados por un médico, se encontré que 80 de ellos padecian de
desnutricion, 50 padecian de enfermedades respiratorias y 14 padecian de ambas enfermedades. ;Cudl es
la probabilidad de que al elegir un nino al azar padezca de desnutricion o de enfermedades respiratorias o
de ambas enfermedades?

Una urna contiene 6 bolas blancas y 8 negras, se extraen sucesivamente vy sin reposicion 2 bolas. ¢ Cual
es la probabilidad de que ambas sean blancas?

Una compania minera alquila cargadores frontales a tres agencias especializadas: El 20% de la agencia A,
el 20% de la agencia B y el resto de la agencia C. Si 10% de los cargadores de la agencia A, el 12% de los
provenientes de By 4% de los provenientes de C tienen fallas mecénicas. Se alquila un cargador frontal y
resulta que no presenta fallas mecanicas, ¢cuél es la probabilidad que haya sido rentado de la empresa C?
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UNIDAD IV

“DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD”

é_j;% DIAGRAMA DE PRESENTACION DE LA UNIDAD IV
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e RESULTADO DE APRENDIZAJE

Al finalizar la unidad, el estudiante sera capaz de interpretar las medidas estadisticas de una
encuesta en una organizacion.
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CONTENIDOS

TEMA N° 1:
DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD

E Variable aleatoria

B Distribucién de probabilidad

TEMA N° 2:
DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD PARA
VARIABLE ALEATORIA
DISCRETA

Kl Distribuciones de

probabilidad para variables

aleatorias discretas

TEMA N° 3:
DISTRIBUCIONES DE
PROBABILIDAD NORMAL

El Distribucion normal

H Distribucién normal
estandar

HE Puntuaciones “z"

B Calculo de areas bajo la
curva normal estandar

B Aplicaciones de la
distribucién normal

RECURSOS:

Videos:

Tema N° 1

Distribuciones de probabilidad

ACTIVIDADES FORMATIVAS SISTEMA DE EVALUACION
(HABILIDADES Y ACTITUDES) (TECNICAS Y CRITERIOS)
Identifica el tipo de variable aleatoria y Procedimientos e indicadores de
construye la distribucion de la funcion de evaluacion permanente
probabilidad.

Entrega puntual de trabajos
|dentifica la distribucién de probabilidad realizados.

discreta de un experimento aleatorio y calcula
e interpreta la probabilidad del evento de
interés.

Calidad, coherencia y pertinencia de
contenidos desarrollados.

Prueba tedrico-practica, individual.
Identifica la distribucion de probabilidad
continua de un experimento aleatorio

y calcula e interpreta la probabilidad de
distribuciones normales. Criterios para evaluar habilidades de
interpretacién, de medidas estadisticas
de una encuesta.

Actividades desarrolladas en
sesiones tutorizadas

Resuelve las actividades de la guia de

practica del texto, haciendo uso del

laboratorio de computo. - Construye e identifica la distribucion
de la funcién de probabilidad.

Identifica la distribucién de la
probabilidad discreta de un
experimento aleatorio

Calcula e interpreta la probabilidad
del evento de interés.

Identifica la distribucion de
probabilidad continua de un
experimento aleatorio

Calcula e interpreta la probabilidad
de distribucion.

https://www.youtube.com/watch?v=prOG_KfMYtw

Tema N° 2
Distribucién binomial

https://www.youtube.com/watch?v=G1wbgZZaA0g

Distribucion Poisson

https://www.youtube.com/watch?v=ID7RPownwBg

Tema N° 3

Distribucién normal: Conceptos y propiedades

https://www.youtube.com/watch?v=b Oee84PrGg



https://www.youtube.com/watch?v=prOG_KfMYtw
https://www.youtube.com/watch?v=G1w5gZZaAOg
https://www.youtube.com/watch?v=lD7RPownwBg

https://www.youtube.com/watch?v=b_Oee84PrGg

Lectura complementaria:

Lectura Seleccionada N° 1

¢Qué es una distribucién de probabilidad?
Estadistica para Administracion y Economia.
Richard Levin. Pag. 128

Lectura Seleccionada N° 2

Probabilidad y Estadistica
MANUAL AUTOFORMATIVO INTERACTIVO

¢Yo mido 1,68. ;Por qué la probabilidad de que una estatura sea 1,68 calculada con la distribucidon Normal es 0?

b5 Respuestas a dudas estadisticas.

Roberto Behar Gutiérrez, Pere Grima Cintas. Pagina 51

INSTRUMENTO DE
EVALUACION

!| BIBLIOGRAFIA (BASICA Y
COMPLEMENTARIA)

7@ RECURSOS EDUCATIVOS
DIGITALES

Prueba de desarrollo

BASICA

Devore, J. (2008). Probabilidad y Estadistica (7 ed.). México: Editorial Cengage
Learning Editores S.A.

COMPLEMENTARIA

Ross, S. (2001). Probabilidad y Estadistica para Ingenieros (3 ed.). México: Mc Graw
Hill.

Berenson, M. & Levine, D. (2010). Estadistica Basica en Administracion, Conceptos y
aplicaciones. México: Prentice Hall.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica. Disponible en: http://www.inei.gob.pe/
Tokio explora en un congreso la “imprescindible” ciencia de la estadistica.

(2012, Jul 04). EFE News Service. Disponible en: http://search.proguest.com/
docview/1023206430?accountid=146219

Canales, E. (2005, Jul 26). Mexicar / AMLO sin estadistica. El Norte. Disponible en::
http://search.proquest.com/docview/3117863097accountid=146219
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Estimado estudiante, hemos llegado a la Ultima unidad de la asignatura. Para este tema debes tener en cuenta
que las distribuciones de probabilidad estan relacionadas con la distribucion de frecuencias. De hecho, pode-
mos pensar en la distribucién de probabilidad como una distribucién de frecuencias tedrica. Una distribucion de
frecuencias tedrica es una distribucion de probabilidades que describe la forma en que se espera que varien los
resultados. Debido a que estas distribuciones tratan sobre expectativas de que algo suceda, resultan ser mode-
los Utiles para hacer inferencias y tomar decisiones de incertidumbre.

1. Variable aleatoria;

Webster (2001) afirma que, una variable aleatoria es una variable cuyo valor es el resultado de un evento alea-
torio.

Por ejemplo, supongamos que se lanza una moneda tres veces y se anota el nimero de caras que se obtienen.
Los posibles resultados se muestran a continuacion:

C coc
C <
= cos
C o csc
g
g Css
C sCC
c <
g 5 208
o g50
3 <
= sgg

Q = {ccc, ccs, csc, ¢ss, scc, SCs, SSC, SSS)

Se puede observar que los posibles resultados son 0 caras (sss), 1 cara (css, scs, ssc), 2 caras (ccs, ¢sc, scc) 0
3 caras (ccc). La variable aleatoria es el nimero de caras que puede obtenerse y los posibles resultados son los
valores de la variable aleatoria.

Como segundo ejemplo, el contenido de agua mineral en botellas oscilaba aleatoriamente entre 618 a 625 mili-
litros.
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Los contenidos reales de las botellas, en mililitros, son los valores de |a variable aleatoria.
Como sugieren los ejemplos, las variables aleatorias pueden ser discretas o continuas:

Variable aleatoria discreta: Es aquella que puede asumir sélo ciertos valores, con frecuencia nime-
ros enteros que resultan principalmente del conteo. Estos valores constituyen un conjunto finito o bien
pueden ser puestos en lista en una secuencia infinita asociada a un proceso de conteo. Por ejemplo, el
ndimero de caras en el lanzamiento de tres monedas, el nUmero de huevos que puede poner una gallina,
el nimero de piezas defectuosas que se produzcan en cierta industria, etc.

Variable aleatoria continua: Es aquella que puede tomar cualquier valor dentro de un rango dado de in-
finitos valores. Provienen generalmente de la mediciéon. Por ejemplo el contenido de agua mineral de una
botella, la cantidad de leche que produce una vaca, el peso de un nino al nacer, etc.

2. Distribucion de probabilidad:

Para Webster (2001) es un despliegue de todos los posibles resultados de un experimento junto con las proba-
bilidades de cada resultado. Asi mismo, Triola (2009) afirma que una distribucién de probabilidad puede presen-
tarse como tabla, grafico o férmula.

La probabilidad de que la variable aleatoria X tome algun valor especifico x; se escribe P(X=x).

ZP(X) =1 donde “x" asume todos los posibles valores. (La suma de todas las probabilidades debe ser
1, pero valores como 0,999 o 1,001 son aceptables porque son el resultado de errores de redondeo).

0< P(x) <1 para cada valor individual de x. (Es decir, cada valor de probabilidad debe ubicarse entre 0y
1, inclusive).

Ejemplo 1:

En el caso del lanzamiento de tres monedas sobre una mesa se obtuvo que:
Espacio muestral: Q) = {ccc, ccs, c¢sc, €SS, SCc, SCS, SSC, SSS}

Variable aleatoria X = NUmero de caras = {0; 1; 2 y 3}

- P(X=0) = 1/8 = 0,125, porque solo existe un caso donde no aparece ninguna cara (sss) de un total de 8
posibles resultados en el espacio muestral.

- P(X=1) = 3/8 = 0,375, porque existen tres casos donde aparece una cara (css, scs, ssc) de un total de 8
posibles resultados en el espacio muestral.

- P(X=2) = 3/8 = 0,375, porque existen tres casos donde aparecen dos caras (ccs, csc, scc) de un total de 8
posibles resultados en el espacio muestral.

- P(X=3) = 1/8 = 0,125, porque sélo existe un caso donde aparecen tres caras (ccc) de un total de 8 posibles
resultados en el espacio muestral.
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Luego estos resultados se pueden expresar como una tabla de la siguiente forma:

X=N° CARAS P(X=XI)
0 1/8=0,125
1 3/8 = 0,375
2 3/8 = 0,375
3 1/8=0,125

También se pueden expresar como un gréafico:

TEMA N°1

Figura 16. Distribucion de probabilidad del lanzamiento de tres monedas
Fuente: Elaboracién propia

Comprobando los requisitos de una distribucion de probabilidad:

2 P(x)=1
- 00,125+ 0,375+ 0,375 + 0,125 = 1
0< P(x) <1 o .
- : Todos los valores de probabilidad (0,125; 0,375; 0,375y 0,125 ) son nUmeros compren-
didos entre Oy 1.

Asi como en la Unidad Il se calculd la media, varianza y desviacion estandar de un conjunto de datos, también
se puede hacer los mismo con una distribucién de probabilidad.

Media o valor esperado de una distribucion de probabilidad:

w=E(X)= Y [xP(x)]

Varianza:

o =3 | (x—u) P(x)]

Desviacion estandar:

oo

2
Obsérvese que la notaciéon de la media (#), varianza (O ) y desviacion estandar (O ) de la distribucion de proba-
bilidad se expresan como pardmetros poblacionales, es decir, con letras griegas minusculas.
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Ejemplo 2:

Calcule la media, varianza y desviacién estandar de la distribuciéon de probabilidad dada por el nimero de caras
del lanzamiento de tres monedas.
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X=N° CARAS P(X=XI)

0 1/8 =0,125

1 3/8 = 0,375

2 3/8 = 0,375

3 1/8 = 0,125

Solucion
2
X=N° CARAS P(X=XI) x.P(x) (x—p) .P(x)

0 1/8 = 0,125 0 (0-1,5)2.(0,125) = 0,28125
1 3/8 = 0,375 0,375 (1-1,5)2.(0,375) = 0,09375
2 3/8 =0,375 0,75 (2-1,5)2.(0,375) = 0,09375
3 1/8 =0,125 0,375 (3-1,5)2.(0,125) = 0,28125
S 1 1.5 0,75

- Media o esperanza: # =E(x)=1,5 caras

2
- Varianza: O =0,75 caras?

- Desviacion estandar: © =0,866 caras

La media es un valor representativo que sirve para representar una distribucion de probabilidad. También es el
valor promedio a largo plazo de la variable aleatoria. Los nombres de esperanza matematica y valor esperado
tienen su origen en los juegos de azar y hacen referencia a la ganancia promedio esperada por un jugador cuando
hace un gran niumero de apuestas.

Si la esperanza matematica es cero, E(x) = 0, el juego es equitativo, es decir, no existe ventaja ni para el jugador

ni para la casa de juego.
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4
21 ACTIVIDAD FORMATIVA N° 1
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Identifica el tipo de variable aleatoria y construye la distribucion de la funcién de probabilidad.
INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
€s muy importante en nuestra asignatura.

1. Identifique si las siguientes variables aleatorias son discretas o continuas:
La estatura de un jugador de basquetbol de la NBA, que se selecciona aleatoriamente.
El nimero de puntos que anota un jugador de basquetbol de la NBA, seleccionado aleatoriamente.
El tiempo exacto de juego de un jugador de basquetbol de la NBA, seleccionado aleatoriamente.
El nimero de atletas que participaron en la Maratén de Los Andes del ano 2011.
El salario de un administrador de cualquier institucién del sistema bancario del Peru.
El costo de la realizacion de una pelicula que se selecciona aleatoriamente.
El nimero de peliculas que actualmente se exhiben en los cines del Peru.
La duracién exacta de una pelicula seleccionada aleatoriamente.
El nimero de actores que aparecen en una pelicula que se selecciona aleatoriamente.

El peso del actor principal de una pelicula seleccionada aleatoriamente.

2. Identificacion de distribuciones de probabilidad: En los ejercicios que se presentan, determine si se trata
de una distribucion de probabilidad. En los casos en que no se describa una distribucion de probabilidad,
identifique los requisitos que no se satisfacen. En los casos en que se describa una distribucién de proba-
bilidad, calcule su media y desviacién estandar.

En un estudio de un método de seleccion del género en ninos, las parejas de un grupo control no
reciben tratamiento y cada una de ellas tiene tres hijos. La distribucién de probabilidad del nimero de
ninas se presenta en la tabla anexa.

X P(X)
0 0,125
1 0,375
2 0,375
3 0,125
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Durante la fabricacién de DVDs Sony, se seleccionan aleatoriamente grupos de DVD y se calcula el
numero de defectos x en cada grupo.

X P(X)
0 0,502
1 0,365
2 0,098
3 0,011
4 0,001

La tabla adjunta se construye de datos que se obtienen en un estudio del nimero de videocintas rentadas
en Blockbuster.

X P(X)
0 0,04
1 0,26
2 0,36
3 0,20
4 0,08

Se selecciona aleatoriamente a un preso, convicto por manejar intoxicado, la distribucién de probabilidad
del nimero x de sentencias previas por este delito se describe en la tabla adjunta:

X P(X)
0 0,612
1 0,301
2 0,132
3 0,055

La Linea Air America tiene, por rutina, la politica de vender un numero de boletos que rebasa el nimero
de asientos por cada vuelo, ya que la experiencia demuestra que algunos pasajeros no se presentan. La
variable aleatoria X representa el nimero de pasajeros que no pueden abordar porque hay méas pasajeros
que asientos.

X P(X)
0 0,805
1 0,113
2 0,057
3 0,009
4 0,002

Considere el experimento que consiste en lanzar una moneda dos veces.
Enumere los resultados experimentales.
Defina una variable aleatoria que represente el nUmero de caras en los dos lanzamientos.
Dé el valor que la variable aleatoria tomara en cada uno de los resultados experimentales.

¢Es una variable aleatoria discreta o continua?
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125




— Universidad
«: Continental

4. Las tres tablas que se presentan a continuacion muestran los valores de la “variable aleatoria” y sus “pro-
babilidades” Sin embargo, sélo uno de éstos es una distribucién de probabilidad.

a) ¢Cudles?

X P(X) X P(X) X P(X)
5 03 5 0,1 5 05
10 03 10 03 10 03
15 0,2 15 0,2 15 -0,2
20 04 20 04 20 04

b) Utilizando la distribucion de probabilidad correcta, encontrar la probabilidad de que x sea:

TEMAN°1

Exactamente 15
No més de 10
Mas de b

¢) Calcule la media, varianza y desviaciéon estandar de esta distribucion.

5. Calcule la media y la varianza de la siguiente distribucion de probabilidad discreta:

X P(X)
0 0,2

1 04

2 0,3

3 0,1

6. Calcule la media y la varianza de la siguiente distribucién de probabilidad discreta:

X P(X)

5 03

10 0,3

15 0,2

20 0.4

u VIDEO:

Distribuciones de probabilidad

https://www.youtube.com/watch?v=gnkoCZhnEwk
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DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD PARA VARIABLE ALEATORIA

DISCRETA

1. Distribuciones de probabilidad para variables aleatorias discretas:

1.1. Distribucion Binomial

Es un tipo de distribucion de probabilidad para variables aleatorias discretas que se ocupa de experimentos que

segun Devore (2008) cumplen las siguientes condiciones:

¢.N VYINIL

- El experimento consta de una secuencia de “n” experimentos mas pequenos llamados “ensayos’ donde

“n" se fija antes del experimento.

- Cada ensayo puede dar por resultado sélo uno de dos resultados posibles, los cuales se denotan como

éxito (E) y fracaso (F).

- Los ensayos son independientes, de modo que el resultado en cualquier ensayo particular no influye en el

resultado de cualquier otro ensayo.

- La probabilidad de éxito (p) y fracaso (g) son constantes de un ensayo a otro. La probabilidad del fracaso

se obtiene como 1-p.

En este tipo de experimento la variable aleatoria X estd dada por el nimero de éxitos que se esperan obtener

en los “n” ensayos.
La distribucién Binomial puede describirse mediante la siguiente férmula:

P(X=x)=Clp"q""

Donde:

cr n!
=
x(n—xQ
n = NUmero de ensayos
p = Probabilidad del éxito
g = Probabilidad del fracaso (q = 1-p)
x = NUmero de éxitos que se espera obtener en los “n” ensayos

Ejemplo 1:

Se lanza tres veces una moneda al aire. Calcule la probabilidad de obtener 2 caras.

Solucion:

Comprobamos si se cumplen las condiciones de un experimento binomial:
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El experimento consta de una secuencia de “n”
experimentos mas pequenos llamados “ensayos’

.

donde “n” se fija antes del experimento.

Se lanza tres veces una moneda al aire.
n=3

Cada ensayo puede dar por resultado soélo uno de
dos resultados posibles, los cuales se denotan
como éxito (E) y fracaso (F).

E: Obtener cara
F: Obtener sello

Los ensayos son independientes, de modo que el
resultado en cualquier ensayo particular no influye
en el resultado de cualquier otro ensayo.

Lo que ocurra en un lanzamiento cualquiera de la
moneda en nada afecta a lo que pueda ocurrir en
los otros lanzamientos.

La probabilidad de éxito (p) y fracaso (qg) son
constantes de un ensayo a otro. La probabilidad

p = Probabilidad de obtener cara al

lanzar una vez la moneda

128

del fracaso se obtiene como 1-p
p=05

g = Probabilidad de obtener sello
al lanzar una vez la moneda
q=0,5

Estos valores se mantienen

constantes en cada ensayo.

La variable aleatoria X en este caso representa X=2

el nimero de éxitos que se esperan en los “n Nota: La variable pudo tomar cualquiera de estos

ensayos valores: 0; 1; 2y 3.

Calculamos la probabilidad pedida aplicando la formula:

P(X=x)=Cl.p*q""

3 2 1

P(x=2)=C2.(0,5).(0,5)

P(x=2)=0,375
Como se puede apreciar, el resultado es el mismo que se obtuvo mediante la tabla de distribucion de probabili-
dad del ejemplo 2.
Ejemplo 2:

El experimento consiste en extraer una muestra aleatoria de tamafo 4, una a una, con reposicion, de un lote
de 100 articulos que contiene 5 articulos defectuosos. Calcule la probabilidad de extraer exactamente 1 articulo
defectuoso.

Solucion:

Comprobamos si se cumplen las condiciones de un experimento binomial:

El experimento consta de una secuencia de “n” Extraer 4 elementos en

experimentos mas pequenos llamados “ensayos’/ la muestra.

donde “n” se fija antes del experimento. n=4

Cada ensayo puede dar por resultado soélo uno de E: Articulo defectuoso
dos resultados posibles, los cuales se denotan

como éxito (E) y fracaso (F).

F: Articulo no defectuoso
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Los ensayos son independientes, de modo que el
resultado en cualquier ensayo particular no influye
en el resultado de cualquier otro ensayo.

Como menciona que las extracciones se hacen
con reposicion, entonces se deduce que los
ensayos son independientes.

La probabilidad de éxito (p) y fracaso (qg) son
constantes de un ensayo a otro. La probabilidad
del fracaso se obtiene como 1-p

p = Probabilidad de obtener un
articulo defectuoso

p = 5/100 = 0,05

q = Probabilidad de obtener un
articulo no defectuoso
g=10,056=0,95

Estos valores se mantienen

constantes en cada ensayo.

La variable aleatoria X en este caso representa

el nimero de éxitos que se esperan en los “n
ensayos

x=1

Nota: La variable pudo tomar cualquiera de estos
valores: 0; 1;2;3y 4

Calculamos la probabilidad pedida aplicando la férmula:

P(X=x)=Cl.p"q"™"
P(x=1)=C;.(0,05)".(0,95)
P(x=1)=0,171

Ejemplo 3:

El experimento consiste en extraer una muestra aleatoria de tamano 4, una a una, con reposicion, de un
lote de 100 articulos que contiene 5 articulos defectuosos. Calcule la probabilidad de extraer A LO MAS 2

articulos defectuosos.

Solucion:

Comprobamos si se cumplen las condiciones de un experimento binomial:

El experimento consta de una secuencia de “n”
experimentos mas pequenos llamados “ensayos’

w_n

donde “n” se fija antes del experimento.

Extraer 4 elementos en
la muestra.
n=4

Cada ensayo puede dar por resultado sélo uno de
dos resultados posibles, los cuales se denotan
como éxito (E) y fracaso (F).

E: Articulo defectuoso

F: Articulo no defectuoso

Los ensayos son independientes, de modo que el
resultado en cualquier ensayo particular no influye
en el resultado de cualquier otro ensayo.

Como menciona que las extracciones se hacen
con reposicion, entonces se deduce que los
ensayos son independientes.
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La probabilidad de éxito (p) y fracaso (qg) son p = Probabilidad de obtener un
constantes de un ensayo a otro. La probabilidad
del fracaso se obtiene como 1-p

articulo defectuoso

p = 5/100 = 0,05

q = Probabilidad de obtener un
articulo no defectuoso
g=1-0,056=0,95

Estos valores se mantienen

constantes en cada ensayo.

La variable aleatoria X en este caso representa En el enunciado dice “a lo més 2 articulos
el numero de éxitos que se esperan en los “n” defectuosos”
ensayos x=0;x=1x=2

Nota: Es una probabilidad acumulada, es decir, hay
que sumar la probabilidad de que “x" tome los
valores 0; 1y 2.

TEMA N° 2

Calculamos la probabilidad pedida aplicando la féormula:
P(X =x)=Cl.p"q"
P(x=0)=C;.(0,05)".(0,95)" =0,81450625
P(x=1)=C/.(0,05) .(0,95) =0,171475
P(x=2)=C}.(0,05)".(0,95)" =0,0135375

Para dar la respuesta final sumamos todas las probabilidades: 0,9995

Segun Webster (2000) es una distribucién de probabilidad para variables aleatorias de gran utilidad en la medi-
cion de la frecuencia relativa de un evento sobre alguna unidad de tiempo o espacio. Con frecuencia se le utiliza
para describir el nUmero de llegadas de clientes por hora, el nUmero de accidentes industriales cada mes, el
ndimero de conexiones eléctricas defectuosas por kildmetro en un sistema eléctrico de una ciudad, etc.

Asimismo sostiene que son necesarios dos supuestos para la aplicacion de la distribucién de Poisson:

- La probabilidad de ocurrencia del evento es constante para dos intervalos cualesquiera de tiempo o espacio.
- La ocurrencia del evento en un intervalo es independiente de la ocurrencia en otro intervalo cualquiera.
Devore (2008) manifiesta que no existe un experimento simple en el cual esté basada la distribucion de Poisson.
En este tipo de experimento la variable aleatoria X es el nimero de ocurrencias en un intervalo dado.

La distribucién Poisson puede describirse mediante la siguiente formula:

ue”
P(X=x)= o
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Donde:

u = Es la media aritmética del nUmero de ocurrencias en un

intervalo dado
e = Constante matematica épsilon (e = 2,71828)
x = NUmero de veces que ocurre el evento.

Ejemplo 7:

Un profesor de Estadistica anima a sus estudiantes a actuar en forma prudente consultando al tutor si tienen
alguna pregunta mientras se preparan para el examen final. Parece que la llegada de los estudiantes a la ofici-
na del tutor se ajusta a una distribucion de Poisson, con un promedio de 5,2 estudiantes cada 20 minutos. El
profesor esté preocupado porque si muchos estudiantes necesitan los servicios del tutor, puede generarse un
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problema de congestion. ¢Cuél es la probabilidad de que cuatro estudiantes lleguen durante el primer intervalo

de 20 minutos?

Solucion:

Se sabe que:

U = 5,2 estudiantes cada 20 minutos

x = 4 estudiantes en 20 minutos

Calculamos la probabilidad pedida aplicando la férmula:

ue”
P(X=x)= —

(5.2)"(2,71828) "
41

P(x :4) =
P(x :4) =0,1681

Ejemplo 8:

El nimero de personas que llegan para atencion a una sala de emergencias puede ser modelado mediante un
proceso de Poisson, con pardmetro de razdén de cinco por hora. ;Cual es la probabilidad de que ocurran tres

arribos de pacientes durante una hora en particular?
Solucioén:

Se sabe que:

U = 5 pacientes por hora

x = 3 pacientes en una hora
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Calculamos la probabilidad pedida aplicando la férmula:
o\ ute”
P(X=x)= —
(5)°(2,71828)"
3!

P(x = 3) =
P(x = 4) =0,1404

Ejemplo 9:

El nimero de personas que llegan para atencion a una sala de emergencias puede ser modelado mediante un
proceso de Poisson, con parametro de razén de cinco por hora. ; Cuél es la probabilidad de que ocurran més de
dos arribos de pacientes durante una hora en particular?

TEMA N° 2

Solucion:

Se sabe que:

U = b pacientes por hora

x =0; x=1; x =2 pacientes en una hora

Calculamos la probabilidad pedida aplicando la férmula:

we”
P(X=x)= —

(5)"(2,71828)"

P(x=0)= =0,0067379
1 -5

P(x=1)= ©) (2’;1828) =0,0336897
2 -5

P(x=2)= ©) (2’27'1828) =0,0842243

Para dar la respuesta final sumamos dichas probabilidades y calculamos su complementario (porque nos piden
la probabilidad de mas de dos)

1 -(0,0067379+0,0336897+0,0842243) = 0,8753481
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4
21 ACTIVIDAD FORMATIVA N° 2

Identifica la distribucidon de probabilidad discreta de un experimento aleatorio y calcula e interpreta la probabilidad
del evento de interés.

INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
€s muy importante en nuestra asignatura.

DISTRIBUCION BINOMIAL:

1.

Dentro de la poblacién de una prisién, el 30% de los reclusos se encuentran alli por delitos menores. Se
selecciona una muestra aleatoria de 15. ;Cual es la probabilidad de que el nimero de reclusos por delitos
menores en esa muestra sea 47

Aproximadamente 3/5 de las personas de la Urbanizacion Gonzales pertenecen al grupo sanguineo ORH.
¢Cual es la probabilidad de que en una muestra aleatoria de b personas: a) 2 pertenezcan a dicho grupo, b)
Menos de 4 pertenezcan a dicho grupo.

Un examen tipo IBM contenia 20 preguntas y cada una de ellas con b respuestas alternativas. Si un alum-
no desconoce todas las respuestas correctas y contestd su examen al azar. ;Cudl es la probabilidad de que
conteste: a) Correctamente 8 preguntas, b) Todo incorrectamente, c) Correctamente de 8 a 10 preguntas?

El 80% de los habitantes que viven en un pueblo joven se dedicaban al comercio ambulatorio. Se seleccio-
nan 7 pobladores al azar. ; Qué probabilidad hay de que: a) 3 de ellos se dediquen al comercio ambulatorio,
b) Todos se dediquen al comercio ambulatorio, ¢) Ninguno se dedique al comercio ambulatorio?

Si el 30% de los recién nacidos en la Maternidad de Huancayo nacen con bajo peso. ;Cudl es la probabili-
dad de que de 10 nacimientos que tienen lugar cierto dia, 2 tengan bajo peso?

Se sabe que en el distrito del Tambo el 75% de los establecimientos comerciales pequenos no entrega-
ban factura al momento de efectuar una transaccién econémica. ¢ Cudl es la probabilidad de que, en una
muestra de 16 negocios, a lo mas la mitad entregue factura?

En base a datos confiables, el 25% de los reclusos de un cierto penal son sentenciados sin prueba alguna.
Si se selecciona una muestra de 15 reclusos, icuél es la probabilidad de que no mas de 3 reclusos hayan
sido sentenciados injustamente?

DISTRIBUCION DE POISSON:

1.

La central telefénica de una empresa recibe un promedio de 3,5 érdenes de pedido por hora. Estas ocu-
rrencias se producen al azar. ;Cudl es la probabilidad de que se produzcan exactamente 4 llamadas en una
hora dada?

En un experimento de laboratorio, el nimero promedio de particulas radioactivas que pasan a través de un
contador durante un milisegundo es 4. Hallar la probabilidad de que ingresen 6 particulas al contador en
un milisegundo determinado.

En una investigaciéon se ha determinado que el nimero de muertes debido a una epidemia ha sido en
promedio 4 por dia. Suponiendo que el nimero de muertes sigue una distribucién de Poisson, hallar la
probabilidad de que en un determinado dia mueran 3 personas.

Una oficina de ventas recibe un promedio de 5,5 pedidos por hora. Suponiendo que los pedidos siguen
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una distribucién de Poisson, ¢cual es la probabilidad de que se realicen menos de 4 pedidos en una hora
determinada?

5. El nimero promedio de litros de combustible que se consumen en un barrio de la localidad es de 8 por dia.
Hallar la probabilidad de que en un dia cualquiera se logre consumir de 6 a 7 litros de combustible.

6. Hasta el momento han llegado camiones a un muelle de carga y descarga en forma aleatoria a una tasa de
uno por hora. ¢Cuél es la probabilidad de que lleguen 2 camiones en la proxima hora?

7 La Financiera de Crédito “Edificar” recibe en promedio 2,2 solicitudes de préstamos para mejoramiento
de vivienda por semana. ¢ Cuél es la probabilidad de que reciba 2 solicitudes esta semana?

u VIDEOS

Distribucién binomial

www.youtube.com/watch?v=EisaSQO1] Kk

Distribucion Poisson

https://www.youtube.com/watch?v=D-MV0DpDQCY
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[ TEvA N 3

DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD NORMAL

1. DISTRIBUCION NORMAL

Es la mas importante distribuciéon en toda la probabilidad y estadistica. Muchas poblaciones numéricas tienen
distribuciones que pueden ser modeladas muy bien por una curva normal. Los ejemplos incluyen estaturas, pe-
sos, caracteristicas fisicas, errores de medicién en experimentos cientificos, tiempos de reaccién de maquinas,
mediciones de inteligencia, calificaciones de exdmenes, etc.

Para Triola (2009) si una variable aleatoria continua tiene una distribucién con una gréafica simétrica y en forma de
campana, como la de la figura, y puede expresarse por medio de la férmula que se presenta, decimos que tiene
una distribucién normal.

La curva tiene forma de campana
y es simétrica

LT\

7
Valor

Figura 17 Distribuciéon normal
Fuente: Mario Triola

Cuya férmula es: _ €

Las letras 7T y € representan los valores constantes de 3.14159... y 2.71828..., respectivamente.

Los simbolos p y s representan valores para la media y la desviacién estandar, respectivamente. Estos valores
vienen a ser los pardmetros de la distribucidon normal y pueden asumir cualquier valor. Por lo tanto, se dice que
existe una familia de curvas normales, es decir, infinitas curvas normales dependiendo del valor de sus pardmetros.

2. Distribucién normal estandar

Triola (2009) menciona que la distribucién normal estandar es una distribucién normal de probabilidad con py =0
y s =1,y el érea total debajo de su curva es igual a 1.

u_n

Adicionalmente podemos decir que la curva normal estédndar es asintotica al eje “x” y a la vez es simétrica y con
forma de campana, por ello se le conoce como la campana de Gauss.

€.N VINIL
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AV&'G: f

-3 -2 -1 0 r' 2 3
Funtuacion z

Figura 18: Distribucion normal estandar
Fuente: Mario Triola

3. Puntuaciones “z"

"_n

Segun Triola (2009) una puntuacién “z" (o valor estandarizado) es el nUmero de desviaciones estadndar que un

valor “x" se encuentra por arriba o por debajo de la media. Se calcula utilizando la siguiente expresion:

_ x—Media

B Desv. Estandar

Nota:

u_n

- Redondear “z" a dos cifras decimales.

", w_n

- Siempre que un valor “x” sea menor que la media, su puntuacion “z" correspondiente sera negativa.
- Siempre que un valor “x” sea mayor que la media, su puntuacién “z"” correspondiente sera positiva.
- Siempre que un valor “x” sea igual que la media, su puntuacién “z" correspondiente sera cero (0).

Ejemplo 1:

Un grupo de pacientes del consultorio de Cirugia General del Hospital “Carrion” de Cerro de Pasco, tienen un
peso promedio de 65 Kg y una desviacion estandar de 2,58 kg. Se elige al azar a dos de los pacientes cuyos
pesos son de 60 kg y 67 kg. Calcule la puntuacion “z” correspondiente al peso de cada paciente e interprete.

Solucion
Llamaremos x, = 60 kg y x, = 67 kg

u_n

Calculamos sus puntuaciones “z" mediante la férmula:

=079 o4
2,58

z, :M:()jg
2,58

Interpretando podemos decir que el paciente cuyo peso es de 60 kg se encuentra a una distancia de 1,94 des-
viaciones estandar a la izquierda del peso promedio.
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En tanto, el paciente cuyo peso es de 60 kg se encuentra a una distancia de 0,78 desviaciones estandar a la

derecha del peso promedio.

X1 Media X

1 1 N

hd 4 |
65ikg 67'ke

.

F 3

-1.94(2.58)

Figura 19. Puntuacion “z"
Fuente: Elaboracién propia

4. Calculo de areas bajo la curva normal estandar:

]
]

]

h 1
1

L | I
1

1
4 0,78(2,58) |

€.N VINIL

Primer caso: Area a la izquierda de “z” (se calcula directo de la tabla Anexo “A”)

Calcule el area bajo la curva normal a la izquierda de z, = -1,43

4}

z,=-1,43

Para calcular dicha area se busca en la tabla “Z NEGATIVA! ya

w_n

que el valor de “z"” es negativo. Luego se busca el valor -1,4

u_n

en la columna de “z" y el valor 3 en la fila superior como .03

El area buscada se encuentra en la interseccién de la fila con
la columna.

Por lo tanto:

Area buscada = 0,0764
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Segundo caso: Area a la derecha de “z” (se calcula por complementario)

Calcule el area bajo la curva normal a la derecha de z, = 0,87

TEMA N° 3

Para calcular dicha area se busca en la tabla “Z POSITIVA ya que el valor de “z” es positivo. Luego se busca el
valor 0,8 en la columna de “z” y el valor 7 en la fila superior como .07

El drea buscada se encuentra restando de 1 el &rea en la interseccion de la fila con la columna. Es decir, se cal-
cula el complementario de 0.8078. Esto se hace de esa manera ya que las tablas con que trabajamos sélo dan
areas a la izquierda. Haciendo uso de la propiedad que dice que el area bajo la curva normal estandar es igual a
1, entonces se tiene:
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Por lo tanto:
Area buscada = 1-0,8078 = 0,1922
Tercer caso: Area entre dos valores “z” (se calcula por diferencia de areas)

Calcule el area bajo la curva normal comprendida entre z, =-1,23 y z, = 0,43

u_n

Para calcular dicha area se busca en la tabla las dreas a la izquierda de ambos valores “z" Luego se resta el area
menor del area mayor.

Area mayor

Area menor

Por lo tanto:

Area buscada = 0,6664 — 0,1093 = 0,5571

5. APLICACIONES DE LA DISTRIBUCION NORMAL

Ejemplo 1:

Los trabajadores de una empresa industrial tienen una edad media de 50 anos y desviacién estédndar de 5 afnos.
Se sabe que las edades de los trabajadores se distribuyen normalmente. Se pide:

€.N VINIL
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¢Cual es la probabilidad de elegir un trabajador que tenga menos de 52 anos?
Solucioén:

El primer paso seré elaborar el grafico que represente los datos. El valor de la media se ubica al centro de
la figura en forma de campana. Luego se ubica el valor 52 y se pinta el drea de la izquierda, ya que nos
piden la probabilidad de edades menores a 52 anos.

70

Ya que se observa que p = 50 anos y o = 5 aNos no son valores que correspondan a una distribucion
normal estandar (donde p = 0y s = 1), es necesario realizar la estandarizacién, mediante el célculo de la
puntuacion “z" equivalente a la edad de 52 anos. Con este proceso habremos pasado de una distribucién
normal a una normal estandar.

~52-50

Estandarizando: » =0,40

Luego el ejercicio queda transformado a un caso de distribucién normal estandar, como se aprecia en el
grafico:

En este punto podemos emplear las tablas de &reas bajo la curva normal estandar para calcular la proba-
bilidad pedida.

Area pedida = 0,6554

El drea que acabamos de calcular es a la vez la probabilidad de elegir a un trabajador que tenga menos de
52 anos.

Por lo tanto, la probabilidad de elegir a un trabajador que tenga menos de 52 anos es de 0,6554.
¢Cual es la probabilidad de elegir un trabajador cuya edad sea mayor a 47 anos?
Solucién

Graficamos nuestros datos:
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Igual que en el caso anterior, estandarizamos el valor 47:

=470 460

En este punto podemos emplear las tablas de areas bajo la curva normal estandar para calcular la proba-
bilidad pedida.

Area pedida = 1-0,2743 = 0,7257

El drea que acabamos de calcular es a la vez la probabilidad de elegir a un trabajador que tenga mas de 47
anos.

Por lo tanto, la probabilidad de elegir a un trabajador que tenga més de 47 afos es de 0,7257
¢Cual es la probabilidad de que elegir un trabajador cuya edad esté comprendida entre 41 y 58 afos?
Solucion

Graficamos nuestros datos:

Igual que en el caso anterior, estandarizamos el valor 41 y el 58:

.- 41;50 180

. =58;50=L60

En este punto podemos emplear las tablas de areas bajo la curva normal estandar para calcular la proba-
bilidad pedida.

€.N VINIL
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Area pedida = 0,9452-0,0359 = 0,9093

El area que acabamos de calcular es a la vez la probabilidad de elegir a un trabajador cuya edad esté com-
prendida entre 41 y 58 anos.

Por lo tanto, la probabilidad de elegir a un trabajador cuya edad esté comprendida entre 41 y 58 anos es
de 0,9093.

Ejemplo 2:

Cierta compahia convoca a un concurso para cubrir puestos de trabajo, considerando el siguiente criterio:
Solamente aceptara al 33% de los postulantes que obtengan las mas altas notas. Se conoce por experien-
cias anteriores que la nota media de los exdmenes es de 11, con una desviacion estédndar de 2 y que las
notas tienen una distribucion normal.

¢Cual es la nota minima para cubrir un puesto de trabajo en dicha compania?
Solucién

Graficamos nuestros datos:

0,67

X Nota
minima

Z Puntuacion *z"
( de la nota
minima

"_n

En primer lugar, determinamos cuél es el valor de “z" que tiene a su izquierda un area de 0,67 (lo que es

lo mismo que buscar el valor “z" que tiene a su derecha un area de 0,33). Observando en la tabla vemos
que corresponde az = 0,44

Luego en la formula de estandarizacién reemplazamos:

. x—Media
Desv. Est.

0,44 = x—11

x=11,88

Por lo tanto, la nota minima para ingresar a dicha compania es de 11,88 puntos.
Ejemplo 3:

Una compafia paga a sus obreros un salario promedio de S/. 26 por hora, con una desviacion estandar de
S/. 1,7. Si'los salarios tienen una distribucion aproximadamente normal y se sabe ademas que actualmente
cuentan con 220 obreros:



¢Cuantos obreros ganan salarios diarios mayores de S/. 287
Solucioén:

Graficamos los datos:

1 ] | |
T 7

T T T
132 209 226 243 26 257 234 ;a1 328

Estandarizamos el valor 28 y lo llevamos a una distribucién normal estandar:

28-26

=118
1,7

z

Calculamos el &rea restando de 1 el 4rea a la izquierda de z = 1,18:

Area pedida = 1 -0,8810 = 0,119
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Luego multiplicamos el &rea por 100 y obtenemos 11,9%. Por lo tanto, el 11,9% de obreros tienen salarios
mayores a S/. 28. Para determinar el nimero de obreros calculamos el 11,9% de 220, lo cual es 26,18.
Pero este valor lo redondeamos a entero por tratarse de nimero de obreros, obteniendo finalmente 26

obreros.

¢Cuanto perciben como maximo el 16,6% de obreros que perciben los menores salarios?

Solucién

Graficamos nuestros datos

0,1

Salario
X ( maximo

J

Z Puntuacion “z"
( del salario

maximo
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Ahora buscamos el valor de “z" que a su izquierda tiene un area de 0,166. Mirando la tabla obtenemos z
=-0,97

Luego reemplazamos en la formula de estandarizacion:

S x — Media
Desv. Est.
0.97= x—26
1,7
x=24,35

Por lo tanto, el 16,6% de obreros cuyos salarios son los mas bajos perciben como maximo S/. 24,35

TEMA N° 3

4
“1 ACTIVIDAD FORMATIVAN. 3

Identifica la distribucién de probabilidad continua de un experimento aleatorio y calcula e interpreta la probabi-
lidad de distribuciones normales.

INSTRUCCIONES

Resuelve los siguientes ejercicios e interpreta las probabilidades que calcules. No olvides que la interpretacion
es muy importante en nuestra asignatura.

1. ¢Qué requisitos son necesarios para que una distribucién de probabilidad normal sea una distribucion de
probabilidad normal estandar?

2. Si usted determina que para la gréfica de una distribucion normal estandar el area a la izquierda de una
puntuacion z es 0,4; jcual es el &rea acumulativa que se localiza a la derecha de esa puntuacién “z"?

3. Estandarizar los siguientes valores de una variable aleatoria continua:
x = 34 Media = 32 Desv. Est. =2
x = 26 Media = 24 Desv. Est. = 5,1
x = 12 Media = 13 Desv. Est. = 0,25
x = 45 Media = 45 Desv. Est. = 3,65

X = 62 Media = 60,5 Desv. Est. = 3,56

4. Calcular el area debajo de la curva normal que se indica:
A la izquierda de z=-1,45 A la izquierda de z=0,57
A la izquierda de z=-2,34 A la izquierda de z=2,87
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A la derecha de z=-1,19

>
p

A la derecha de z=1,72

A la derecha de z=0,24

>
>

A la derecha de z=2,67

Entre z=-1,38y z=1,64

>
p

€.N VINIL

Entre z=-2,03 y z=-0,42

Entre z=0,58 y z=1,94

>
>

Entre z=-2,41y z=2,41

Calcule el area acumulada correspondiente a:

z<-1,36
z<-2,38
z< 1,76

z<2,13

Calcule el drea acumulada correspondiente a:

z>-1,25
z>0,47
z>2,35

z >—0,68

Calcule el area acumulada correspondiente a:

-1,24 < z <-0,36
-0,66 <z < 1,38
1,54 <z2<2,87

0<z<2,88
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Dado que z es la variable normal estédndar, encuentre “z” en cada una de las situaciones siguientes:
El érea a la izquierda de z es 0,9750
El area a la izquierda de z es 0,7291
El &rea a la derecha de z es 0,1314
El &rea a la derecha de z es 0,508
El érea a la derecha de z es 0,3300

El érea a la izquierda de z es 0,2119

Los trabajadores de una empresa industrial tienen una edad media de 51 anos y desviacion estédndar de 5
anos. Se pide:

a) ¢Cudl es el porcentaje de trabajadores cuyas edades estén entre 50 y 52,5 afos?

b) ¢Cual es la probabilidad de que los trabajadores no sean mayores de 45 anos?

c) ¢Cudl es la probabilidad de que al elegir un trabajador su edad esté comprendida entre 41 y 58 anos?
d) ¢Cudl es la probabilidad de que los trabajadores tengan entre 55 y 60 afos?

e) ¢Cudl es la edad bajo la cual se encuentra el 20% de los trabajadores?

La estatura de los estudiantes de una cierta universidad esta distribuida normalmente con una media de
69 pulgadas y una desviacion estandar de 2 pulgadas. Se pide:

a) ¢Cudl es la probabilidad de que un estudiantes mida més de 72 pulgadas?
b) (Cudl es el porcentaje de estudiantes cuyas estaturas estan entre 69 y 73 pulgadas?

c) Sipara ser seleccionado para integrar la seleccion de basquet, un estudiante debe estar en el 20% de
los de mayor estatura. ¢ Cuél es la estatura minima para integrar dicha seleccién?

Un rodaje es considerado defectuoso, y por lo tanto es rechazado, si su didmetro es mayor que 2,02 pulga-
das o menor que 1,98 pulgadas. ¢ Cuél es la probabilidad de que un rodaje sea rechazado, si los didmetros
de una partida de 10 000 rodajes estan distribuidos normalmente con una media de 2 pulgadas y una
desviacion estandar de 0,01 pulgadas?

La media de los pesos de 500 estudiantes de un colegio es 70 kg y la desviacion tipica 3 kg. Suponiendo
que los pesos se distribuyen normalmente, hallar cuantos estudiantes pesan:

Entre 60 kg y 75 kg.
Mas de 90 kg.

64 kg o menos.
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La media de los sueldos de 600 empleados de una empresa es de 430 ddlares y la desviacién estandar
o tipica 40 délares. Suponiendo que los sueldos se distribuyen normalmente, hallar cudntos empleados
tienen sueldos

a) Entre 350y 450 délares,

b) De 500 a mas ddlares

En una muestra de estudiantes de Psicologia, se encuentra que la nota promedio en Estadistica fue 12
puntos, con una desviacion estandar igual a 2. ¢ Cuél es la probabilidad de que un alumno elegido al azar
tenga nota entre 11y 147

¢Cual es la probabilidad de elegir a un ingeniero que tenga un ingreso econémico mensual menor a 4700
nuevos soles, si la poblacién esta normalmente distribuida y su media es S/. 4850 vy la desviacion es S/.
3107

¢Cual es la probabilidad de elegir aleatoriamente a una persona con menos de 30 afos de edad en una
distribucion normal cuya media es de 25 afos y una deviacién estédndar de 6 anos?

El coeficiente intelectual (Cl) de una muestra de profesionales se relaciona con una distribucién normal
donde p=100 puntos y =10 puntos.

¢Qué calificacion corresponde al percentil 25avo?
¢Qué calificacion corresponde al percentil 90avo?

Hallar el porcentaje de casos que tiene una calificacidon mayor a 91.

Se efectud una investigacion para saber durante cuantas horas de clase los estudiantes de una universi-
dad (de 1500 estudiantes) navegan en internet diariamente. Los resultados se encontraron normalmente
distribuidos con media =2,3 horas y Desv. Est. =0,7 horas. ;Cuél es el porcentaje y nimero de casos que
navegan en internet:

Mas de dos horas diarias.
Menos de tres horas diarias.

Entre dos y tres horas diarias

La media de la cantidad de calorias (en cientos) que consumen diariamente los nifos de una comunidad de
Huancayo es 14,07 y la s=6,1. Si la poblacién estd compuesta por 950 nifios y nifas y estan normalmente
distribuidos, halle:

La probabilidad de elegir a un nifio o nifa que consume menos de 18% de calorias diarias.

La probabilidad de elegir aleatoriamente un nino o nina que consume méas del 14%

En una distribucion normal el 68,79% de los miembros de una poblacién tienen un puntaje z menor que
cierto puntaje z. Determine el valor de éste Ultimo.
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20. El numero de horas diarias que una muestra de estudiantes universitarios ingresan diariamente en las
redes sociales se distribuye normalmente donde p=1,2 horas y K=0,53 horas.

¢Qué calificacion z corresponde al percentil 30avo?
¢Qué calificacion corresponde al percentil 80avo?

Hallar el porcentaje de casos que tiene una calificacién mayor a 1 hora.

B vioeos

Distribucion normal: Conceptos y propiedades

https://www.youtube.com/watch?v=b Oee84PrGg

LECTURA SELECCIONADA N.° 1

¢Qué es una distribucién de probabilidad?

Estadistica para Administracion y Economia.

Richard Levin. Pag. 128
¢Qué es una distribucion de probabilidad?

En el capitulo 2 describimos a las distribuciones de frecuencias como una forma Gtil de resumir las variaciones
en los datos observados. Preparamos distribuciones de frecuencias haciendo una lista de todos los resultados
posibles de un experimento para después indicar la frecuencia observada de cada resultado posible. Las distri-
buciones de probabilidad estan relacionadas con las distribuciones de frecuencias. De hecho, podemos pensar
que una distribucion de probabilidad es una distribucion de frecuencias teorica. ; Qué significa lo anterior?
Una distribucién de frecuencias tedrica es una distribucion de probabilidades que describe la forma en que se
espera varien los resultados. Como estas distribuciones representan expectativas de que algo suceda, resultan
modelos Utiles para hacer inferencias y tomar decisiones en condiciones de incertidumbre. En capitulos poste-
riores, analizaremos los métodos que utilizamos bajo tales condiciones.

Ejemplos de distribuciones de probabilidad

Para comenzar nuestro estudio de las distribuciones de probabilidad, regresemos a la idea de la moneda no
alterada que introdujimos en el capitulo 4. Suponga que lanzamos esa moneda dos veces.

La tabla 5-1 lista los posibles resultados para este experimento de dos lanzamientos. [Cara (head) esta represen-
tada con una H; cruz (tail) con una T.] Suponga ahora que nos interesa formular una distribucién de probabilidad
del numero de cruces (T) que podrian caer cuando lanzamos la moneda dos veces. Podriamos empezar por
anotar cualquier resultado que no contenga cruces. Con una moneda no alterada, estariamos hablando exclusi-
vamente del tercer resultado de la tabla 5-1: H, H. Luego anotariamos los resultados que tuvieran sélo una cruz
(segundo y cuarto resultados de la tabla 5-1) y, por uUltimo, incluirfamos el primer resultado que contiene dos
cruces. En la tabla 5-2 ordenamos los resultados de la 5-1 para enfatizar el nUmero de cruces contenidas en cada
resultado. En este punto, debemos tener cuidado y considerar que la tabla 5-2 no representa el resultado real de


https://www.youtube.com/watch?v=b_Oee84PrGg
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lanzar una moneda no alterada dos veces. Mas bien, se trata del resultado tedrico, es decir, representa la forma
en que esperamos que se comporte nuestro experimento de dos lanzamientos.

Tabla 5-1 Primer Segundo Numero de cruces  Probabilidad de los cuatro
lanzamiento  lanzamiento en dos lanzamientos resultados posibles
Posibles resultados de
lanzar dos veces una T T 2 05X 05=025
moneda no alterada T H 1 0.5 x 05=025
H H 0 05 % 05=025
H T 1 05 % 05=025
1.00

Tabla 5-2 Nimero Probabilidad de este
de cruces (T) Lanzamientos resultado, P(T)

Distribucion de probabi-

lidad del namero posible 0 (H, H) 0.25

de cruces que se obtie- 1 (TH +(HT) 0.50

nen al lanzar dos veces 2 (TT) 0.25

una moneda no alterada

Podemos representar graficamente la distribucion de probabilidad de la tabla 5-2. Para ello, colocamos en una
grafica el nUmero de cruces que deberiamos ver en dos lanzamientos contra la probabilidad de que este numero
se presente. La figura 5-1 ilustra este resultado.

Analicemos otro ejemplo. Una candidata politica para un puesto en el gobierno local estéa considerando los votos
que puede obtener en las elecciones que se avecinan. Suponga que los votos pueden tomar sélo cuatro valores
posibles. Si la estimacion de la candidata es como sigue:

NUmero de votos 1,000 2,000 3,000 4,000
Probabilidad de que éstos se obtengan 0.1 0.3 0.4 0.2 Total 1.0

Entonces la gréafica de la distribucién de probabilidad que representa sus expectativas debe ser como la que
mostramos en la figura 5-2. Antes de analizar otros aspectos de las distribuciones de probabilidad, debemos
sefalar que una distribucion de frecuencias es un listado de las frecuencias observadas de todos los
resultados de un experimento que se presentaron realmente cuando se efectué éste, mientras que una
distribucion de probabilidad es un listado de las probabilidades de todos los posibles resultados que po-
drian obtenerse si el experimento se llevara a cabo. También, como podemos darnos cuenta en los ejemplos
de las figuras 5-1 y 5-2, las distribuciones de probabilidad pueden basarse en consideraciones tedricas (los lan-
zamientos de una moneda) o en una estimacién subjetiva de la posibilidad de ciertos resultados (la estimacion
de la candidata). Las distribuciones de probabilidad se pueden basar también en la experiencia. Los actuarios
de las companhias de seguros, por ejemplo, determinan las pdlizas de seguros haciendo uso de los largos afnos
de experiencia que las companias tienen acerca de los indices de mortalidad para establecer la probabilidad de
muerte entre los diferentes grupos de edad.
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LECTURA SELECCIONADA No 2:

Yo mido 1,68. ;Por qué la probabilidad de que una estatura

sea 1,68 calculada con la distribucion Normal es 07

Roberto Behar Gutiérrez, Pere Grima Cintas. Pagina 51

Se trata de una aparente contradiccion debido a que en la practica tratamos como discretas a las variables que
en teoria consideramos como continuas.

Cuando decimos que la variable aleatoria X sigue una distribucién N(y; s), estamos diciendo también que X es
una variable continua que puede tomar infinitos valores.

Sabemos que la probabilidad de que tome valores comprendidos entre a 'y b es igual al drea definida por su fun-
cién densidad de probabilidad entre estos valores, es decir:

Pla< X <b)= f_f(x)dx

Por tanto

1,68
P(X =1,68)=P(1,68 < X < 1,68) = jm F(x)de=0

Pero cuando decimos que alguien mide 1,68 metros no queremos decir que mide

exactamente 1,680000000... con infinitos ceros, sino que entendemos que el valor se ha redondeado, y lo que
queremos decir es que su altura estd comprendida entre 1,675 y 1,685 (si fuera menor de 1,675 lo habriamos
aproximado a 1,67 y si mayor de 1,685 a 1,69)

Suponiendo que las alturas se distribuyan seguin una Normal con media p =1,70 m y desviacion tipo s =0,07 m,
la probabilidad de que una persona mida 1,68 m (entendido como valor redondeado, que es como hablamos), es
de 0,0547 Tranquilo, usted existe.

P(X<1,685)=0,4152 <«—]
P(X<1,675) = 03605

L L L L B B B R I R
145 150 155 160 165 170 175 180 18 1980 195

Figura 15.1. Probabilidad de que X ~ N{1,70; 0,07) tome valores comprendidos entre 1,675 y 1,685

Todas las variables continuas se discretizan para tratar con ellas en la practica. Casi

siempre se redondea, como en el caso de las alturas, aungue en algunos casos se trunca, como hacemos con
las edades. Si hoy es dia de las elecciones generales y usted cumple los 18 anos manana, usted hoy tiene
17+364/365 = 17997 anos. Pero seguramente no le dejaran votar.
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Observacion final: Un argumento falaz, pero muchas veces convincente haciendo mencién a aquello de los
casos favorables partido por los casos posibles, es considerar que si la variable puede tomar infinitos valores, la
probabilidad de que tome uno en concreto es cero. Esto es falso porque la regla de casos favorables partido por
casos posibles solo vale cuando todos los sucesos tienen la misma probabilidad de ocurrir, y este no es nuestro
caso. Por otra parte, es perfectamente posible que una variable pueda tomar infinitos valores y que ninguno de
ellos tenga probabilidad cero. Piense en la distribucion de Poisson, por ejemplo.

«/ PRUEBA DE DESARROLLO — UNIDAD IV

[

1. Distribucion Binomial: El 48% de los habitantes que viven en un pueblo joven se dedicaban al comercio
ambulatorio. Se seleccionan 8 pobladores al azar. Qué probabilidad hay de que exactamente 5 se dediquen
al comercio ambulatorio

2. Distribucion Poisson: La Financiera de Crédito "Edificar” recibe en promedio 15 solicitudes de préstamos
para mejoramiento de vivienda por mes. ¢ Cuél es la probabilidad de que reciba exactamente 14 solicitudes
el siguiente mes?

3. Una poblacion normal tiene una media de 20,00 y una desviacion estandar de 4,00. Halle el valor “z" co-
rrespondiente a 25,00

4. Una empresa fabrica fluorescentes cuya duracion es normalmente distribuida con una media igual a 900
horas y una desviaciéon estandar de 73 horas. Calcule la probabilidad de que al elegir un fluorescente cual-
quiera éste dure entre 847 a 910 horas.

5. Un investigador concluye que las ratas viven un promedio de 42 meses. Suponiendo que las vidas de tales
ratas siguen una distribuciéon normal con una desviacion estédndar de 6,5 meses. ;Cudl es la probabilidad
de que una rata elegida al azar viva menos de 40 meses?

6. Los panes de cierta panaderia tienen un peso promedio de 10 gramos y una desviacion estandar de 2
gramos. Suponiendo gue los pesos estan normalmente distribuidos y que diariamente se producen 900
unidades de pan. ;Cuantos panes pesan mas de 12 gramos?

IE‘B
271 GLOSARIO DE LA UNIDAD IV

Distribucion binomial: Distribucion donde los sucesos tienen la misma probabilidad, con la presencia de éxito
y fracaso y en un ndmero fijo de ensayos.

Distribucion de Poisson: Distribucién de probabilidad discreta que se aplica a ocurrencias de algun suceso du-
rante un intervalo de tiempo, distancia, area, volumen u otra unidad similar que se especifique.

Distribucion de probabilidad: Conjunto de valores de una variable aleatoria junto con sus probabilidades co-
rrespondientes.

Distribuciéon hipergeométrica: Se diferencia de la binomial en que la probabilidad de los sucesos no se man-
tiene constante.
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Distribucion muestral de proporciones: Distribucion de probabilidad de las proporciones muestrales, donde
todas las muestras tienen el mismo tamano muestral n.

Distribucion normal: Distribucién de probabilidad con forma de campana, simétrica y asintética por ambos
extremos.

Distribuciéon normal estandar: Distribucion normal con una media igual a cero y una desviacion estandar igual
al

Valor critico z: NUmero de veces que la diferencia entre la observacién dada y la media contiene a la desviacion
estandar.

Valor esperado: Promedio ponderado de los resultados de un experimento.

Variable Aleatoria: Variable que toma diferentes valores como resultado de un experimento aleatorio.

r@ BIBLIOGRAFIA DE LA UNIDAD IV
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@ AUTOEVALUACION No 4

1. Calcule el area sombreada en cada uno de los casos.

z=-187

z=-0,23 z=1,04

2. Una muestra de los tiempos empleados por un grupo de estudiantes para resolver una prueba de Estadis-
tica tiene una media de 55 minutos con una desviacion estandar de 6,89 minutos. La seforita Paredes ha
terminado la prueba en 58 minutos. Calcule la puntuacién “z” para este tiempo.

3. El promedio de los pesos de 60 ninos de un cierto hospital es de 10,5 kg con una desviacion estandar o
tipica de 1,5 kg. Suponiendo que los pesos se distribuyen normalmente, calcule la probabilidad de que un
nino elegido al azar pese entre 9 kg y 11 kg.

4, En cierta comunidad, el gasto promedio de alimentacién diaria por familia es de S/. 9,80, con una desvia-
cion estandar de S/. 0,53. Si los gastos tienen una distribucion normal, ;qué porcentaje de familias gasta
menos de S/. 9 de su ingreso?

5. Las estaturas de 1000 reclutas del ejército estan distribuidas normalmente con una media de 1,65 my una
desviacion estandar de 0,14 m. ;Cuantos reclutas tendran estaturas comprendidas entre 1,63 my 1,68
m?
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ANEXO “A”

Tablas de distribuciéon normal

Tomado del libro de Estadistica de Mario Triola, décima edicion pp. 731
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Tomado del libro de Estadistica de Mario Triola, décima edicion pp. 732
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Tomado del libro de Estadistica de Mario Triola, décima edicion pp. 733
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Tomado del libro de Estadistica de Mario Triola, décima edicion pp. 734
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Tomado del libro de Estadistica de Mario Triola, décima edicion pp. 735
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[ ANEXO N 1
CLAVES DE RESPUESTAS A LAS AUTOEVALUACIONES

Respuestas de la Autoevaluacion de la Unidad |

NUMERO RESPUESTA

1 VFVWFVVV
2 DADCB
Todos los frascos de cloro de esa marca,
8 100 botellas de cloro, contenido, 128
onzas, 126 onzas.
4 E
5 C

Respuestas de la Autoevaluacion de la Unidad

NUMERO RESPUESTA

X 2126,5; Me=126,2 ;
Mo=126,2

R=4,9;s=1,48

La segunda muestra es mas
dispersa.

P64=39,36 Dolares

2
P25=32,17 Dolares
La media es més representativa el dia
3
20.
Tipo 1: Asimétrico cola a la
derecha.
4
Tipo 2: Asimétrico cola a la
derecha.
X =65 ; Me=65 ; Mo=65
) - R=60;s2 =130,43;s=11,42 ;

CV=1757%

As=0 ; K=0,2446
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Respuestas de la Autoevaluacion de la Unidad Il

NUMERO RESPUESTA

2/6 = 0,333
1

2/4=0,5
2/4 =05
4/8 =05
(18/36)(10/35)(17/34) = 0,0714
0,180

a b~ W N

Respuestas de la Autoevaluacion de la Unidad IV

NUMERO RESPUESTA

0,0307
1 . 0,117

0,4418
0,44
0,4706
6,55%
139 soldados

a B~ W N
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MANUALES AUTOFORMATIVOS INTERACTIVOS

ste manual autoformativo es el material didac-

tico mas importante de la presente asignatu-

ra. Elaborado por el docente, orienta y facilita
el auto aprendizaje de los contenidos y el desarrollo
de las actividades propuestas en el silabo.

Los demas recursos educativos del aula virtual
complementan y se derivan del manual. Los con-
tenidos multimedia ofrecidos utilizando videos,
presentaciones, audios, clases interactivas, se
corresponden a los contenidos del presente ma-
nual. La educacion a distancia en entornos vir
tuales te permite estudiar desde el lugar donde
te encuentres y a la hora qgue més te convenga.
Basta conectarse al Internet, ingresar al campus
virtual donde encontraras todos tus servicios:
aulas, videoclases, presentaciones animadas, bi-

blioteca de recursos, muro y las tareas, siempre
acompanado de tus docentes y amigos.

El modelo educativo de la Universidad Continen-
tal a distancia es innovador, interactivo e integral,
conjugando el conocimiento, la investigaciéon y
la innovacion. Su estructura, organizacion y fun-
cionamiento estan de acuerdo a los estandares
internacionales. Es innovador, porque desarrolla
las mejores practicas del e-learning universitario
global; interactivo, porque proporciona recursos
para la comunicacién y colaboracion sincrona y
asincrona con docentes y estudiantes; e integral,
pues articula contenidos, medios y recursos para
el aprendizaje permanente y en espacios flexi-
bles. Ahora podras estar en la universidad en
tiempo real sin ir a la universidad.
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