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METODOS PROBABILISTICOS 

Gui6n para la unidad 1 

INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD 

En este capítulo introductorio nuestros 

objetivos son aclarar el significado ue probabilidad e iniciar al estudian 

te en el cómputo de las medidas de probabilidad. Concluimos la unidad 

ilustrando el uso de probabilidades en problemas de administración. 

Las secciones de este capítulo son las siguientes: 

I-I CONCEPTOS BASICOS 

I-1-I Experimento aleatorio. Evento. 

I~I-2 Espacio de Muestra. 

I-2 DIVERSOS ENFOQUES SOBRE EL CONCEPTO DE PROBABILl 
DAD. 

I-2-I El concepto clásico. 

I-2-2 El concepto de Frecuencia Relativa. 

I-2-3 El concepto de Probabilidad Subjetiva. 

I-2-4 Conclusión. 

I-3 DEFINICION AXIOMATICA DE PROBABILIDAD. 

I-4 PROBABILIDAD CONDICIONAL E INDEPENDENCIA. 

I-5 REGLAS PARA EL MANEJO DE PROBABILIDADES. 

I-5-I Regla General de Adici6n. 

I-5-2 Regla Especial de Adici6n. 

I-5-3 Regla General de la Multiplicaci6n. 

I-5-4 Regla Especial de la Multiplicación. 



I-5-5 Regla de Eliminación. 

I-5-6 La Regla de Bayes. 

I-6 EL USO DE LAS PROBABILIDADES. 

I-6-J Ejemplos en el Muestreo 

I-6-2 Ejemplos en el Análisis de la Lealtad 

a una Marca. 

1-1 CONCEPTOS BASICOS: 

1-1-1 Experimento Aleatorio. ~vento. 

En el lenguaje cotidiano empleamos la palabra­

" Aleatorio 11 cuando queremos referirnos a algo que está sujeto al azar. 

Un " experimento " es cualquier acción bién 

definida mediante la cual observamos o medimos un fenómeno. 

En la teorfa de las probabilidades, un experi­

mento aleatorio eroduce resultados totalmente sujetos al azar. Cada uno­

de los resultados posibles de un experimento aleatorio se denomina 11 Suce 

so aleatorio " 

Si contamos el número de veces que se presenta 

un suceso aleatorio en un número n de experimentos aleatorios, determina­

mos la" frecuencia absoluta" del suceso que simbilizamos con f. En tan 

to que el cociente f/n ( de la frecuencia absoluta y el número de experi­

mentos ) se denomina " frecuencia relativa ". 

Veamos el siguiente ejemplo: 

Contamos el número de automóviles Ford que pa­

san frente a la puerta principal de FCA en un lapso de una hora. El núme 

ro de autornóvi les Ford que pasaron en ese lapso es la frecuencia absoluta., 

Si repetimos muchas veces este experimento, ó sea si tomamos observacio -

nes durante muchos lapsos de una hora cada uno, podremos calcular la fre~ 

cuencia relativa dada por el cociente f/n. 

o 

o 

o 



o 
Llamamos 11 eventos elementales 11 de un ex.peri-

mento aleatorio a los resultados que no se pueden expresar en términos ~e 

otros " eventos " más sencillos. 

Al tirar un dado y observar el " número resul-

tante ", los eventos elementales son 1,2,3,4,5,6, ( se supone que al caer 

el dado queda una cara hacia arriba y lo que se observa es el fiúmero de-

dicha cara, 6 sea" la cara que cae" ). 

1-1-2 ESPACIO DE :tvlUESTRA: 

El espacio de muestra está formAdo por -

la totalidad de los eventos elementales-

de un experimento aleatorio, se denota ~ 

por S ( o por .().. ) . 

o Un evento compuesto 6 derivado es un sub-

conjunto del espacio de muestra. También, 

podemos decir gue un evento elemental es-

un subconjunto del espacio de muestra gue 

contiene un s6lo 11 punto 11 muestral. 

Ejemplo aclaratorio: 

Lanzamos al azar un dado balanceado, El -

espacio de muestra de ~se experimento alea 

torio es el siguiente: 

o NOTA IMPORTANTE: Siempre debemos dar la --

composici6n del espacio -



de muestra en sus eventos -

elementales. Cada evento -

elemental designa un resul-

tado simple del experimento 

aleatorio, y cada resultado 

simple de un experimento 

aleatorio se representa por 

un sólo evento elemental, ó 

elemento, en el espacio dC'·· 

muestra. El número y la n~ 

turaleza de los elementos -

del espacio de muestra depe~ 

den del tipo de análisis qoc 

hagamos de una situación 

aleatoria dada. 

Si dos eventos cualesquiera E1 y E
2 

de un espacio 

de muestra, no tienen elementos en comdn, se dice ·~ 

que son disjuntos 6 que son mutuamente excluyentes, 

es decir E¡ {) E2 = (i) ( el conjunto vacít' ) o 

Por lo tanto, 0 siempre denota un evento imposible, 

y S siempre denota un evento seguro. 

En este curso, vamos a considerar solamente es~ -

cios de muestra finitos, es decir, gue están for~ 

dos ~r un número finito de eventos el~mentalcs. 

l-2 DIVERSOS ENFOQUES SOBRE EL CONCErTO DE PROBABILI· 
DAD: 

o 

o 

o 
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Probabilidad, chance y verosimi~itud, spn pala-

bras con las que estamos familiarizados. Pero ¿ se entienden claramente ~ 

cuando son usadas?. 
\ ' 1 i L' 

En general podemos decir que cada uno _de ~stos térm! 
> t ,' • ~ _ J ) : ,"':; ' ' V • ,.., ~ ~ -, 

nos ~~t~n relacionados con el grado de confianza que tenemos en la ocurren 
~ ~ - _: • :. t o • ' • l r • • • ' .... ,.. ~r ;; .,· 1' ~ '~ "'' ~ ~- !"' t~ ' -

cia de algun evento. Aunque los términos no son sin6nimos, son usados ge-
- 1L r~ ' \¡ 't•. ' 

neralmente con el mismo significa~o. , 

• Antes de que traJ:emos con los signifi~adps esped.-
, . ~.. - ' ' -';" ' .. __ ' ~ ' . '' _, . ~ 

ficos del término llamado 11 probabilidad 11
, deberá notarse que 11 probabili 

dad 11 se refiere siempre a 11 masas 11 6 a 11 Conjuntos de Individuos ". El -

término nunca se aplica a un individuo especifico 6 a una proposici6n esp~ 

cifica. 

Un individuo especifico, puede 6 no tener la carac-
~ . 

'' 
t~ristica de inter~s; 6 una proposici6n especifica puede ser 6 no verdade-

\ ' ~ : ' . ' ~ ~ ' . . . 

ra en "la realidad. Estas no son 11 probables ". Por otro lado, si se cono-

ce que cierto número de individuos tienen alguna caracter~stica especial,-
\ •• \. • 1- ·~ '~ _' ( ' 

podemos hab~ar por adelantadÓ de Ú.- ¡,-· prób,abilldad 11 de que un " individuo 11 

• ¡' ,.,, . 
seleccionado sea alguno de los que p~esentan esa.caracter1stica particular. 

- ~ J j ~:;. '- .:. " 

1-2-1 EL CONCEPTO CLASICO: 
1, ' 

Suponga que un experimento aleatorio especifico pre--
~ ~ . ..... ' ' 

senta n resultados-distintos igualmente posibles. Sir de estos resultados-
'''. , ·- ¡; ' . l, . ' 

poseen la cualidad particular de interés ( llamé1110Sle. un éx~ito O suceso fav~ 
.. l, • -:. l :.. .. , 

rable ) , definimos la probabilidad del 11 éxito 11 por el cociente r/n y la 

SIMBOLIZAMOS POR P. 
' ., 

/l.lgu'noa-. out ores~ objct'nn ea'to de finic.i6n sobre ln bu so 

de que debido a la circularidad del razonamiento, no e~ una definici6n en -­

Q a~sol~to.. La _c~rc1:1laridad. del .razon;;¡.m~ento~reside en ·que en la definici6n -

se supone que ·todos los resultad~s del experimento son igualmente posibles. 

De e~~a forma podriamos·decir que: 'la _probabilidad se ha definido en términos 



de probabilidad. o 
Para determinar las probabilidades de acuerdo al con-

cepto clásico, se neces'ita conocer el valor de n, ( el níimero total de PE. 

sibles resultados ), el valor de r, (el n6mero de resultados favorables-

6 éxitos ) y adem.1s aceptar el supuesto de que todos los resultados posi-

bles son " igualmente posibles " Esto equivale a suponer " a priori " 

que la probabilidad de un suceso favorable es igual a r ----e 
n 

Estos requisitos son muy severos para aplicarlos a pro-

" 
blemas concretos. Rara vez conocemos todos los resultados posibles antes-

de tomar una decisión administrativa. Tampoco es razonable suponer que -

todos los resultados son igualmente posibles. Consecuentemente la utili -

dad de esta definición para aplicaciones concretas en la administración de ~ 

empresas, es muy limitada. 

1-2-2 EL CONCEPTO DE FRECUENCIA RELATIVA: 

Suponga que un experimento que consiste en un Rúmero 

muy grande (n) de pruebas repetidas, r de las cuales resultan en un evento 

S llamado suceso favorable 6 éxito. Si para m muy grande el cociente r/n ·· 

es aproximadamente igual a un número p y si a medida que n aumenta, el co-

ciente tiende a acercarse progresivamente a p, entonces podemos definir a-

p como la probabilidad del evento S. 

Aquí definimos " a posteriori " a la probabilidad del -

evento S, como ·la frecuencia relativa con la que el evento S ocurri6 en ~~ 

una secuencia muy larga de pruebas repetidas, 

Ejemplo: 

De acuerdo con el concepto clásico, diremos que la pro-
o 



() 

o 

o 

babi lidad de que, una moneda caiga en mi sol 1111 cuando se la arroja al aire 

es de O.SO. Aceptamos este valor " a priori " porque la moneda tiene dos­

lados y suponemos que cada lado tiene la misma _probabilidad de salir. 

Por otra parte, supongamos que tenemos que echar vola -

dos con esa moneda, de la misma manera y en forma independiente y que so -

bre mil pruebas observamos que el 11 sol 11 cae 440 veces. Podemos concluir 

a 11 posteriori 11 de acuerdo al concepto de frecuencia relativa, que la pr..2, 

habilidad de " sol " no es de O.SO sino de 0.44. 

Ahora supongamos que podemos llevar a cabo el experime~ 

to aumentando el número de pruebas repetidas a 10,000 y que observamos que 

el 11 sol " sale SS02 veces. Podemos concluir que la probabilidad que tiene 

e 1 " sol 11 no es de O. SO, ni de O .44 sino de O. SS aproximadamente. Nótese­

que con el concepto de frecuencia relativa nunca podemos conocer exactame~ 

te cual es el valor de p, sino que sólo podemos obtener una aproximación. 

Sin embargo, podemos estar bastante seguros que nuestra 

aproximación no estará muy alejada del valor real, si n alcanza un valor -

suficientemente grande. 

Entonces, ¿ Cómo aplicamos este concepto a situaciones 

administrativas 7. 

Suponga una situación en la que un hombre de negocios­

se enfrenta con el problema de determinar cuántos artículos altamente pe­

recederos ( de poca duración ) debe almacenar. Esa cantidad depende de -

la demanda del producto. Como en muchas situaciones comerciales, no exis 

te una forma segura de conocer la posible demanda, ni tampoco suponer que 

todos los diversos valores de demanda son igualmente probables. Sin embar 

go, se pueden registrar las cantidades demandadas diariamente durante un -

período de tiempo considerable y construir con base en alguna distribución 

de las frecuencias relativas ( es decir las frecuencias relativas corres -



.... 

pondiente a : no se demanda ninguna unidad, se demanda una s6la um.dad, dos 
o 

unidades, etc. ) l.as frecuencias re latí vas pl..\eden interpretarse como prob.~ 

bilidadcs de ocurrencia de cero unidades demandadas, una unidad, demandada, 

etc. Nótese que entonces estamos suponiendo que las probabilidades de d~nm~ 

d~ es cada día, durante un período dado de observación son constantes e indc 

pendientes de la demanda Je otros días. 

1-2-3 CONCEPTO DE PROBABILIDAD SUBJETIVA: 

Consideremos a un empresario que tiene la idea de fabri -
1 

car un producto nuevo. Lo fundamental es decidir si seguir adelante o no --

con el desarrollo del producto as1 como decidir si las ganancias potenci:\lcs 

que se espera t~ner valdrán 6 no la pena (en esfuerzo y costo ). Yn que el-

producto es completamente nuevo, no hay datos para determinar las frecuen -= 

cías relativas de su éxito 6 fracaso. Sin embargo, la decisi6n debe tomarse ~ 

de todas maneras. 

Algunos autores arguyen que un Gerente que se enfrenta -

a un problema como este puede, con base en su experiencia con situaciones 

similares, determinar con cierta aproximación las probabilidades relativas 

a los diversos cursos de acción. Además opinan que dos 6 más Gerente¡; con 

experiencia en el ramo, al calcular las probabilidades independiente ( cada 

uno por su lado ) no diferirán mucho en su cAlculo. 

En este sentido la probabilidad no s6lo es un objeto 

medible cuantitativamnente. No es éllgo inher.ente a las cosas. como una mnz. 

nitud flsica, sino que es algo emlnent~mente subjetivo, detecminado pn~ ~1 

valor de la experiencia, Puede tomársele como una medida de la 11 fuen;n 11 

de las convicciones personales sobre un problema. Puede definlrselc como -

la creencia subjetiva de que ocurrirá 6 no un evento sopesado con l;1 tucr-- o 



o 

o ".. ·-~ 

za de la c.onyicci6n con la que esa creencia está relacionada·. 

• 1-2-4 C O N C L U S I O N : 

Cada uno de estos conceptos de probabilidad serán 6tiles' 
' 'r; ~ 

~n situaciones particulares, pero ninguno de ellos puede ser usado en todas 

l~s.situaciones. En este curso se darán much?s ejemplos que ilustrarán las-
. ' ' 

diversas definiciones del concepto de p~oba~ilidad. 
- - 1 • ' ~ ,r, 

Sin embargo, en muchos casos concretos el cálculo de las 

probabilidades será exactamente el mismo. Sin importar que noci6n de pro -
' . ' 

' i' 1 ' ... ~ '-

b~bilidad tengamos en mente. 
\ 

En la siguiente secci6n introducimos la definici6n axio-
:J J '-~ !_ ~ "'-; ' ~ • 1' -!.. -

mática de :probabilidad. 
- ~- ~ 

DEFINICION AXIOMATICA DE PROBABILIDAD: 

o Las probabilidades son'n6meros que asign~mos a los even-

tos. Obviamente esos n6meros no pueden ser arbitrarios si es que van a indi 
t ' • ) 1 \ • ' .. : ~ 11 

' • 1 ~ 

-~-----·--------~aJ" __ {__c:l~_ aJ.g6n modo ) la probabilidad de que los' eventos respectivos ocurren. 
ot,• , • _ 1

, _. ' r \ ~\ , J .1 • -'.. # ~. e , •< _ ~ ' / ,:_~~--'_l...-;c-- , • 

o 

Por ~llo es que impondremos algunas restricciones en lo refe~~~te a su deter 

m~naci6n. :. 

Las restricciones se denominan axi6mas de probab~lidad; y 

definen el concepto de probabilidad. 

La probabilidad es una medida numérica que se asocia a 
l ' 

los eventos de un espacio muestra!', de .acuerd1o con las siguientes propiedades. 

·, ' 

1) Para c'ualquier ev.énto E,, es ciet:to que O~ P (E)~ 1 
·' 1 

2) P (S) = 1," en donde S ~s el espacio de muestra. 

3) P ( E1U E
2 

). ~ _P ,(E¡) + P (E 2) cuando E
1 

y E2 son even 

tos mutuamente excluyentes. 

N6tese que esta definici6n axiomática de probabilidad co.!! 

cuerda con el concepto de frecuencia relativa que representamos en la aec ~ 



ci6n anterior. El primer axioma establece que no queremos que la proba-

bilidad de un evento sea negat1va. El segundo establece que la" cet·ti-

dumbre 91 se identi.fica cun una probabilidad de l. Demostraremos El -~= 

significado del tercer axioma en un ejemplo que se dará adelante. 

Dos consecuencias inmediatas de los tres axiomas son: 

4) P (E) 1 , Para cualquier evento E 

5) p (~) == o, En donde ~ es e! conjunto vacío. 

Finalmente una regla sencilla que se deriva de estos~ 

tres axiomas es: 

6) P (E')= 1- P (E) 

En donde E' es el evento complementario de E. 

1-4 PROBABILIDAD CONDICIONAL E INDEPENDENCIA: 

La definición del concepto de probabilidad condicional-

es: Sea un evento cualquiera del espacio de muestra S con P (El) O. 

La probabilidad de que ocurra un evento E2 cuando el evento E¡ ha ocurrido. 

se llama la probabilidad condicional de E2 dado El, y se denota por : 

La fórmula para el cálculo de la probabilidad condic.:io -

nal de E2 dado E¡ es: P ( E2 'El ) == P ( E1fl E2 ) 

p (E¡) 

Ejemplo: 

Una orden de peces :(rescos. se envía diariamente al Empc~ 

rador Moctezuma desde veracrúz a México, Vía Puebla. Por experiencia se en-

tima que la probabilidad de que la orden llegue a tiempo a Puebla es 0.80, 

y que la probabilidad de que la orden llegue tarde a Puebla y a tiempo a -

México, es 0.10. El emperador sabe que la orden ha llegado tarde a Puebla 

y desea conocer la probabilidad de que llegue a tiempo a México. 

o 

o 

o 



' " 

o Solución: 

Sean las probabilidades siguientes: 

P (Pu) = Prob. de que la orden llegue tarde a Puebla. 

P (Me) = Prob. de que la orden llegue a tiempo a México. 

P (PunMe) Prob. de que la orden llegue tarde a Puebla y 

a tiempo a México. 

La inc6gnita es : P ( Me t Pu ) 

Entonces, de acuerdo con la f6rmula anterior. 

P ( Me \ Pu ) 1 _p ( Me(\ Pu ) = 0.10 = 0.50 

P (Pu) 0.20 

Ahora queremos definir el concepto de independencia esta-

dística: 

o Si P (El 1 Ez ) = P (El) y s1 P ( Ez 1 El ) = P (Ez). 

Entonces E1 y E2 son eventos independientes. 

Además si E1 y Ez son eventos independientes se cumple 

que: 

P (E l n E z ) = P ( El ) o P ( E z ) 

1-5 REGLAS PARA EL MANEJO DE PROBABILIDADES: 

En esta secci6n se presentan las reglas básicas para el -

manejo de las probabilidades de modo que el estudiante pueda cálcular las --

probabilidades asociadas con eventos conjuntos y eventos compuestos. 

1-5-1 REG~S GENERALES DE ADICION: 

P ( El U E 2 ) = P ( El ) + P ( E 2 ) - P ( El f) E 2 ) en donde E 1 y E 2 -

son eventos arbitrarios. 

Ejemplo: 

o Un alumno está preocupado por sus calificaciones en 

Estima que la probabilidad de aprobar 



ycntes. 

p ( M3 u 

M
3 

es de 0.4, que aprobará cuando menos uno de los dos 

cursos con probabilidad 0.6, pero que sólo tiene lo r• 

probabilidad 0.1 de aprobar ambos cursos. 

¿ Cuál es la probabilidad de que aprueben M4 ? 

SOLUCION: 

El evento " aprobar al menos un curso 11 es ( M3 U M4 ) 

El evento " aprobar ambos cursos u es ( M3 (} H4 ) 

Buscamos P ( aprobar M4 ) 6 más brevemente ( M4 ) 

conocemos la fórmula. 

M4 ) = p ( M3 ) + p ( M4 ) - P ( M3 () M4 ) 

.y además disponemos de estos datos. 

p ( M3 u M4 = 0.6 p ( MJ Mt. ) = 0.1; p ( M3 ) :::: 0.4 

Sustituyendo valores 

0.6 = 0.4 + p ( M4 ) - 0.1 

Y despejando la incógnita: P ( M4 ) = 0.3 

1-5-2 REGLA ESPECIAL DE ADICION: 

Si ( E¡ E2 ) = 0, es decir E¡ y Ez non mutuamente exclu-

1-5-3 REGLA GENERAL DE MHLTIPLICACirlN: 

P ( E 11) E 2 ) = P ( E 1 ) - P ( E 2 / E 1 ) , e on P (E 1) O 

ó 

P ( E1n E2 ) = P ( Ez ) - P (E¡ / E2 ), con P (E2 ) O 

1-5-4 REGLA ESPECIAL DE MULTIPLICACibN: 

Si E¡ y E2 son eventos independientes, entonces 

P ( E¡/\ E2 ) = P ( E¡ ) . P ( E
2 

) 

. ' 

o 

o 

o 



. . 

o 

o 

o 

1-5-5 REGLA DE ELIMINACION: 

Si E1 E2 ••• ,E son eventos mutuamente excluyentes 

de los cuales ninguno tiene probabilidad nula y neces~ 

riamente uno debe ocurrir, entonces, para cual-

quier evento B. 
&\. 

P (B) = ~ P ( Ei ) • P ( B / Ei ) 
4=1 

1.5-6 REGLA DE BAYES: 

Si E1 y E2 , ••• ,E son eventos mutuamente excluyentes 

de los cuales ninguno tiene probabilidad nula y necesariamente uno debe 

ocurrir, entonces para cualquier evento B. 

P ( E1 / B ) = P ( E ) . P ( B/E i. ) , para i= 1, ... , k 
P (Ej ) • P(B/Ej ) 
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1.1 A un ._.:¡r~;¡ado, col.,ooión o .,-~uni~., ~<!> objetos, ee le llun ------

l,2 Co:1jurn:o ea =(a}---------- _, con o sin rolaoiEn entro 

ellos. 

~.j Loe vrovcedore~ de una •~pre•~ for~an un---------------­

de proveedores. 

1.;¡ Loa objetos que f'on::a.n un oonjunto ee ll!l.!l';.n -------------

del 

2.1 Uo ccoj~1to ee repr~senta por una. ___________ _ 

2.2 Loe ele~ent~o da ~~ conjunto ao re>rese~tan por---------------

2,4 Par~ i~d!esr que el nú~ero 9 pertcnoc~ ~l c~njunto D de loe d!g1tQa 0 

DO escribo ---------------

2.5 La rel3oión de cada ele~ento con ro~~ccto al conjunto d~l ~u~ ea 

mioobro, reci~e ol no~bro da rels~ión -------------------------------

2.6 Expreue ooo sus pal"lb:-n~> b~ B1 ol ----

~----------------------------·--------
2.7 l~ relación de pertcne~cla no es un~ relaciÓn entre oonjuntos 0 es 

una relación entro--------------------------

2.P, In lu~ar do eaa=lbir ~e~ un ele~cnto de~, eo ut111~~ el eí~bolo. 

2.9 Pnr.,. 1n-11cnr que un ele~ento r.o pertenece a un conjunto cbdo, ao •~-

cribe ------------

).-

3.1 loe a!.:bolo3 <¡ue se .¡tili::..., P=" o.~rur'<r leo ele:cntcs el<> un conju~ 

to o e 11 :L-::'VI ------------

o 

-- -------------------------

\ 

).2 En¡,. C.t:pho!Óo l3 a {3, 4, 5J. ol o!¿:r.o w ·~ : ... "----­

_________ no L&e ll~ve~ s¡ leen • 

3.,3 E:n not"o!Ói"' da O'Jnjuntoe, YS eo el c~nj-L""'!o !'3 lo:J nj::~ros n'Lt 1Jralea 

menores que 10N ~e Eoor1bo -------------

3.4 Loe elemento~ de un conjunto se se~ran :e~i ... ~e -------------------

En un conj~to bien definido loa ele=entos no se repiten. ~! ~1 con­

junto de las letras de la p11labra otorr!ro1&:-!.!1!olo:;1a tio:1e -----

eleliientoso 

4.2 El conj.mto form·do por los nú:::~roa 0 1 1, 133~ 0/1, 0/20, 1/1, ti~e 
ole=entog 1 por~~o los ole=entoa repatidoe 

V O 'lo 

4e3 

5--
5.1 Si ee tiene expr~aión Da ( 1, 2, 3, 4, 5] se dice q~e el conjJnto -­

D est& cspeolricado o d~ten>il1"<do ¡:or al 1te!o~o de ------

5.2 Otro métodc para dater-in'IX un :,onju_..,to es ¡:cr -----

5.3 Un conjunto está eafeOifioado o ¿eter-:i.r.q~o re:-------­ o u~ 

do ee le indic" encerr311do e:¡tre llaves a :o~oo ------·------

5o4 Un conjunto está deter~in~do por-----------------­ ,cu6C".!o se le 

indica encerrando entre llaveo una----------------------------------­

conjunto 

5·5 !1 conjunto C ~ l r./ r. ~• un al u= o de 1~ F.C. A.) ea~á earcci t'ic'ldo 
o datermln~do por ____________________________ ___ 

6.-
6.1 El eonjunto 1.ue -.:ru~'" " :"lo,. lo3 e1•~ent0s e-: estu11o en un'\ s1tu..._ 

olón P"rt1cu1'\r 0 so ll!L<IG. ---------------



'.'.';' 

,; -7 

;> e 
' 

--------~--~----·~---

--- .. ------- (,con ____ • 

--------- ó 
"'=l ::•.njl"' •,, -: a ( J ~ 1 un __ 

::' a[";J :<:1 ., m :nb·r, 11\~lr•l 

-----------------------

__ ----- .. ---·------------ !'O!'l•Je __ _ --- .. ----------- ·----
no.., l"l•lie~ !•Jf! t!l c·njun~o .\ !.i~n~ --------8·------·--

---------------·-------~--- ·- --- ...... ·--- ---------t.-

> .. ~.f-\, 
- . l~ • 

-------------------------------, 
.!} .J.(! nilu-"'' •l , .. 1• tl, 1 6 J·~1 J 

• .. ., ..! •••• ~ \ ·1·• .. ~., ~0, iel :! >'1~ u• ·o ~ e_ 

-------~ lo "'JCt~i~~i,1J. l.\Í: 
!..;d.~ q ------------

--------------

------------------
------- --- Cl ---------

________ ..._ __ _ 
Se !ic~ '(.:•! J>;. e··njuntr• ~J----.-.---- C•Jt.ctl•J !e ;''J"'l~n ..:cnt"lr 
';•JS ~1 ~r-~ntlio 

3~'1 e¡ , f a, l 
3'!~ ., [ ,, 

o 

"· 

lel ..:tJnjun•c n•"' ...:~! p1··~~;-1 CC',·.u· (~o,... 1 .1 ... 'lO 'llv 
'3~ 1 ... ~e l'J-J .!l :cnj1m ~.., ~~ "" -

--------------
e, ]J ':o, .. o n e~) Q ', 

... :nnJun".Q P.) --------,,, 31, ....... " .... 0:., •• '1111 • • J. u ~~ •Jn ct'njlln"o 

o 

9·-
9·1 Dos O<>njunt.o• •~n !~u-<V•~ s1 :1 sólo o1 -----

10.-

10.1 
10.2 

10.3 
10.4 

11.-

El order, de :c. o el•non t"" 
un oonjunto0 Loa eonj~nto~ 

-----------------
en h d'>finlclór. de­

[2, 2,-1, 3] son-----

1!:1 abbolo C: ln<Hea 1,. rebelÓn de--------------­

El e!r:>bolo S"; 1r,t\iea l'l rehc1Ón do 

¿Cómo ea lee 1~ erprcsión 

Sean lo" conjun toa 1\.n f 5, 

~14) 7 e g[xl~"• s.cx 

pe. Q ? 

7. 9. ~,. 13¡. 
o a i~¡>a.r <: 11• 

La rel~eié~ entre loe conjunto• 11. 3 P os de 

( o de --------
L.-. rel:tol.ón <ntro loe conj..tntoa C :t A, ó e :t :S "" de--------

----:--------------
1~ r"laciM, de 'nol· •'Ón 89 ¡'-''19 rel:'fién e-ntre , 
Su UenCJlóu ootiJ.m'ioe :J ~ 1 1, 3, 5¡;¡ l:'Ql1,"';7J.'f-:;----

¿Eu oorreoto que 'D C F'? • por'l>le ------------

¿l':o oorrooto q_ue F¡!.D? -------- -por<:¡ue _ 

1'oJoa loe olec:onto~ del Oonj-L"ItO !i'- t f. 1, ';,• a, 

perte"IOC<>r. s.l COojunto :;. ( f, e, Sp ip e., '!l Jo 
Entonco:. !!' oa un ------------ de ~. 
La relación entre estoa oonjuntoo e3 d& --------------------------

11.1 Si p'l.r'lo todo ele':!ento sé A se eu,¡>lo que a~S, y P"~~. todo ele:o&n­

to b E B a o cu~:ple que b~ lv 

ae dioe qua eeoa oonjuntoo son------------------------------------

11.2 sí p'l~'lo todo el&r.lftnto a(': ! ne cumrlo 'l"' '{:=?' poro ex!Bte -
al e:: o no e un ele::onto b (;:e hl 1.JB bfA 1 a e Hce quo estc'J CC'l'lj.ln-

toe BC"'' , y no C'.J~¡>lo:n h rel~eión de 

_____ .14. 

o 



o 
s. 

1 .• ~ :.t ..• t 1 [.11"11 ~~~ CCIO~uT .. ':.CJ~ :r 'J, t~l ~~ q_.Je t Cj ; :>C z • 
l c.:.:."' ~~ ! (.(U rtrt¡.E~,..to de !l? 

~ ... t:l r~o3 ll!C"' 1 e:; 1...:8 ~ ' r~lr.c l.;n 16 -----
l~ C3SC ~q- ~1 ,~e: ,_,. rt.l"-~i6""1 <5e --------------------· 

1~~4 [1 C~~ __ ,tc ~~c1c, pcr C?D~f:citn, ea----------------------­

Ce O' ... ~~~ .. 1 .. r o..,...,., ~1.:.nte 0 

!:.1 l· { t.:¡'-:Ü<.Jtl\ 0 "'""-'·~·,<.:::;;, 't>l•:r1>lP'3 0 edltic1e>r7, l'\ rel,.ci&l 

~ C::. f e~ ~"'~ ,;tr~ral -----------• y l '!. ral J.ción,l!lC:~rs 3i.,:opro _ 

~U~CB lOS 

' f 
l e.-; 

l 
( 
f 

..> : t 

c.::r. Gal conjunto 

corres fOrJd ientoo 

e~!r_";l,.,.cid"',.s f-r e: -!re9. -!el ·r~ll ... 

~d~Sl:.l~c~l.~"J (."" • "11C"i1. ,;-- 1 
~~r!~c:3!.!; ~r \ .. c~·v:""1.,ro7 . - ' 
~atli"Ci ~~"\ ,. ... -~-~lr-:.· ... : ..... J 

- -..~"-1:-c.:.! n ~ Tt ~ "\C "!l"''. J 
:.;, .. ,:.~1 

""~'"""~l.:~ci~"l:; "\, -o-·~e ~e:··. ':\~ 
• 1 "!3t· .. ,_l'!Cl~ ~ 'll ':J.: c!tl ie ..... 1 

í2o1 l~ rel'\r !ér! de j~-... 1!1¿-:;.d ~SI 

~~.ti~l!:r=..tr1cs. 

V 

cerr:'dll). 

---· 

o 
no c1.,&tr1oe. 

trMa1tlve 

12.1 La rel~ción de 1ncl•o1Ón es 

trl!lln1t1vn 

1).2 

1).) 

1)o4 

eo:;\Jn1c•t1va 

modul"r 

e.boorbeote 

oitlétr!oa 

invora& 

•·ofle'<lve. 

conmuta t1 vo. 

¡¡aroial 

oo o1cétr1ca 

ordenada 

!J~os dos conjuntos P :r Q., be.,oa oo-'1~1dora.1o t:e~ o1t.ac1ono3! 

PCQ l' -~ 1 Q e p ¿R!!Y aJ.GI.C'lO. otra suu .. :!Gn r·OS~blu? 

a 

Si tieno doa conjuntos P 1 Q, 

al~os elementos en oo~ln¡ se 

tdoa que r{ Q, p 1:;, ~r:f? 
d1oe que e3ca ~~j~~oo sa 

51 se tienen d~s conjuntos P 1 Q, t'l.l'l3 que 1 Q, • i:i.• 
1 no tienen ole~cntos en oo~in; ee dioc qu~ to~3 oonjunto5 

Id en t 1fique ln s1gu1ente3 si tusciones. 

a.- ACB pero ni A· Se tret& 1a 1noluo16n 

A es Ul\ de :e. 
b.- !'CA pero J.1B• Se trat'l de 1nclus!~-

ll os un de A. 

o.- ACB 1 BC.A. Se trata de 

d.- Af '8 1 B~A pero tle1e~ o1e~e~tos ., cc;:-:n. Se trat'l. de 

O o- &.{s 1 Bf-A 1 a1o::::5.. r.o tiene ele:e'lt::ls en oc. :e:.,. So trata 

ie 



7o 

1),;¡ S~ dice 1•Je ll\.1 !llt'-''r;ione' lintet'!orus son "urutU1l.1l~nta 

H.-
.~.1 

'' -2 

~--_________ .. • Y'l qu., &1 no ?n un'\ dn e11-u no a~ pu~de 

d"'r l•" d~,,,,, Tn.:hié., 9o :H '" r¡uq etHs si t•J~clon"" son"tot.,lm .. nte 

.. , y~ r¡uo no ha¡ otr11 oltunc!ón po-
uible. 

~¡(A.) siobollza el núc~ro .le el""'"'' to'J del 
'1(.{B) oir:oholi:a el nÚ:l~ro do o}M;ento:l 1ol 
11 (s) o 11Vt) o1::>bolha el 

Cu{le:¡ son loo oubconjuntos -iel conjunto. 

{ plMe.:~ción, orJ'lnización, control)? 

conjunto 

conjunto 

o 

SsG {A) a .k, 
¿, Cuointoa aon? ------------

z:1-l~1, oe F"ede-. :'or:nu_·___________ eubconJcmtos 

5tJl~?, 90 pu~don ror~~r__________________ oubconjuntos 

:'ii .t~3. "" rue-1~-. f'oro~r ________________ 3u~oonjunto:¡ 

::::0 :;eranl, 311)(\)aL ¿a cu1n~o en 1-;e~el el número 1e 3ubconjun­
~>l~ do t.? 

Si -el conju,tc d;t.d.o con.:lt'l. de i eleJ1en ... o.,.. e" r1l!rr1ero · b .q 

:;;09 r!'-'0 '"' : ·"Jen !'or·r.~r " ru-t1r de e;o::t ~lemcnto:> ':.,. 3;3::~":n-

:Sl"~o:-e el d!""'..,;r-u-'3. 1.r"borc:Jcente 1u~- r lt • r.c r. e Con~~rulr to3o3 loa su~ 
eonjuntoo del ccnjuntn s. L"• e, i J 

:.s<\'1' El co'lj•..JI~to il' contiene 9. t.,do!! lo.J alcocrto3 nue _______ _ 

!ll corJunto A. 

n~ír:ero .;J1.T~ 

TC"':Ie 

e<~ •m n:it1-ro n'tural, OL~-!:'0 y A·ty/y 

C.:!';r~!t.J. '::1 cc,rJ·mto A.' r~ti r<r•·~lo ¡cr 

~~ ec~plc·e~•o doJ c~rj~~to eo~~]~,~~to r3 el 
---------~~---· 

o o 

15·7 

1)').<109 lo~ ccnjunto=t.ft = t'l• 'b, b 1 o, d, o 9 ~} 7 e. ( b, e, d 9 ej, 

dotorr1MI por cnu:~"r"c1¿"1 lo3 conj"nt'la (C')3 f 
Ser.nJl. f:/a cu¡ un p01co!or de 4Ccior.~s da a-;~~''J 'toJO ooU:n.;-, en 

la Eolca de Valoro11 ~o la c1u~o.d de :,.éxicll 1 D. F. J, l 
T'• {:•/ t• es un accionleta de 1,. e1:pres'l ':'eló!'r.·.oo de J:éxlcoJ • 

Deter.:>1no el conj•Jnto T•·--------------------

Se,.n.Jl.• f zj B e., una ¡etra del 

A.• {_ t~., e, \, o 1 u} , :B.l, •1 d, r, 
n, p, q, r, o, u, v, w ~ 
Determine por cnucerno1Ón lo~ siJ•Jientes conjuntos: 

B'a·----------------------­
Jl•o·-------------------

C'o•-------------------------

A'o·--------------------------
(A.)·~----------
(c·)•a. _______ _ 

16.-
16.1 Para simbolizar ls inte•eeeoión do los C<'nJcm~o:~ A y B se eocribe __ 

--------------------- 1 ae leo ~A. ________________ Ba. 

La expr~oión l T/x(-A y X éB) eopeoif1ca ror ccc:¡r~nol~n 'll Conjun-
to "A. ____________________ aN 

So0:1Jta (voc'l.les del a.booodario} 1 ;To li/1 •s unA. '!i'~c~l clo ]a ;>G­

labra nplNleo.oitn• J, K~ l~</k ea 11t1a vccal ds lP p<>la't-.;"' "orn,.nl:.r. 

oilin" L o tl/ 1 os una voo6l de la pal,br,; "dool.ai6o~ j• ?~ [r 1/P­
es una vccal de lA. ralabra. "oontrol"} • 

e) EB ¡.coi fique por cnuoer6oi&:. loo eonjunk:ll 

JL ,//.!, j, j', le, K', L, L', Po p•/l-flP,J/1 Y.,Jf] t,Jf'; ?, 1r!K•, 

J'/'l L', 1'/1 P', Kfll., KA:P, L/lP 1 K)/lL'; lf¡i", L'IIP' ,.ll/lr, Jl/IJ, 

o 



o 

b) Jl&pre:>en\e .,~dinnte dl"'$rM"-~ de Vt;'ll ooda uno de ]o, l!ll.908 :!1:!1 

ter 1orollo 

16,4 ¿Cue eignlrle" ln e:rpre!llÓn A(\ 'Ba 1? 
Que loa C<mjLl.."ltt•e A 7 :ll'----------~-------------

16.5 Pár'< cu'l~:..ier cconjunto A, so ""'be q_ue ¡fa y que A/1/a f;_r.e verl,! 

dera o flllss eata prt•po:.1c16n? ¿por-:ué? (Eapecifio¡uo por dMerJ:r­

ción el cmjunto t..n¡f). 

teter.,ine por ¿occripci~n A/'tft y exrli').ue DU rearuesta. _____ _ 

l"í.7 Pnr" c·nlq·•i~r rl\r de c~nJ~n•ca :·y r., si 1:co: c·trnceo ffi;J. ~. 

¿r~ ver1~or~ o fa13~ e~ta ~ropc3lclÓn ¿Po~ue? 

o o--
16.~ ihlo un c<-r..l~::~o ? CJ~!1~1cr,., ¿~-:u& e3 i;u~l el ce>rjun~c ~~~ l'l? 

RfiP.• ___ _ 

!Jcterr lne po~ ~·- ;::~c1Ón ., f1 !! :¡ c7pl1 ¡c.o su rea¡ue~~"~-----

¡6,9 :a tiene tre~ c~-j-r.::s P, :l y '1', y 3C s~'Le 'J.UC PC{:()í') ¿En rué r~ 

l-..c~6n esti " e::: S" R _____________ s .• ¿~ •ue rcl~clón-

está R con 7" ? ______________ '!'. 

16.10 Dt>dos les C<r.j.=-.~cs 1~ tl, 2, 4} 1 :p. tl, ) 1 5} y.Jl. • t X jr. oc-

un número o•t~,:;¡:.: 1 !E:x :;12 J re3¡ond!< si 1""' ei;:uicn~ca p¡-opc31-

eiones at..n o;e:-.!~.....:.e:-as o t""l.l:J."\3 • 

.1\./)Jla f 1 1 ? 0 3 1 ~ 1 ) } 

AfiF~ ["C/x é J,.', xe "'} 
""te .n.. 
11'1} "-• [ ],),5,;,~,9, lcJ ., l2 . . 7 , , "} 
9 .. '"',o, , .... ·---

All (En e) (AfJ :)11 e 
A(IC/1" cn!l'l:!! 
A/15' A'/J? 

(Afl e) M an:nc 
.\'1\E' (! t'l ~) • 
Afl A.' . Jl 

A/}E• Bn A 

A~A /)11 

A'/} B- t 3,5} 
_...n~- bJ 
A'• {3.5} 

10. 

Coq:ruebe S-S :-esrue!lt~ con los conjuntos A 1 !l del runto 1nrredi1\tO 

anterior. 

V 



17.1 ln1i'!uo ~:c.! 1 'ln~e di.'l.:;r.,-,~,. de Vern 1•~· ::13->icn te9 rel -.eionc:: ertre conj"!!. 

\051 

u. 

''" ih"lrd<> un dl«11r-...,,. de 'lenn p cr-. tre::~ conjuntes, indi':,ue c•,;le::~ ~en l"-3 

'~5iones 1ue c~rrecronden a lo~ oiJUienteo eonjuntoe, 

ft'!IPnc 
A'/lE'/)C 

. >!)l'f)C' 

·. ll =· 

~'!J nn-::· 
;f)?{¡C, \'IJB'flc• 

.. 
{\t)t D \ 

.r~· 

f· 
A'• 

o 

X~ .. ,i •1(\•;• 
A·fb. i.• ~ ft 
ACJl ·i • ~'1 

-' 
~ · ... n r- ~ \ r· f: 

o 

1?. 

18.-
18.1 rara e1:-bol1:z.'lr 13 u.,,i.';n de l<-" c<.>r.jc:nt~s A ;¡ ~ se eocrlbe __ _ 

18.2 Consulte l~ eepecificaciones de lo:> ccn;wr.~~a J, K, L 7 P del p~ 

18.3 

te 16,3 DGtero•ine por en=eración los cc:.jJntoer 

:r.w e Jtf."y a JlflL. __ ------
Jl1Ka JUL. J11p. 

J·trr··· J•\IL• .. J'\IP•. ------
ltt... ¡.:t1p .. I1ll' D -----
K•Yt•. K•Up• .. t•\!p• • ------

Sea. .. lo3 conjuntes ¡.r. 1, 2, 3, 4, 5 • ~- ?, 6, 6 
' P· 7,r,9 

~~ {:.5}. l) Detcr'lino por enu~era.ción les •~>uientee conjuntos: 

a) }tT. b) l;th>, o)~ih. 

2) Repre3e~te modian~e un ~il'l3re~a de ~e-n e~~~ uno do los c~os 

anteriores • 

o 



18.5 

o ~o 
' ' 

o--
~. 

•, 

•, 
\.8 F.o un di~rr~~ de Ver.~ ~~r~ trog conj~n~c~, 1r.~1~ue qul ro~!~e~ 'crrenro~ 

111. 
Calculo el nÚS!•!I"O Jo elcnocn•.··o d 

1 
• den 8 loo ,l!igu, ien\e3 e<~ j..:n~':e1 

v o 1:\ uni•m en c:J;la uno , 
(1.'\hl) n e._-=-~ ---------r 'jf 

uno o!o loo C'l!!O::: a) o):----

.. ;-:, 

•• 1 

Com~le!e la a1~1cr.\o expreo16n AUJl8 ------
•r>. • ,__ 

Expli~ue su respueota'earec!ricondo por cc¿préolón el-coñj~~to 

A UA T- •• ' "•'. •' 

• ,•.:J 

rara cualqulor '¡:a.r 'de• ionjunto9, X ;¡;T.: ,1 X. C y :• ( ~!ltcnces. 

X \Jy m, ;: ; Yo 

¿~s verdadera' o t'als!\,·.e_s_ta pro o icj • ? .,. • ' r ,o_ op. ·- ¿fo~nus~ -------

1 ;· 

.t,:-~ 

Indl-lue oi 1 ... 9 si~.>~entes, 

¡,· 

!UB __ C. Jt. --­.. , \'"~ •'. .. ' 

<• .. ·l 

o t'alo::w: 

V F 
--=-·~~~ 

1.nPc.IJJB 

AU E;-B~ A .. , - Ah~BCA";" ' 1
·.; • 

-· ··,-- ' . ., •• ,·Jf~;~ __ ...., _____ -~ 

'.>~) r J"...-'- •'• :;.¡; ,_-.. 

¡· .... -... ' r __ , 1.:.:;. t.<: • . , f\ ~~ 

.,·,t.-. 

~A/) !!CB 
~r~~i-~ 

W!!-P 

.... (~ ,,~ :r¡ -~""- ___ _.. .... ~-- ...... 

:!~·.\}-:',_..;-,..._..._ ,.._,_....~ ~~~ .. n._.. -· ~Q 

1 
~! 

< 1 '\Jll' )fl C!_--__ • "'"' __ _:_ __ _ 

(A!JD) nc•.;..:'.;..''---~-~.;....; 
(lfiB)· U .{A (lB' f\C')_· -~-

. } -

.¡_ 

, .. 
,•' 

r ,. : 1 

., . 

; . 
:, (" 

:'' t ".._'.!.) 

"\1 )-' 
. " • . • '.: ... .¡ ) \ -: -:· > ' • :· • } .,; i,.': ~-- . -- -

~· 

r. ) .... ..~ 

·~ ' 
·, 

Sean .n:-'l ~<lió o,· a·,-e,} ·--,--,?• t a_. ,.o J -~· .:~·_.¡·¡ __ !_ __ ! 1:.1.. 
_. 

1 

•• ~ Dé'icrm1n~ por'enúii~'r'ie'ib el' conjunto~: .,~• e1 se snbe ~u e se vcrÚi~:lll las 

eÍ.$111Pntos oondici'on~sl .' ¡ · · ,:>·· :· T-

~~J\., --"~-' Q~~- f' R .t~} <1·----------
18.10 

-' .. _,-..__.-~.- --~-- -·-- ~: ~~-- ~ : ... ~·- ~(. ¡: .., - ~- -¡-7_ ... _ 

Trate de determinar el oonj~to q, si se·s3ba·que vertfic~ las si~Jien-
, • ...) l 't ? ' - • - ' ' - -. ~ Í.' ~ ',.,...-..... ', ~ -~- ._ - ~ • 

te's eond1a1ones. .._ ~~ ...... r# ·.l j :· .... i "1 .·!'r:~ - (:- ~ ,. ~ t '· ' 

CH\Ro lo'l -;- -·-~ .. tb; ¡;,·a;):-,· TI .thJ.a{!! 1-b1 ~·.) • :!i~_·_,_~·--,.--:-
Jy' ~~;.,, _,_l :ce_ ' .. -Ñ-,1 ,. _ ~ J - í~~~ -~~.__. 
.ri;"_· 2 d 11,.-'- : ""- .¡- -- t .. - ~J ~ ~- ¡ .i -: ;>-'"'5 

19-- ,, · .. ,,,, '"; 

l9ol un .. 'propi~dad 
·roro!.ri; '"Otra 

• • :ordena.dos. ~l 

19.2 Par!! repre::~entv el .r~::ern de el.,e:-to9 de 011 ccnJ,;~to A, ee escribe __ 
~ara ln~iov al rl::ero de ele·ertes de un conjunto 

~. ao escriba ---------------------------------------------------------

: 



- :. ~ 

31 p. tl:h~nlolr•ollln 1 FinvlL'<Oo :Vorc~Jotccnl.,, Prod•JCC:lón} n(P)c_ 

'jl. Q• (Pl"-"'e~cl~n, Or~l\f'h'\clón, Cor.trolj , n(.,}m. _____ _ 

? 1) ;. por lo hnto, n (P/11)·-----

por lo t!l.nto n (Prl':)•·---------

n (R U::) .. n(R)..-
____ n(.,¡) ... ____ _ 

S1 Rn:;.f,:!:ntcncen o(II,.,S}· 

,,~s). En <~l ej6:.plo ant<>rlor n(P)• 

----y n(PII1)• ---- •O (P)+ n ('l)o 

nAs ¡l P• sntcncea n(R/15)~ --------.JI 
·~")+ n{s). 

e! .. (> Su¡-on~v.¡os •!U8 Ra (1, 3. 5. 7, 9, 10} y s- ( 2, 4, 6, e, 10] • 
3G obaerv11 que n(R)• ;¡ n(S)•:__ _______ _ 

~do-,lú. Rfll:l· (101 ;y n(RI'Is) .. ____________ _ 

!l.l d~tor:rl.&'U' el oonjubto RUS, ee tiene '1UO !l Usz 

----- o sH que n(R U s) .. 10. Pol' otr11 parte n(R) + n(s) .. __ _ 
______ G n. 

;;n ol cjo~¡¡lo antarlor ao ob,.erva que n(R Us)¡l n(R)• n(S) • es l!i-'19 

!l ~!!) + c(S} "> 1t. L----------' 
·.:.,to ce =l!, pol':JU11 el elo!:lento ------- ;;ort8!1oes tanto ¡¡,1 con-

~un>o R co~o al conjunto 5 1 y ae lo ouenta tanto al ócter~in~ o l__ 

~------___) 0 como al C'Slcul'lr n ( jo 

., e, :'.1 jo1'1r>itr un cor.jun~o hemoe dicho ou4 lo3 cler.>entoe no deben repetirse. 

·:o.dA. ole"'~nto debe oontaroe un" eol!\ voz. For lo tu.to, ,.¡ oaloul'l.l' 

::~(R LIS) • e.W'l olo!tento de ¡,. unión debe oontuee unA 

.;)!.~ Al oon~o.r n(!l)• n(S) se h11 C'•nta.do _______ v&oea al elel:lento 10¡ 

una vez al oontiU' n(R) ;r otr'l vez '11 oont=-------------·• 

A fin de corro~ir esta doblo ouent'l 1 dete rest~e de n(R)+ n(3) el 

·'le::er,to reí'etldo; o oo'l '1U6 n(R Vs). n(ll)+ n(S)-1.. •·----

,a lOo 

iota! 'P.e-e-.1erae 't'JO o(P 11 S}n1. 

o 

19.11 

2C.l 

20.:? 

o 

l6. 

L!!. (Órc:ul'l '\UE' no~ ,,,,r·J~e eo.lc•Jl-.r r! n~~pro "• ele·nto·. de 1'1. un1!Sn 6~ 

do:~ or.nj<~ht'Jo eg n(.l. \Jr!) • n( ')• n(B)- n(A 11). 

Si A.J "'"'terl :..-. ¡:rlr.>'l!l, prod••c to~ et~ o·.r~:-,;:-c !a'tc.r oc tl,r., r-:r"dt.cto~ -­

ter-in"~oo] 1 !:• (~il(lOlOS, t~rrcrO"o r:Í.~•Jin"l!lo \nstl\}lle:or.co 0 l'l'O!·;_;:, 

toa terr•ir: .~n3 0 ""~!c·•lo") 1 

a). P'or::~e los e< njun tos A,{¡ I! ;¡ A IJ }): 

A~Ba AUD•·-------------------
b). C3lc'1le 103 r.ú.-ero n(q' n(E) 1 n(! E) y n(A "B)I n(.l.)a ___ ; 

n(B). _______ , n(A{\P}• '6 n(Alf P)a 

o) • Verlflr¡ue '1Je n(.dt :!')a n(A)+ n(l:)- r(A/P'·)I 

Sean Aatll2,3)y !la t~l 5t 6] o 

a) • Forme los conjuntos \(\P y AlJB. 

Af'l"ll• t __:) , A Uf>"' t } a 

b) o Calcule n(A) 1 n(B) 1 n(.\ ()E) :r n(AlJ B)a 
n(A)a 1 n(~)o 

r:(A/lB) .. n(!UB) .. 

e). Verif¡~ue 1~ f6rn~l' 

n(A Un)a n(A)+ n(~)- n(A()")• __________ . ___ _ 

Sea.., los conjuntos R, S;¡ T 1 h1es -:ue R/lS. p 1 "'/11·1 y sn 'r·l 
Calcule n(~/IS), n(:'f\:') J n{"03U':') 1 n(P.U$) 0 n("JUT). 

n(R () s). n(?.)• n(J), n(!' 11 T) .. ____ n(:tn')··---------

n('l IJ:; UT}a n(Ril S)~-------

SeVI 103 oo~,jmtcs A· f 2 1 4 1 51 7 J 1 Ea {3, 41 ?, 1 J y C·l3, 41 5o é} 
'\). ~slc•le n(A.) 1 n~) ;¡ n(:)l 

n(l)a --; ll(P}a , ~(C)a~----------· 

'b). F'orne lcq o0njlll1tJo ,1,/l" 1 \1\C, ?I\C 1 \/l"~'t.: ;¡ c~lc•le el NÍ::-c­

ro de e1P -~i\tt:: de ~ ..... 3, ,J.rh..l: 

n(-\ 1'1.,)=--------------
\f\C·--------------- r(\n(:~. 
!'t·"''=·-- _ ---· ____ -----· n(F ():~----------------·---
' ~- ~ ,~: --- ·--· ----- ·---- --· -~ ,~-: ,'\C)·-----------------

o 



20,) 

o 
1 i'o 

. ) . 'F'orfl!o lo. c·mj11n ~~)~J Al!B, \UC, pi): A.II~JC y C•lÍC•ll~ el núnoro <\i) 

e ler.>en too de C'\¡,'\ ttno: 

A U11. n(AV:r!). 

!U c. n(,lh). 

BU c._ n{B Ve). 
AVr-Vc~ n(AUnUc). 

d). '!ori ~l'lue h ·~r,~l' n(AIJ"I/C)~ n(A)+ n{B)• ~(C)- n(A B)-

n(lt.(\ C)- n(Pf\C)+ r.{~fl nfl e), •Jtll!zanio lo~ r9~1Jlt1~0, anterlore3: 

Di~uJe un dl•;rcr' de 7e~c r'r~ dos e ~j~n'na, y ut!l!celn p•r' e~vllc~r 

por1 ·Jé b•,_" eler.;en!o~ repe!idoq al c~1~'l:;r n{A(JB). 

J'ust¡fir,ue l~ fórnuh n(A \1'5)··---- + ______ _ 

~c0.4 Dibuj• un di'<.:;r""'~ d!> Venn p:u-'1 tre9 oonj•)nlos, y vtilfc.,lo lJ'U''' ex¡;lic'tl" 

por11.1é b'\f ~lementoa repetHoA al C'lolc•Jlw n(A\JlJt!C). 

¿e~ ohrto 1ue n(A.V"IJC) L n(A)+ n(P)• n(C)"-----------------

______ __;¡otra""" "l ___ ---- -------------• 
b) LoJ e1eci!,.~Oo d~l O• ·lj;n!"l A/1': .,13 O••ont"1,, _________ ~---~-------

o 

20.5 

21'./j 

2 ~ ,F 

2C.~ 

18. 

n(A)+ n(:!:)+ n{") 

~/\,, _()_, -f\ -· 
por 

lo t'l.nt.:> -l<:ll'c~ re~to.r·~e de 1-. Stl'n'l n(A)• n(__j + n(__), 

'1oo ele-en~•M re;Ptl~os n(Al)P)+ n(_/'i _) + nL P\_j • 
!o'to es: n(h + n(_)+ n(__j- n(_(l_)- n(_(\-J- n(_ f'L.J• 

n ")Lw·a.r n(\)+ .,(E)+ 

c.,~ junto ~n Pnc? 
-vez- er 

e3a 9•.:..'n3 l:>a eleaentJe 

n(C) 

y 

de 

~Cuánt~ <eces se cuenten loo elc~entos del 

~n~ vez '1 c>lCtll~ n(A), ot~a 
ot::-a vez. en • _!1 ;ellttor da 

n(Af\ E)+ n{_f\ _j + n(_f\ _) • 
¿,C11i.ntas vec~3 se ):eot'l.n los ele1lentos cel ccnjuoto \fl T> JlC ? ____ _ 

-------• C'n" vez "1 re3t!<r- n(A(\!0) 1 w:.-> v~; "1 r•et,_.. n(_fl_) • 

y Jn> vez 31 re3t~2 

+ 

l:·-o s!1o cont<clca _________ _ 

·------' ! ~ •.:, ei'lc ·~~:1-

n(A~'·J• ---------

!..!. ,.,.,,., ... ll':> e . ' ~ '"-:. :' ~l el ~ "t 1 '1 ~c. :e • -"! ~S ~le-r~t.s da h unión 

~e ~!'~3 Ct'•"~jt •1tr.: • :"e3·1l ta ·u!¡ 

n:\ :;; -=)· -.( ~) + n("')+ n(C) + r(\ .,, _,- -{~ B)- • n(? C)+ n{__). 

:l•dco }es C< njJ~tca \al2, 4, 5, j1 , =·l3, 4, 2, 1} :1 C~ l 3o 4, 

5, 61 , v"r:!i'l'"' 1> fÓr::ul'l j''\r;> •" c'\lct.lo del ~~~<:o Je elr-:~ntos 
del O".,J•mtc AU>li)C 

'f\ Es 
A (\';a. ___________ _ 

E{\ C"·--------·-----
"n~ "c. 
'UP·-------
~ u c. 

n(.\ /l~)c, ___ _ 

n(A.f\C) .. 
n(~ fiC) ... _______ _ 

n ( ~ 1"\: 1) :) a--------------·-­
n(ÜÍ'1)~ -------
n{\VC)• ____ _ 

:! Ve~---------- n(:> iJ-::). 
. ,(~Ur\J ~)~ n(\)+ r.('·j~ n(C)-_..= __ - ·--=----'-""..!+ ~ .. ~- ----=------

V 



--- ---- --------------------- ---

,,_ 
2 ... .... 

<1.1 'ln• "i"·•Ol'l de vl-.JG decHe h••o~r un'l e:¡C•Jolt'l entre )CIO de s m cll•mt'>op 

, apreul~~ loo efectoo de l~s rro~ooton~a turÍotic~e de e<Curslone~ -­

h'l or~>r,1za3o a al~un'l3 pl~~ lMport~tes dol p'l{a. Lo~ re:J~lt~o~­

llb~ "<lides oon lo·• e !juhn~o31 

. 44 Clhr:teo h~bln..-. vhjaio s ,o ... ~uho (l) 

.._;l) Clientes h'\bh.-. vh,!,..io a Puerto Valh.rh (Y) 

~e Cl1enteo ~~b~~ vlajarlo a Ac,~ulco J Puerto Vall"l.rta. 

!" bi\:16 a l'l 1nrcronc16n disponible, l" li._,;encill does" conoco;r lo Bi!;uien-

.~eutitas pcrson"" h'lbhn 1J1:ljnrlo Únlc>:non~e ' Ac ... pulco? 

Sa tr'lt'l de oaloul..r el nú~ero de ele~entos del conjunto A ~·. 

r.\Úi B')m n( __ ) - n( __ )•·-------=-------=-
e) ¿~ut.t~o clientes no h'b!~ vl'lj~io a nln3U"O de lo~ puerto3 menclon~ 

duo? 

~3 tr~to de C'l1oul'lr el nú:ero de ele~entoa del oonjanto A' 

n{A'fl E')a n( Jl. )- n(.!. U B) (1) 

,(A V Fl) a n ( A.)• n( __ ,- nLLLJ ·---'--------­

;'1( Jt )·300 

l'ae,.pl'l:~do. estos V'llo~es en 1" !'6rmul'l (1), e e U ene¡ 

n(.!.'" e•). __ - __ a--· 

B'. 

~~tre F-27 eJecutiv~a de3~ ... c~jos da diversas n~pro3as del ~fe se ereotuó­

un• ancue3ts 1 ~~st1n~11. a conocer a 'lUé B.soci~ción oult••rsl o deportiva­

."ertenecen, 600 de eons :¡:er3on-uJ ren¡:on<31eron d'irm'I.Uv;:o<>nt.,, 1nclic1.1ldo-

1ue eran aoclos de al '"~nos un~ do t~le3 i~atituo!ono~. Los reeult~oa 

fue~on los s1gu1entosa 2~0 res;ondieroc eat..r ar111~~ al club A, 200 di 

¿eron eor ooc!oe de la &3001'lo!6n B 7 190 1ndic.ron pertenecer al 1net1t2 

to C, Ade~~e hubo 1)0 que son sooioo de l~s 1net1tuoiones A 7 B, RO del 

a 7 el e, 40 dol By ol C 7 2CO o loa tres, (A, P 7 e). 
:"e pre.:;unta si l'• 1n~Ol';ll'lOi6n reCOf·illl/.lli 89 intern'l:,enta COn1istent6o 

:iol••e16nt 

:;., '\Otl'lrdo con 1~ infor'l,"\Ct6n 'l.tlte~ior 

~,(AVB tJc)~600, n(A)m2F0 0 n(!l)-2CO, n(C)D19C, r>~.t/1:).~·~(', ~.f~tlC).ec, 

.<Efl c)-<o, ,(AflPfl c;.~oo. 

o o 

21.) 

~l.·~ 

P.e&?,flll'Z'll.i" '1"\}o~el 1 "P 'l .. •e • JO! 

" (.e.U F Ve). ?:"o+:?~c.. ----------------

Co-r ... ··r' ,,o e~t.e rd\J}~"li~"~ e n 1""~ t• ~. r '\t:ór· .:!'i;lr-·"1 11 .. e ~~ ~,'!rv'l .-te 

------------------------
for lo t'\.1to 1 1-. 1· •oM"\ClÓ~ rec->fll•!'l e-. lr.t~..-. •-•m t.,, _____ _ 

(':on1i1te·.~e,'inc r.:;i1t~.,t,.) 

En t""e "'l slr·•1o .. ~e di'l!r'L"·'• c•lc•,lc n( Jl, ), n(\'), n(~Uc), n(AUr•/, 
n(.\fl•"), r(AU?), n(~·n 'E 1)::), y n(~/1 r•/le•). 

'Sol-•clón: 

" ( .Jt ). _____ _ 
n ('')• ____ _ 

n (~Uc) •. ____________ __ 

n (\U'")··------

n ('U~)··-----------

n (.\/1 P IIC•; •. ___ _ 

n ( AC/" U e •) ·------­
n (A U"'•Ur:•)·------
n (Ail""/1~''• 

n (" 11 ::~ ·--------­
n (.\ llr). 

r (A'/1 "11 C)··-------
n (\11 :•11 e•; •. _______ _ 

n 

A (s][+) jjl 
'<m 1 e ,. , 

1-------..:. ___ __j 

21.5 El rroplet•r1o 1e un lote ~e ~~tor&viles usados po•ee ?5 ve~!~ •co 1e 

diversos ti.,os, entre lo~ e •~les 'll ~1.'103 son do tiro ~erort1v.•, (':>}, 

'll~uno.l esti.., ett •1¡n:!·s e--, "re•o3 :!'!! potenci~, ("'), y otro• tienen -

tr'lr•sr.ioión ~utnm~tio .. , (7). 1Jrc- 1e los e·rle,i•; ve-.le~ores hl s1s­

telfl1tiz1.1o l'i lr: .. or:lllCl::l:l e:xi3":.e-nte (u-9-"=t:"tio '113 tler"I~03 1"ihres), e.--

el ei:;de.,te d111Jrl..,'l.. 4 

1• -l F 

1 l e; ' 

o 
(y 



o 

f.n b""e a eoo. l'lfor:nol~n :' a aua OCinoclm1~ntc3 de c•mjuntos, determine¡ 

n 

(l")··---------

n(D flP')~ 

n(J!' liT)~ 

f, 

n 

('1') •. __ _ 

(D UF)· 

(T•)··----

n(T 11 D)·----------­
n(F\.1 T)~------,, 

n (D n r liT)---------
o ~F (\ {»VTJ)• ___ _ 

n(D1)• 

n(D•V F•U T)o 

n 'l''(l (D UF') 

r;Sr?"JCCIC'N"!:SJ Si tiene dificultad or Co01¡;let'U' lo3 eapqcio3 ~>ntcriore;:, 0 
le!\ nuev'V:lento l"" ~¡ji..,,olones l., 2 del C'lp!t•Jlo Ill:. 

21.6 E:-1 w:a cneueatn sobre h-,.bitos de lectura, aplic:a.d" a un gr1.1~o da lOO ".!! 

tJdilllltea rla ler. año de e~ta. ,...SCJ.Jltad, so obtuvo 1'1 sis-uiente i;;.fcrca-

oHín1 

50( lCC'l b ... ntolo!!ll, 50-~ }81'>11 --l'l b.JbliO'jr3fl'i rec('mendM"lo 60~ leen -. 

otros libro~, )C'~ leen 1" ant~lo>!" y otros libros, el 10~ lean 1 .. "lnt~ 

lo;!~, 1~ hibllo:r~~ía rt;ccen1aja y otros 11bro9 0 2~ le~, 1~ a'ltolo-­

?.Í~ y 1" blblio;r•f!" racc~e'ld~a y )O~ leen 1> biblio>r,fi" rocomond~ 

d" y otros ltbroa. 

1. Si~bol1ce en not~c!~n 3d conjuntos tod~ 1" lnrorm~c1ln disponible. 

Osa "A." p..r"l el c<>njun t•1 de e!itudii'IJ1t&.:!l 'l.UO leen 1> .. -tolo:;! .. , 
ra c1 conjunto !e 

ra el eonj,mto ·le 

'!\ { ) a 50 
n: ( __ _j-50 
n (___).60-

loa 

los 

r:.ue leen h. bil1lografh recomend~d.s, y 

;u e leen otr• a libros! 

r.L__)a20 
n( )a)O 

n( )~30 

n(._ __ -') ~10 

~f:vtt ...... 
"LA pa.-

iio e&lcule OLI'IIltOS ea~·J,¡!"'ltea lo;;n 1 .. -..r.tolo)!'\ O la bi'IJJi:.,:ra~fc; r~ 

camendad~. Se pida calcnl~r o1 nC~ero de el~montoe de! ocnjuntD 
Jl. ___ i!~ 

úto <>BI 

n L_____J• n (A).., _______ _ _ __ + ________ ..;;._ _____ _ 

111. C»1t:r.Jla cuiU-,toa no J e e.,_ 

Se pido dQterm!n.r el rtÍ!"'ero de elemento., d .. l cnnjúnto A' __ :J' ___ c• 

o 

22,-

1vo ¿-.~' ot:-~ in·11 , 1 c::. 1 .~ 1. '"e 1 ... v \~q,s .HlPde u:-ted. ol,terer rn meJ ·n,)o la 

!..,"'n~· coe~én ~~s.~.--:il·le""' ('Cn ej .. ~·.:mc5"!-3c .... ie1 ;r' llcn1. c...e cer,c.)r•nl\ron­

ce! o <'~t<a y l~~;c ~e ol tcv_e);c:m do:. 111~ •:-n,cl<ne:- n~lclun"lles ... s. ro_r 

r:e t1.·d~ };-o i:- '!erc;ecc1nn~s ~c,!.>il•)e-o.) 

n ( .\)' n(!')• 
:-a~• c1..e r.(;.U ¡,•;. n( .n) 1 o(~fH•).c, n(A(i .0 )- n(A) ,_ n(A U ~)o 

n( .0. ). n( !\), n(:.•flf\). ~(,•), n-(,•U!"L)-t 

22.2 n~dos du!!. Ctr.j.....n~'•S, A y :, :JC ..... uede ... C'tte.,~r ~:.leVe in'"orr'l"2\C$c ,es! 

n( !\.. ), r:(l), ~(!'), n(f·'~n(JJlll),r:($•}1(1'1'1 :E),$ n(A•/'1 ;·}, 

n(?) • 

"(.!'\.), n(l), n(B), n(c)., ____ _ -----·-------· 
-------··------- -----·--------·-------· 
--------'------ --. 

22.4 ~a-3oa eu~trn C(.>" .5·-r~~(\9, !, P, e y n ¿Cuá.."ltS.S inp··rrr.sc\or¡ce S~ pueden o~ 

_ter.er? 

?2.5 Cnleule•os 1'3 ;ote"cl~s del ~ÚmP.ro 3s 

Jl •----• 32 ·------' )3 o ___ _ 

Cui.l ~5 1~ :-es; .. ,.s~"t '\. 1" pra ... u: 1.'1 a.nteriox·? 

22.6 :! se t!~rPn c!nco ccnjontt·e ~P !, e, D 7 g, 

"cut;.t3.S 1-r,.r.:.-,~!cr··es se :•ueJen o'btenC!r"l 

34 • -------· 

3••••~ .. ••o••••c 
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11.~~~~-=-.!:...:.;.ra ~~-.. .:-'.3 ar~:~ 7:: ....... -..:~--:-:-=..'::...::~-~ 
~7,"""',;-.,;;,..:;.·u---~- Platr>CO& y ts .. os '" u• as -

Avi•~ al al~cng1 

11 El ah>mno, oabe hacer loo ojt;tC>cioo :la las practicas 4 r 5 

21 El alumno entregar• les reaultscos da sus practicas B su 

or1.ontodor. 

3) Si un elumno na tieno un orientador -rlJa~. sl elu~no puede 
entre~or sus practicas el se~ar fernm~do Cicnfyego9. on el 
cub1culo 15 del torcer p>DO do lG uire•ci5n. 

4) Se tomarAn en cuent~ len resultada& de eoos procticau en al 
com~uto de lo caliticoci5n final de! el~~no. 

Prof. Jsen-Poul Rh2eult. 

l .. l. unr. ~a~=l.: e-s uno fox~a dO -presel'1tac.l.t5n ordcnods -Oe dato5 cucrt.Lte-

tivo 9 Ql" .. ~ n 

1.2. une ~et=iz es un ~onJ~Oto o~¿e~sdo de nO~erc~, dispustoo en 

y en 

1.3o UnB ~a!riz ee un ~e~io ~era resu~1r y presentar, en for~o sinl&tica~ 

ínror.,s=10n cuentita..:iva pare GUB quede -----------­

un cuo~ro de entrads 
'"' 

1.~. tlo~ore un e;emplo de natriz donde &e resume el cepita1 social, el 

~olu~rn a"uel de vc1ttes oe! e~o pesaoac y el nOmero de trabaJadores 

d~ ; e~preses importsntes del ps1s que u~tad conozca; presente lo 

in!oraa=iOn en este cu~~ru; 

loo,.:>:e ce le CDpl ~ol ---¡-•o1o•o• oooo1 hOmero de 

B:!I;Jresn oociel ce ven-tos. t:racajoC:tlt'es 

---~-

- -
-------

1 
-

1 
---

1 
~ 

'--~J 1 -

o 

1.5. Les lineas hor>:untales de una -a~riz ee lla~cn: 

1.6. Las 11nees .erticaies de une ~~~ri: se ~l~~a~: 

1.7. Lo~ nOmeros dentro ~e la motrix a~ 11Qman 1 

1.9. El orden da une ~otriz estA da~ por al nC~•ro ~e 

o 

o 
pao¡;. 2· 

'i ,¡ 

nll"noro de el crl::en de ut'la mo.txi.z ~ue' tiene C\IEltro 

renglones )/ tres f•l as estll sim!"..o.l1 z o do para 

1.9. Indique el orden de 

·1 :~ J'"""'" "'"'" r ~ 2 

A ': 2 

Ll 2 

Respuastb: 

2.1. La~ matrices se simbolizon con literale5: 

2824 A !os elementos d~ une oatriz ee les e~boliza ccn lite:oles 

\itií-.: z áñci'ó -fa ~mi-:fmc -h 1:e r al- que -¡¡i_,.}<o_l). Zl>c o_ 1~- !:'.! ~_ri z can _a ~2 e!_"9_'"· _ 
2m38 ll s!mbolo q~e xepre~ente a cuCo ele~cnto de u"e aa~riz incluye dos 

sublnd1ccs, une pa~a denotar lD y el otro para ccnatar la 

d011de se-localiza o:icho elem_ento. 

2.4. El sub{ndloe j denoto lo en q~e ~e cncuentio lo:alilo~o el 

ela~ento cana1derado; el subtndice i >ndicc el 

este situado ese 

2.~. Usted tiene le m~triz siguiente: 

o 
7 

A: l~ -1 -3 

o 14 

J 

o 
-S 

-7 

4 

3 

6 

o 
Conteste e~to~ pre9untesa 

o) ¿ Cu~l es su orden 1 a 

:6] 
lO 

de interee. 

b) ¿ Cu6l es el suocon;unto de ele~entos de le cuerts filo r 

ro:spueste: 

Cl l. tu U es el wslor del elome.nto "'43 7 1 ----
d) L 0 14 

., • 
ol L 

.. -- • .. ' 8J4 1 

f) L Cullles sun los ele~:~ en tos e., que " ':: o 7 • lJ 
9) L Pera que ele~ en tos oiJ> ~ 7 



.,,,., J,. 

1.6. .. Cu0nto6 nl Ctqf:f'l t~1f'l ""ll an una m1.trl z d .. oro!en 2 • 2 1 

2. T. ~ .. " du orden 4 - 3 7 
-...---... ---"--

2.a. .. • w do nrd~n "' .. n 1 
-~-

--~-~-· 
J.l. En todo 'fAtrl~ -------.....------ a! e~ ig..,ol ol 

de _¡ ~i;ho ~stclr ne llaoa 

:).,), .-~n ... u,:, t'!lfitJ'il R~C rA.N:,.l¡..f, tJe tiene c- __._._ 1 n -----------• 

a> ueei: ;wo e! n:..,er., tl., reriglcr:c_:~_:"~- e_a ~--.-- al r•I.'!Ricro d_e _ 

:,a, ~ndi~~e ~o~ u~o C ~quolla~ ~atriee~ oope~~sleG ;ua ~~rro~pandon 8 

~~:;,~e~ ~UAJ"AéAS, c~n ~no R oq..,e;la~ qu- corxe•ponoJon ~ Rlatrl;~s 

iE:·~~CuL~~[S, ' ~on un" 1 & :e~ ~ut~ico~ que ~uedon eorresponder m 
IJ!hi:.ot tipop ~ 

~J un •IOCtOI' J'CngJ6n e 

,:.1 una notri1 antitu.mt;l:01CIU 

,.) uno "'Qtri.r nule& 

d) el vector ~ume: 

~J uno "otrit eoccln~rs 

f¡ vn~ ~otzir icenti~ad1 

3) ~1 vQcto~ nuloo 

h) vno met~iz diog?nDl 

il una ~otri1 cuolquierQt 

:C b. Si en uno lft3tril o¡ d<¡onal t~Qos los '>lem~nto5 oe lm 

;.rLnCÍfJcl son ir;,vGlc'!3, se (l~ce que 8~ uno a(")tri: 

~o7. ~ ~ud Qilorenc~o ne¡ entro wna natr!l ioent1oed' uro ~atr1z a~c•lmr7 __ ...... ___ .,...:;.____.,. ______ ....:_,__ ___ -
-------·-------

o o 

4.1. Dar~~~ oJe~p&o o~ ca~c ~no dP los ceo~• vlgY&OnlGBJ 

a) 11 no .. ouir l.oenUc:!cd do oro~n ~. 

esto '"otrit uno matriz D1mOtr1ca do ardan l ? 

··~ 
5 

9 

3 

raspu!>&tos 

Juatifiqua ou respueoto: 

4.l. Indique ol astas proposicionas aon wnrdu1oreo e tols••• 

al Una oontriz 10onti¿od ~G DlOIGt.r:iciO.a _ --------

b) "'"" loatiiz esc:~l-ar ~n 10atriz di"~"~,.¡ 1 -------
e¡ Una matriz nulg OB mc~rir c:uadraoea 

di Uno .. otrl.r oim~trica us dio~anola 

"' Una me• r1 f nul e as sioOtri.cp • 
f) l. es IIPl,atrices tri.sngul.,rso üOfl oi,.Qt~iccot 

--. z 

o 



o 
~.1. lndic.ue, rn le c~lu~n~ CP. !a ~er~e~ao la lct~o ce !a d~r:1i~lin ~ue 

le corre~~on~e en la colu~n• ~e la irq~ier~a: 

e¡ e
1
J: aji , p~r~ t~do i 0 j 

b, eij-:k, p .. ra i:J 

a 1j: O, para '1 j 

{ '\) hj} 
d¡ 1 :rE_ 1 con 1>. ~~1 si 

\: lJ lJ 
:: O si 

e¡ 

e 1 "ij: O , poro i ~ j 

f¡ o
1
J-:-aJ"L, pora torlo.o.j 

r'llltriz e !oca! DI" 

metrlz i~entiaao: 

~atril stm~ttica. 

gl a._J:: U me~rLl enti tmétrlca; 

;,./. 0 .. ?.nrcsent~ en s!mb ..... las una ;nat.riz nt.J!.e: 

3~J. Re~resente er st~~olos una ~~~riz ~~~~trica: 

5.6., -LJ::tej tiene P~'"::a matriz: 

~ 
1 l ,_ 

o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
e 
l 

o 
o 
o 

o o 
o o 
o o 
O G 

O D 

o o 
Conte~te estas preguntas: 

o 
J. 

o 
u 
e 

~ 

G) L Cuál es al orden de esa ~atri7 7 

b) ¿ CuGntos vectores &on nulo~ 7 1 

e) ~ Cu&ntos vectores son vestores wnsdod 7 

d) , CuA~to& vectores ~en ~o~tores suna 7 

ó) L Es ese ~atriz una motriz.idantided ~. 

f) ¿ [a ese matriz uno ~at%iz ~~m!~r1cm? 

gl L (s rse ~atTiZ ~na m3triz trie-~ulor7 

· h)· L te· e9a "'etriz -"~-"'atriz r!1ogonal? 1 

m.et:S:l.l' nula: 

i) 

j l 

lnd1que los elem~nt~s ~~ ld ~1a~onal prin~i~al: 

lndLque los ele~entos Cel ~e=tQI xen;26n no. 4: 

o 

~- l ---~ ~ ... -:: "' 

6.1. Do~ matrice& ~o~ iguel~• si t solS~ent~ si a 

i) son ael mis~o 

li) los elementos correspandiente9 son 

pe~. 6-

6.2. CJloque el ~i,no : cuando lo~ matrices sasn i;~a!es, ml ai~na F cuen~o 
seen des1guales, y al signo •nc• ~uenC~ no se4n ~~=~a:o~l•s, en lon 

. 6~ J. 

q~e aeen del ~ismo 

6.4. Dede une natri>, su trenspu~sta se obtiene inte=ce,~iendo 

por 

6.5. Si une ~etriz es de orden 3 • 4 au trenpuesta ~• co ardan 

ai una matriz es ce orden m • n su transpuesta es do orden ________ _ 

6.6. Dar la matriz trenspuestG 

respuesta: 

r: u 
4 

4 

z 
3 

6 1 

5 6 

i 1 

2 z 
4 11 

5 5 

~ ~ - - - t 

~ Cu~l es el orden de le ~etri> trenp"esto encon~re:o~ 

6.7. Indique en s!~bolos le transpuesta de le ~e~riz t:a-•~ueste de(· 



?.L. L~ Ü••l.C& ;e dl.C.J,jn q ... c !.e e•i .,e para !:ur<~31 o rf• -=~.r cu:; "li!trices as 

qua SEeO Ce¡ r"'lS."TO ·-----""-" 51. l 6!. rl"'atri.:cs ClJ"'r,JkE11 C!;B t.onC:ici~.,~ 

s~ d1~c GJe ~or. ---------~------ p~:a la ~u~a { o la resta). 

7.2o !rdlquc el IC!~!!acc c1 e~tns cp;:aci~ne. ~e su~a de m~triccs; 

~l A+O : 

b) A+(-A): __ 

e) A+ S- S+ 
d) At( BtC ),;(A-Tb)-t __ _ 

i ,:; .. .... "'~e,. tiene 1 as s1guieot~5 matriceoz 

.. [: :] ··~ -~] 't. ~.1 -2 

1 

Cclcule 1 8:5 s~g~~e~tt_:~ _.ap~ra~iºn~c; -. . ----- ·- - - '-,¡ A-?!3 : 

b)[A+S)+t: 

~) A+l il+C ): 

di A - 9 = 

ol B - A -: 

.. 

f) 1 A - al te = 
---.--

o o 

pro¡¡. e-

B.l~ [~i5to un :eq~isito ~ara que le op~xac~On d~ ·~:~~::.cn:i~n ontco 

tnBtrices sr;:a pos~t.la; c~te os G•..-(! lga ra::tc¡I~:!! t!9- -------' 

ello ca cumple c~a~~~ el nC~oro ce 

DO al ~G~ero d> ronglcneo éo lo 'fiSttlt. 

6.2. Algunos de lo9 pr~cuctos sigu*ante~ &an pua~~lte J :~ro~ no ls son~ 

Indique en que cos~a ce p~edo etectu~r lo o~~r3:~!~ ~~ ~ultlpl1CD­

ci6n y cv81 es ol orden da lo ~striz r~ouli~~to: 

SoGn estao ~atrices: A2 ~ S , B5 ~ 4 o C4 ~ 5 • 

e) B.A 

c) C.A 

e) A.t 

b) A.ll 

e!) B.C 

f¡ C.!l 

6.3. Dados oeta• 

a.a. 

A .J 1 

LJ 
o) al producto A.B e~ 1 

bl el pr~d~cto_B.~ es: 

C) el produ<:tCI {A. 2)• A o o: 

d) el producto lB./1). B 

cc .. pruebe que 

A=- r .. \ 
l-e 

SoluciBn: 

pG:;]toda• loo; aetrico" talos 

, se curup.la qua A.A:O 
-ot; 

~.5. Indique el re3u1todo da lea operacionea •i;u:•-:es. suponiendo 

qua lae matrices son confor5'eb!es !bEl t.od:l: .: ::;~• : n.sam: 

oJvector colu•n~ ~ ~~ct~r filo: 

b)matriz X voctor columna: 

cjvector rengldn X vector C:llu~na: 

o 

- -- ~- 4 



o 
pa;¡. 'J-

9.1. Paro multipliCar une ~otri• por un ~ector,neJ~mo! te~a~ en ~wente 

al requi9ito ~e ~onror~abilldac; si uno ~atriz A p~emulti~lica a 

un vectox. este deUa ~r~ un vector cclurnne, con tantos elemento& 

coao el n~Qeio de colu~aG de la matriz A, 

Sean y: '""~;.ce;]sig_.ienlt;5]1 
A :lo 4 -2 Y: : 

EimctGG Gl pro~ucto A.Y 1 recuerde ren916n por columna) 

~oZ. ~~1~t~ Uft ~lmbolo especial pa1a indicer sumas en forma sotevieda. 

(~la letra SIGHA ae~6sculm oel alt9batc ~rie 0c, y se escribe:~ 
-Delont~ del s{~bolo 1: se eSCI>OB-uno letra latine que CU~ple 
les fune&cnes ds veriabl~J esta letra ~epresents los valores de le 

voria~l.o que 
) 

se 'J'Bn l'!: sumor. ~ean los ejemplos s1guientes: 

í: lli ': "1~ "'2talt 841-\ l!l!i 
·-

iol 

~bceivenee ~ue la variaclg a tiene un lndice de variacidn i 8 y 

que al rango de vaT1eci6~ de ese 1ndice es da 1 e ~. 

~o~ ~alares Oe lo varioblo ai Ce~en~en Cel casa espec1f,co 9 ls ma~o. 

Anteriar~ente. lBmos dicno que el ele,ento aenér~ca de la ~etr~z A 

an DiJ • ~n d~n~e e! ~ri~er subtndice i Andice el rengl6n conside-

rado y el eub{nctce j incice la columno ftn dcn~e es~e locolilado es~ 

elem~nto •• or eJemplo. el ~lenento ~ 23 es el elemento situejo rn le 

segunda file y torcere colu~nm. 

6 

~ "!.J: '"lJ ;- o:?j~ a3J+ aolj t a5j-+ abj 
i" 1 

ln ol ejemplo anteri~r :~ esp~=ifi~~ ~nica~ente el r~rgo de ~~~ 1 ~­

ci6n ~el Sub!ndicc i o
0 .t l~ tanto, enLontra~oS lo ~una de los ele~ 

~cntos de lo column~ J ~ ~Dra l~s 5 re~~!oncs de inteté9~ 

o. 

oc-

() 

f'"il• lD· 

9.3. A ve:es tu~=o~a5 le ~~mo de un conJ~~to ~e pro~~~~l~. e~~o en ol 

caso 3ig..olento: 

• 't albi-:: e 1 b
1
+a2b2 +sJbJ+i11 4 b 4 

iel , 

2n ese ca~o,teno~os dos variables ~Ju aon1 al y bi 

9.4. Ve~~OS el 5lSnif~~ado Ce la B~ptes•5n oiguiente: 
n 

k~ Bik' bkJ 

Le e~pr~si~n anter1or siinifica que se ~~ben suaar ta¿co los ~roduc­

too de lz foT~e(eik"bkJ) , en con~• k vario da 1 ~ n ; oota os1 

0 i! blj-+ "i2 b2J-+ 6 13 b3jt ••• + 11 in "nJ 

fjbs_e~,.en~-" _gu!' esto ~epr~<enh dl ~oéuct_o del vootor rangll!n l dm 
... - - - - l.. ' .; - 1 ... • ..... - ~ 

le motriz A por el vector cclua"e j C:e lo ootriz -E.- - - -

9.5. En los eJe-~¡os s1g~ientes, le vc~~e~la ni xeprrsenta o los anter~Q 

pos-itivo9 C:e! si ote.r"'::. de !as- nO::u:r¡:¡11 reele~a 

9.6. 

9. 7. 

aj (Hlcula: l:_ : 
i•l ni 

B 
b) Calcule esto su.,a: Ln ( n. 

1 
J ' 

i•l i l't 

6 
e¡ Celcule esto ~u~a; í: 2n1 

hl 

D:sa~rolle l~s e~pTeaiones siguie~~s; 

6 
a) '2: alk • bl<l 

""1 
9 

b) L "Sk • ~l 
k 1 

EfectOe el prod~ctc 

l -J o 
i2 ::: 1 5 -J 

;_ 

Soluc:illr;: 

;jJ ~:·'"':·]· . ·~-· .n l ••• 
L 2 .¿ 

' -' 

'( 

("-

t -



7 

o 

0~1~'\U'( 
.. 

"' v· ve., .--~~ 
t• • t-

' ·.awr¡Hii3"l n.•;•.w qr "P !v rour!lpo zp,.~t. .~L~"~. ~p~:¡_qd 
-~~¡n~ f~ 'Qn~ ~ti Ou Of OwO' DU}IDP OG ~ 

t·V c~o~ u~!~'•a ~n 

Op OGI~~U! o¡ i1V!~I~1~W ~~~~~]R~l o~c~ 

0. D~OtiJUO !l~ GM~ {D!.~Jl.lO~ .. _Uill_"D,J,ad,t~ a,1, 
(O~•Ol Q~ a~o<T ng DP 9 o¡r~¡jo~ r~ ~"A) 

·_(l'Or .. 

•soou91r~-l~ sou~t~on~a ~u~ ~~ O~dlS!S un JP~to~a~ ~Jgd 

Sñ3~'tJ1t"lll ;;p U:;'~G.l~l\llf np OSQ.;)O.J.d f¡J .1\ol,:~ (1~t'l :H~-Dpud U··I]QWJO,l "'tt•or 

1 : 
9 
o 
t 

z 
z 
o 

:: 

"t 

: 

e, + 'tt t:,.c: + r,.t 
z,.9 + T~z 

GGt~"Y~f ~JUO~:Oh~O 

:ugpnto5 

te 
IZ 

o 
t• ~o Zv h IQ% O) ~ lU . "ll <lJOu 30,.,01) "' IIT'•n~ "l D:lln'IO 'ti'Ot 

o 

.. ~ ..: : 

o 
/ 

• u~u¡5ca•04 =e t~lJJ1;o~ U~!~cn~1 

Q'( ílO -apl.1í't1(J'G ur l~l.l .. ;-:;o G.:P~ T~w1"J3b lol,L~.l ar I)Ct:.OIJOl'Cl!~!l 

•, "'i'">f'"\Q\ ~ [; ;j:y ~:1 L.-.R:.I'~lOlQP lO Qlll!HI~U] 
(C~~JJlOw ~n ~=~·~f~ ;o U~~~~nO~llUf

0
J1C~ pl9~~!dl G~lUDU 

""f"'JOf.O~ 0\~a::lutl:l T~~ U~'t~~UjJ~.j Ot tol'd C.~•a; ep OJqJ{ nG .%01\ 

·~-r~aüf~i~lGP'" a:r; iliJ 010.JitJ lOd o~u¡J~ 

~u~u~ ou ug}~Dn~~ ot op uQt~"tOG e¡ tOU~lQ~ nsalQ\Ul sou ato~~ 

·o~3~ 3v~~r~~ z~~~vc Of e~ o npyoo 

uo ~.VJ1.¡JI)01:0H up:~g"'"" t~•Ot! ~u Q":t.'l"''f/ '¡Q}:l'Cl1U~ ugt:~..:n:;s ~'l 

a ¿ ll.O't.Z: 

-CluQ-Q~':l'npo;rd '[;);:: ;qucq, ~r>sa.z :·p;;at.¡¡ ot 
"" 

v~p% o !A •• l':"J 1 1¡ 

~-~---------1 t"~'" 
i3!~ u o •• '1 o;::~ np CId {:> lil(QOw.SDJUO:J S) i' lt¡ 

---'1, •dJpu1 GCU~"'lijl SDT a o l'~.JlD~ •!f ., dGPIO te so HnJ ~ lB 
-------t L"~¡qcpg• o a r ap tJ.tl,Q''G.i o [ op uap.so r~ ~~ fg") ~ f;. 

-----! LG9\UO!:J1.'DO:J GO¡ g;¡ ll%l0DI o¡ op ua, ... J.o ¡o G• l~") '!' (r 

i" ~"lt:lt?l~OA soy ;op G:;:qu.}!:Jl ,¡I.JO:t no y GlliJ I'T>lD"' o 1 ll<l1J::>9J (e 

p 
"' 

t,.t .... l,. + t,.Zit: 

t-: c. + l., fM (l 

z-::. c.z z .. z-\-t,c (T 

!tJ~I<lOl~"" SQJt \.ZOj aaut:}~lln~o aalt "P "" ~\ np; :qGD a~c; 

<.'(1t 

'Z '01 



o 
pe¡. 15 

lo.l!. ~elo las ~at:i~e~ cua1r~~as PJ(ULN tener in~er~a ~ni~a ; sin e~but~O 

el hecho de que une .,et:nz ""• r:;uadrede no g3rantiz" le ex1stencio 

de ~ne matriz inve~sa.la5 matrices cuacredos que tleoan inversa se 

ll_,.,,.,n 01at:ricC!& R(G•JLAk(S¡ fes c!c:nlf!.. se lle.,an ~Io.G<.ilAn(S. 

10.14. A fin de cwo:ri r nuesl:res necesi d~des, date:-oc& ur. m! teda rouy se'ncillo 

que permite in~e:rtlr cualquier matriz cua-:redu re~ula:r de orden 2. 

Seo le Qetriz cuadrada A regular aiguiDnte: 

'"21 ~22 
11 :. [ 

0

ll 

19121 
Por~ obt2na~ su inve•Ge. A-

1
• se B12ucn e9tos pesos: 

lil) u e ce-.bia el aisno de les elenentos 0
12 ':1 0 21 

b) se per.,ute lo c.olocc.ci~n de los elerrentos Sl.ll y 9 22 

cj ·~ 
div1C:tsn t:::do>!! los el C:lllen tos. de la motriz par al nOmero fl 

el C~1t\l ~si e d~do pozo: "'Há2Z - ".Ú "21 

dl le ~>ettiz in "Y e t5 a res"'lta o&!¡ 

-1-
01

22 ... 12 

A -: T ~-

-
0 21 Qll 

--¡;- ~ 
o) quer~mos abtene~ le in~ar&e de esta matriz: [~ :] 

aplicando el priaer pesc,oDtenemoe:l-~ -:1 
mplicendc el ae~undo pa•o, obtenemos:(-~ -~] 

enccntreooos el valor de~:e11 a 22 - "J, 2ea:tll(9)- (2)13)-.:J 

lm matr1% 1nverso reSulto~ 

A-1 ::: 3 J 
- l-i_ ~] ¡- J -2/3] 

-~~ ~ =-l-1- -10 

- '-

o 
;>B!Io J6 • 

lo.l4 (c~"Hn.Jal 

, '""'·:~·:~:·.(: :J -e: ·:;:H : 
, . ". , o ... ,. .. ···:. r· :: r .. :~~.::.o .. , 

Cumprueue su respuestos 

10.16. uno matri7 SI~GULAka 

rr;:spuestm: 

- L ' 

10.17. Utilizando el m!todo si~~la pare 1nvertir una ~atril cuadrada de 

orCen dos, 

la matriz 

Sol u e i6n1 

10.1~. ttectOe le 

_¡-_¡ -· A ,[~•. 
~ulti;liceci~n de 

~:] • A~l:t~~~ _. 
e) ~lucilina 

les rnatrit:t:& 

'2/9]-. 
-5¡9 

ai~uienteos 

t) ¿ Cu~l e~ e-1 r~JsultaCio ~.·e lo -nulíipl~ce~ion anteriort 1 

Cl , [s ese pro~ucto ~on,~taGl81 1 

• t • -~ ..A ( • L 



11.1 Antei1~r~cnte ~cnu~ estu~lBLO la ~pera~t~n e,tre cónjuntos, 

l!a.,..ada prJducto c?-;:t~51Cno• .. 

Se tiene~ "stas co~ji,mtoS· H "\1,4,~.6.} y K ~1<',.J,4.} 
G~ [ncuen treo los ele-r:-en tus <:e H A !( ":. 

pag, 17-

b) lndtque los ele•~ntos de H ~ K ~n el reticuledo ~iguienta, 

roorc.ando .~oos ..,..,,,'!to.s corlc-:1Jundien\.t75 

3 

4 

l 

2 

1 

ll.2. Seor A y 8 dos cu~jjuntos no vectoe>o 

Uno re!nci6n de A aBes un~ rar~ule { o re~la 

los ~!~mentes de A ~on los elementos de B. 

11.3. Se•""~l\,7,41 :¡ Bz{2,3,4\. 
a) Eapec1f1que pa~ (Af[~SIU~ el conJunto A ~ D • 

qu" 1/lt'.C:UU\ 

C de A " B t ol qu ": 

el Espccif1qua ¡::oT t:.l\T( .. Slf.Jr. ol SJbconjoJnto O de 1\ ~ ll tal que: 

O : { ( x, y) 1 " t. A. y f B , • ( y l 

d) Observense que e es uno HLLA~lUN en A ~ B. 

e) ¿ Es D una relecijn en A x B 7 1 

f¡ ¿Puede usted e~cantro~ otra xelacL6" en A A B 1 

g¡ eOor un eJe.,p,¡o de otro rel eci6n en. A 

o o 

il.4. 

pe,. 18-

LS,,f' 1(,g .Jh"'' c~.:r'1ü1endo: } 

" ... \l•ly) \ .¡,;., yl'..~. p¡ •,y¡ 

~n que ls p~o os1C16n p{ .... ,y) e':. .Jr•a r~r'i)....J ... O ~ ... e lnC1ca cuAl es 

el 5u~c~n;u0to Ce A • tl ~ue nos ~r~c.esa y ~~~ LenJtn-os por q~ 

11~5. ~can A y b oos corj~nto! no va:!~~o 

Seo p{¡;::~y) •Jnd pro,::o~1.:i6n -:e!. c- .... e x~ 2}·., 

:>ea la relaci5n r~~(•.:,) 1 <:E..!.. y!3. •"2}·~ 
SI Ob~crvcnse que la relaCL~n f e1 A ~ a e~t& es~e=l'~=a~B nor 

CLo' Pf;(r>~lCf>. 

t~) (s;H~ciflque por C.<TL.;j:~a.n: lo :elogb.dJl r .. 

1!.6. una relaci1n est~ b1en def1n1ca ~l pe:a un par crcenaco cualq~~~Ia 

se ;::uede de~ ir, stn lusa:- a c!.JC:~s, si ese per P.:":" TC:f\E.CE. a .! a :re­

~ac16~ o Sl ro per~ene:e a le r~!a:!~n. 

1\. 7. 

~ ~J_r:te::~enCo re~"~_.rencL_a a'!. 1__r.;:..1s-:. :!..5 j c:..g;, s.1 _10_5 pare_!j siJ.n.en­

tes per~e~ec~n ~no a la rela;:~n F; 
it el 

u) el 

i1 i) el 

iv) el 

par 

per 

par 

par 

( 2, <l) 

(1, J) 

( 3,1) 

( '7. 2): 

El con unto de le~ prlrt:ra~ 

ordenados que pertenecen a ura :e:D~i!n daoe s~ lla~a el AL:~~CE; 

el ConJuntJ (orrna~~ por t0Ge: ls$ r=sibl~s ~e~~rca~ CO~~onentPS 

de ca~e ~er aroenado se lls-a e: ;~·.~~ de le rele~16n. 

ll.B. (l conJUrlto for~D~a pur la~ pr1-e:e~ =:~pono~tes ~e to~us le~ 

pares ~rdenedo~ ~ue ~a~1sface2 ~-a =~laci~n, se 1la~a el DG~l~IO 

_de. la :relat..Ldn; el co__njynt.:J Ce :e-s 6r;~rl.d~s c.o~;J.JfleJ'1te-s de_ los 

pares ord~naUos ~ue set1sf~~ 

de 1 a rel a e ,lln. 

!l.9. _ Se tienen lar. _r_elac_¡_on_e_c _R 1:.~2 ~ ;:; 3 , ,.opec¡._f_c"-~"'-"-- pcr ccn;>r-en-_· 

SJ./3n y 

en que 

dcf1n,das co~o succon¿u~t~s C!l 

el conJunto;. :(1,2,J,4,5,6l-
pr~Cucta cartesiana A ~ A, 

o 



o 
p!lg. 1'!1.-

~~-~ ( cu~r~~~~ 1 
EapBcif1~ue por e~tcr3iBn e~ae tres ~aleciones: 

el R 1 :~1x,y¡\ x~A 0 y~fl, y:2,.~: __ _ 

ll) B l -:.\ ( •,)) ' ~ !. A • y t.&. , y: 4, • ~y}: 
e) a

1
:\ (x,yd n!.A • 'J'C.&, ~.y"6J: 

d) ¿ Cu61 ea ol do~i~ic de R17 1 

el L Gu!l ea lo i~•5~n do R1 1 s 

f) ¿ Cu6l ~· ol do~iaio de R2 7 

g) ¿ Cu IH o a 1 a 1" s ;::n de R ¡¡ 1 

:li.lO. See el conjunto~ :\1,2,3,4\· 
Utili;ondo un dia;~n~c carte~lenot represente gr~fico~ente 

ts!cci6u ¡¡ on ~ X ro • tal <¡yO su d'J:oinio ~ea D(R)~l2· 3l_ 
Solucit5ns 

ll.H. l~PORTA~TISiMn ••••• 

uno 

Une funci§n • de~inida en un pr~ducto ~ertCS1ano A • a. :s uno 

raloc!t5n on le que MO hay coa ~aree ordenados que ten 0an la MISMA 

priaerm ~omponents. 

11,12. En uno f~nc16n a cede ele~ento del OSHXN!O corxe3ponde UNO y 

eó1o U~ eloaento ~e la IH~G~~ de le relac!6n. 

11.13. Uce func1t5n es un tipo e&paclflCO ca an A JS B 

on lo que no hay ------ p~roo ordenados que tengRn la 

priaerm 

11.14. De loo •i;~lentes relo~>one3, ind•~•a cuole& son funciones; 

o) R l '.: i { 2 , 2 1 , { 4, a >l· : 
b) 11

2
:\ (1,2J,(l,JI,(2,J),I2,4)l• 

e) R
3
.,l(l,J),(2,3),(4,J¡l' 

di B
4 

... 1(2,2!,t2,JJ,(2,4)! ------- _____ _ 

e) R~·~ tl,2J,(2.4l,(J,6)} l ___ _ 

11.1&. o~~·r,en6e qua todas les func1oree SJ~ relm-:~.,·o~ 

11.16. Cbeex"'ense qua no todas l3n reloC.l.:Jneoe son f. ,::cnru. 

o 8 

P"';· .lU. 

11.11. Acuer~ert~~ ~Je ~ne re1ac1ln e~; 

11 .18. 

11.19. 

11.20. 

1 r. 2f. 

- u~ co";~nta ~~ oer!s urLer~a~oa 

~ un sutconJuntu ce un producto c.arte~1ano 

- un~ f~rmul0 (re.le) ~ete~~tlce 

- un 1ugvr ~eoT@trlco je un dLH~ra~o :a:~e~1a~o~ 

Si sur e!e~ento ~el da~1n1o ccrres~c~~e ~~1 ~~ un ele~ento ce! 

cot jvnto 1~agen. la relsc10~ ~O ~ef:ne ~~& f_n:16n. 

~iem~:e G~P ~pf¡nimos una runCl6n, convi~r·e ¡~B~lner !U dom~nio 
por un lad~, ~u ren;o por otro. y lo f~nci~~ e~~~ al;o q~e ~le~a~ 

aplica o tran~for~a ceae punto del ao~lMlO Ln un pJ~to Ce la 

ima~er.~ 

La na~16n de ~~nci5n no CP.~~ in:erpre~ars~ :y~o el d~ una rela-

C\Ón co ftCaJS9 a ~tectcft; es ~l~~le-ente une CüPh[~FG~c¿t.CIA 
entre cle¡,~tos ~~ dos conJ~ntas~ 

Si el alce~ci ~e ~"a ~~rc16n tiene~~ rG~er~ f1":to Ce p·~~:nt~~. 
se P'Je~e e~:~:1f ~=;la p~r ~xtens~~~ co~~ ~n c~~Ju~!o ce ~3=~= 
orde,aC:os. 

En ca~bt~,s~ el ~!~ex~ de ele~ertos c~l a!ccn:e Ce ls func.jn 

es lnf~n¡to, ss:~ :a:, ?presentar la fvn:l~n ~~1!ent~ u•a fct-

~ula t p~r coo¡:t~s16nl a medls~te un dte;re~~ car!~sie~~. 
11.22. rre~ente~o~ ;ret1ca~ente do~ r~le~Lcnes ~~e s~n fy-c:iones: 

e) 
"':1 b) .. .. -""",· 

O¡ o ->~ 

11.23. (n las re~resenteci~nes Er~Tica9 ~e r~r~i~n~a, no 
p~e"'.le tr.sze:9e 

-nin~u~e-ltnea r~cto vert1CS! que intei•. te a ~~a re~resenteC!~n 
gr6T~ca en 2 o m63 ~u~to~. 

S1 al trozar una ~~cta vextical ir!ei_ ~te e la re~re~c~te~ 
ci6n gréfiCa en 2 ~un:.~ .. ., dl.st,¡nt.:-9, __ :: ;1:11r~s :.::'~no...:'os cor:"!~:Jon­
dientes e esos puntos t1~nen le ~i~··q¡ C:::Jrpcnente x:. y P"t lo t!Snto 

la relaclOn é1bujaoa ~O es una ~unciOn. 

~-, 



pa;, 21 • 

Jl. /4 

11.15. ~cns1dera la sisu•enta te~la ~e valores pare la v 3rlable n, lls­

ma~a vcrieble lndependlentc, y le Jarie~le y lla~aua vartabla 
depend1ente1 

~~-:J~_j_=---~-J 
y 1 1 1 4T 9 1 a 1 ---;:-¡ 

O) Cnu~erer el co~Jur1to d~ pare~ or~enadcs: 

bJ Rc~re5entar ;rsti::e.-,cn~e el co,..j..Jolto d~ tJar~!: 

ri..,res ut.111zcndo ur, d1o~r.l!ll-na c:er~e~1.ana: 

~~ , E~ le -ele:ldn anterL~r una fu~c 1 0n7 
dJ Justifl.Gue su :-e"ipuesta el lr•t;l.'"iQ CJ. 

or..Jcnados ante-

11.26. , Es esta re.Lac1Bn n ::l(U,Ol,tl,2),(2,4),(J,9},(4,l~)f ~na funt;;,,On? 
Gl ~ 

=lOn lin .•..•••• 

o o 

P"9• 22-

~~.l. l'e~t~e una r~pre~enta;lan ~c~'ica de !;3 volare~ ca esta t6~lo: 

P z '"~u e-: ,·~n 1-~~:___;'e:~ ~~~~-l-~_._'---i---l-1-4_)1 6 ¡u 
rr~cio (pe~~s 1 .,lo l l 2.0 l.6 1.9~2.1 

t.n el c.,! e h._,rizunteJ repre~¿ro t.c la prod·Jcc.i~n 

En el Lje vertL=al re~re~cnte el ~recio3 

e¡ 

~} ¿ E~ la relacl6n anr~riur ~na fun=i6n? : 

12.2. ~n ~i~rts Pll~re~a ~e paJan 8 ~esas por hora ~Ie~aJaea, ~esta un 

~Ax1mo d~ :: hoza~ sendnales. y un 40' adicional ~era la~ noras 

troUDjedms ~on eA~esa a 35 n. 

Pare .. ór"a tra~ajao;;;¡r, l..:J empresa de~cqenta el S;t ;:>or concepto 

cel I.~.k. 1- ~1 2;;. pare el fo"'-'0 c;e perai6n y el l.i. ;¡ara el 1'-f;:¡,,,;_ 

~IT, calculaco so~rE el ingresv total percib1co. 

Se desea cc.nstruit' un mod!!lo 1\atenStlCO ;Jara cet~r'Tiinar los 

ingrc~os nctu~ mensuales de caus traoe~ador ~e esa empres~ (los 

t!escuentos se hacen mensua!meutc). 

SúluCIUI\I; 

fe~hti ce ~.,t:e¡;a al ori••ntedor 

o 
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Lo~ analistas de mercado se interesan en conocer 
,._ro~-..' -~~ 1 ~:.-,~;!J \::"u <'·~~5"i,:;~[,f'Í , • 

1

, ._(.. ~;'f'' 3· '\..." 

la lealtad de una marca determi.n.:.da, por parte del pCiblico con;;umi-
, ~~ .......... 1~ !'1,·\_.:J:.:--:- i_.[ ~'"..') .... {,l. i .. :, . ~~ :;:_ ... -:: - 1: ... ,, { 

dor, y en el efecto de esta lealtad sobre la penetraci6n del me~ca-
Jt' 

do. 
' ' 

- •• -~ ' -· t' 

Se tiene dos nmrcas ( A y B ) de un producto deter 
- .. ~ ~ ~· \.: •-" ;: '\ 

minado. 
. ( 

Supongamos que un cliente que compra la marca A en 
") 

un período de tiempo (t) tiene una probabilidad de OtSO de compra nuev~ 
~ • ; ·_., ~ , # ~ ... ; 1 ~. , J •. ~ ; • ¡"' ... -- ~ í _.. . ~:e ::_. _ • • -, s '-v . ~"' .. ~ ~- l , 

~ ~ \ ~ 

men~~~- ,t?: .t .. _~>n_e\ ~~~uiente pe~.:odo ( .~:"t:.l ) y una probabilidad de 0.50-
~ '~; \~ ,--. 

de _cp~p~~:t;: 11:} marca B. o 
.- 1- -' 11 [ ,. f. J,' 

t '• /;si~·:·e~o~'ri~~;- _s'u~~6Jg~m~~ 'que un ci'fé'hte que comp~!i la 

. ~ .~. ~:-!] ·., )f,. :'.~~,·, :~~·f·;:~ 4 ~:~(11 ,. r ._~.r _ -.. _ 
marca B en el periodo t, tiene· el··o. 70 de ·'probabilidad de repet-ir 'la 

marca ( nA" ) y una probabilidad de 

do ( t+ 1 ) ; 
(• ~ r_,r 

t;1 = '. : ·¡ :;; ~· ~\'Í~ ¿ .,.,,.,... 

' ' 
con'·'la t s iguientef_ tabl'~ ' , - '-

'·,~ ·' 

0.30 de 

: ) ~ . 

cambiar a la A 

... • 1 ,.-' ~ 

: MA~CA ~OMPRADA 
A. 

--: - , ·O .• 5_0. 

en el perío-

< .PE.~~p~o t. + 1 ) 
B 

0.50 

0.70 

una marca depende1 ,tínicamente, Qe _la c:;ompt:a, inmediata precedente y que sea e2_ 
r ' - . t. .. :·[-¡._,. ~ ;";'-' J. r:: r }t/ o .. ~ , ' , ';, t: . e , 

,. tadísticamente. independientes de cualquier otra compra previa a la inmedia-
w~ 1 

1

'~ j-'') ' ~~_, \ ', •':." .. r '_\ J, lJ{ •~~~ • {1 \l)J ''j '\ ~)\' •' •J ' 

ta antertor. 

S~póngase además que las probabilidades relacionadas con-
'.: , •: 1 \.) ~¡ ~ ·"'- "i:' f -~ S ,~ ~) ~~· ~ ) { ( \ a ~ ; .1 

la repetici6n de compra y el cambio de marca se mantienen constantes de un -
~ ~ : : i ~) ')) ~ J. .; ~~ ~ (: '5 () ~: Q ) ( \J :~ ' "-

período a ótro. 
- ~ ; - ·-~ ~ \ ~ ( • }¡ .~ ot." I.~ ~ ~~ .:_. f l : ~ 



Sup6ngamos que al momento de iniciar el análisis cada 

marca donima un 50% del mer~ado es decir; que la misma cantidad de 

clientes compran a A como a B 

Estamos interesados en pron6sticar la penetración del 

mercado de cada marca deGpu'es de que haya transcurrido un periodo, es -

decir, al momento ( t + 1 ). 

Durante el período la marca A, ha conservado el 50% -

de sus clientes y quitado el 30% de los clientes del art¡culo B. De ahí 

que al momentc- ( t + 1 ) • las proporciones de mercado son la~siguientes: 

Marca A ( . 50 ) ( 50% del mercado de A ) 

+ 
( .30 ) ( 50% del mercado de B ) 

(.50 ) (.50)+ (.30 ) (.50 ) = 40% del mer-

cado. 

Marca B ( .70 ) ( 50% del mercado de :a ) 

+ 
( .so ) ( 50% del mercado de A ) 

::: (.70 ) (.50 ) + (.50 ) (.50 ) = 60% del mercado. 

Por lo tanto en el momento t 1 , la marca B ha aumenta-

do en penetrac~on de mercado al 60% y la marca A ha disminuido al 40%. 

Repitamos el proceso durante el segundo período, de tal -

manera que las propociones de mercado en un momento ( t 2 ) son: 
+ 

Marca A ( .50 ) ( .40 del mercado de A ) + 

( .30 ) ( .60 del mercado de B )J = 

( . 'j() ) ( .lt o + ( . 30 ) ( • 60 ) 

do. 

Harca B ( .70 ) ( .60 del mercado de H ) + 

( .50 ) ( .40 del mercado de A ) = 

(.70) (.60) + (.50 ) ( 40 ) = 62% del mercado. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

~uevamente notamos que la penetraci6n áe merc~do de la 

marca B aumentó (levemente f :, S1·el proceso se repite durante varios 

perí.odos.se alcanza una situación de equilibrio en que la marca A domina­

-3/8 del mercado, y la marca B 5/8 del mercado. En este punto, el número­

de clientes que dejan de·comprar la marca "A" están balanceados exactamen 

te con aquellos que cambian de la "B" a la "A" 

Diremos finalmente que muchas estrategias de mercado 

se cana1izan a influenciar la lealtad de una marca. Los a~~lisis p~~liml 

nares que hemos hecho, permiten seguir en el tiempo el efecto de tales 

estrategias en la penetración de me4cados. 

En las siguientes unidades desarrollaremos conceptos -

analíticos que utilizaremos para resolver problemas más complejos en el -

campo de la Administración de Empresas. 

.... 
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UNIDAD N'úMERO DOS 

2. 1 INTRODUCCION: 

1 En la parte anterior aprendimos el significado de la pro-

habilidad de ciertos eventos y algunas reglas para calcularlas. 

En este capítulo definiremos el concepto de distribución-

de probabilidad, e ilustraremos el uso de distribuciones discretas de proba-

bilidad en la resolución de problemas administrativos. 

Muchos problemas prácticos requieren un análisis de ias --
• 1 

fluctuaciones que presentan las variables fundamentales del mismo, tales como 

1as variaciones en'las ventas,en la dem~nda de' los artículos del inventario, -
1' 

en las características de productos manufacturados,' en los costos de producción 

etc. Una étapa fundamental para el análisis de una variable, con-

siste en agrupar o clasificar las o~servaciones en una distribución de frecuen-

ciás relativas de. los valores empír:i:cos, sir'le• como base eara determinar .cual-­

es la expectativa: de valores futuros de esa variable. De tal manera, una di,;--
1 • 

tribución de ~robabilidades sirve como m6delo para una distribuci6n de valores-

de-una variable. 

Una frecuencia relativa no es una probabilidad en si misma, -

sino concretos, en que se carece de informaci6l'l significativa, .!'!S útil asignar -

probabilidades ( numéricamente iguales a las frecuencias relativas ) de los valo 

res de una variable. 

: Un módelo teórico de las frecuencias relativas de un número -

' finito de observaciones de una variable se d~n·omina P distribución de probabili-
1 

dades '' Es un arreglo sistemático de las pro,babilidades asociadas con los even 

1 Q tos elementales mutuamente excluyentes y:- coles:tivamente exhaustivos de un exeeri 
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mento aleatorio, Explicaremos estos conceptos con más detalle en la -
/ 

secc~9n siguiente. 
., 

2.2 EL CONCEPTO DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDt]. 

En ciertós 'casos, una d1stribuci6n te6rica d~. proba-

bilidad proporciona una expresi6n razonable ( o un m6delo ) de la dis -
' 1 ' 
~ 1L } ... : ~ .'.¡' • 

trib~~i6n de frecuencias de valores observados de una variable. 
' ' ~ :, ,,_ .. 

e' " ~ '_¡ ' • 

Considere esté ejemplo: 
: .~ :~ • ~' ~~f :.1 : '- " ~ 

Se efectu6 un andlisis de las llegadas de camiones -

al andé!l de ·carga' de un almacen, en 'el que se ·anot6 el número ~e camio-
. ,. 

nes q~~ llegaron en cada p'eríod;o de'mediá hora, lo's resultadof; se re_su-

mieron en está tabla. 

TABLA 2-1 
' J. ,'¡ ' ¡• ,-. ', .... ,• '·-

LLEGADAS DE CAMIONES AL AND~N DEL ALMACEN 
'·,_ ... c.~.-',,,·: ''DE·-CARGA· .· ,._ '· ··~-• r ~ ,'", ~~·¿ t .,. ,..-·,_ 

'•' 

NUMERO DE LLEGADAS NUMERO DE PER~ODOS 

o 
., 

1 

2 

.. 3 

6 

T O .TAL 
:" .. ~ r . , 

,, 
~ ..... ) 

,_. 

,, 
'¡.' 

; ~ ' \¡ 
? \.o, 

22 

35 

27 

8 

4 

3 

1 

100 

1 

Tenemos aquí una variable aleatoria; las llegadas de 
,_ 1 - ;;.. • - ~ • \ J' ' ' ' 

los ~amione.s,. penotemos a esta variable ,pol: x. En la distribuci6n de -
/ ....._ ~~;- ,:" '',. : : r'"' ~· ~ • .. ;J. ): ·~r.~ ~~~·~ ....... ' , ,.;,,, :·.~:~ ~· ~';: ~ ... ' , ,_ . 

fre~ueqcias se observa q~e presenta lo~ siguientes valores~ 0,1,2,3,4, 
1 

5,~, con las frecuencias absolutas' que se han tabula~o en la segunda colúm 



na de esa tabla. 

Vamos a convertir estas frecuencias absolutas en fre-

cuencias relativas; con los siguientes resultados. 

TABLA 2-2 

·DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LAS LLEGADAS 

DE CAMIONES AL ANDEN DE CARGA. 

X o 1 2 3 4 5 6 T O T A L 

p (x) .22 .35 .27 .08 .04 .03 .01 

FUENTE: Datos de la tabla 2-1. 

De esta forma obtenemos una distribución empírica de 

probabilidades que cumple con las condiciones básicas requeridas: 

i) p ( xi )- o, para todo xi 

:-• 
p (f.) = 1 

A continuaci6n formalizaremos estas nociones inr.uitivas. 

2.3 VARIABLES ALEATORIA DISCRETA. 

Si una variable aleatoria x puede tomar una serie de valo-

res discretos x
1 

, x
2

, ••.•. xk, con probabilidades respectivas p1 , p 2 ,. 

• • • • • • • • ·Pi<. , donde P¡ + p2.+ ...... + pk = 1, se dice que x define una distri -

buci6n discreta de probabilidad. 

La función p (x) se denomina " Función de Probabilidad 11
, 

o " Función de Frecuencia 11 

Como los valores de x son n~meros enteros no negativos con 
1 

probabilidades dadas, se dice que es una variable aleatoria discreta. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

' ' 2 ;4 DISTRIBUCIONES EMPIRICAS Y TEORICAS DE PROBABILIDAD. 

~ i,! 

Volvamos a nuestro ejemplo de las llegadas de camiones-
-, 

\ ~' 

al ~~~~n de ·carga. Deseamos comparar la distribuci6n empírica de probabi-

. - ~ ~ 

lida4 ~btenida, con una distribución teórica d~ probabilidad, 
,J'~'t",,' ·,:;)"' -.l :•~,.~:~·'~'""1:'v."'z("~ 

E;sta campa-

rac~6n ~e presenta- en el siguiente diágrama. 
'-,,..:. 

... ; ¡J --- ¡[_J ' .... , -_!: ::; ~ () { ...... - J.' 

.DISTRIBUCIONES,EMPIRICAS y TEORICA.DE 'PROBABILIDAD 

'.) 

, . . : r ~· . : ~~o:J •• - .,. • 
' ' ·-._' -::_ '.;. ~ '! • !. '; - .. :, • 

DE LLEGADAS DE· CAMIONES A UN ANDEN DE CARGA. 
¿ '" .. ,~, ~ -. -

) ~'- ~ 1 ) 

.. J ~~ ' 

:. \) ': 
• \ - ¡ _, ~· ' 

f. ~~' ' ' 

·, 

:' ·', ' :; ' . ,. e ,tj,"t~} . 
' 

.. i ' " : ; 4 ~ ., 
( '" " 

. 
' ' ,'· ' - ., 
·~- " .... •,1 

" ~ ' 
,, 

\.:.!_ ! ¡;> - " 

l 
,. • ¡· ~ 

1..':, "".:.~ ) l '"' '.::'-¡ - ,1 ~ 
,. 

( -~ 1• 
1, ,. 
' .. '-' .J--;~: ._,. .. 

' l' ~ .. ' 

- 1,_. 

'.· 



Notamos que la distribución de probabilidad teórica o 
es una buena aproximación de la distribución de probabilidad de los va-

lores observados de la variable x. 

En esté capí~ulo, introduciremos varias distribucio -

nes teóricas discretas de probabilidad, tales como la binomial, la -----

poisson y la hipergeométrica, las que podremos utilizar para modelar mu 

chas situaciones concretas, así como con fines de predicción. 

2. 5 MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA. 

Antes de que presentemos cada una de las distribuciones 

mencionadas en la sección anterior, queremos introducir dos conceptos fun-

damentales; la media y la varianza de una variable aleatoria discreta. 

Sean x ( i = 1,2, ... ,n) los diversos valores posibles 

que pueden tomar la variable aleatoria discreta x. o 
Sea p(x) la función de probabilidad de la variahle x. 

Entonces por definición: 
1\ (X< ' 

i) Hedía de X =...:. 'f...l 
p ) 

que se simbóliza por X. 
,p . 1 • : '¡ 

( 

ii) Varianza de ::. ' - ) 
X = 

La media x es una estimación del valor que puede esperar-

se que tome x al efectuar una prueba (.ensayo ) de un experimento aleatorio, 

la varianza; Va~ (x), e3 una media de 1a dispersión esperada de los valores 

que presenta esa variable, en ~elación al valor esperado ( 6 a la media ) -

X • 

Así, refiriéndonos a nuestro ejemplo de las llegadas alea 

torias de los camiones al andén de carga, tenemos lo. siguiente:--

o 



o 

o 

o 

x. 
~ 

o 

l 

2 

3 

4 

5 

6 

.22 

.35 

. 27 

• 08 .. 

.04 

.03 

.01 

TOTAL 

1.00 

P < xi ) 

o 

.35 

.54 

• 24 

.16 

.15 

.06 

1.50 

x. -
~ 

- 1.50 

- 0.50 

0.50 

1.50 

2.50 

3.50 

4.50 

X 

2.25 

0.25 

0.25 

2.25 

6.25 

12.25 

20.25 

Por lo tanto obtenemos a partir de estos datos 

i) X = (O) (. 22) + ..•... + (6) (. 01) = l. so 

0.4950 

0.0875 

0.4675 

0.1800 

0.2500 

0.3675 

0.2025 

l. 6500 

ii) Var (x) = (.49501 (.22) + .... + (.2025) (.O~) o 1.65 

T6tese que el valor obtenido para la media X = 1.50, no -

corresponde a ninguno de los valores discretos de la variable aleatoria x. 

Entonces, ¿ C6mo interpretamos ese valor 7. 

Si nosotros repetimos el experimento aleatorio de obser-

var las llegadas de los camiones en períodos de media hora cada uno, bajo -

las mismas condiciones, y para una gran nu~eraci6n de veces, podemos esperar 

que el ndmero promedio de llegadas será de 1.50 1 Reconocemos que aunque nos-
.. 

referimos a este valor promedio como el ". valor esperado 11
, no " esperamos 11 

que siempre ocurrirá cada vez que realicemos es~e experimento aleatorio. 

En realidad, en este ejemplo específico P.s imposible que 



ese valor ocurra: no podemos observar la llegada de 1 1/2 camiones. 

A pesar de este hecho, continuamos llamando a la media 

de una variable aleatoria discreta el 11 valor esperado " y lo simboliza -

-mas de la siguiente forma : E (x) = X y lo calculamos así: 

Finalmente, ya que sabemos que no siempre se presentará 

el valor esperado, y que es más probable que no ocurra a que si ocurra, es 

útil disponer de una medide de la cantidad esperada que esa variable alea~ 

toria diferirá de su media ( de su valor esperado ). Esa medida de dispe~ 

si6n se conoce como la varianza de x, denotada por Var (~). 

2. 6 VARIABLE ALEA':'ORIA ESTANDARIZADA.: 

Daremos ahora la definición de una variable aleatoria --

:..¡: 
estandarizada, que denotaremos convencionalmente por x • 

Definici6a: Sea x una variable aleatoria con una medial~ 

y una varianza Var (x):> O. 

La variable aleatoria estandarizada X* correspondiente -

a x se define como: 

En que -= ... v'.i r·. ,. (x.) se denomina " desviación estándar " 

de la variable x. Para teda variable aleatoria estandarizada x*, sumplen -

estas dos p~opiedades: 

i) E (x*) = ü 

ii) Var (x*) = 1 

Más adelante en el capítulo tercero tendremos ocasión de 

familiarizarnos con el uso de las variables aleatorias estandarizadas, cuan 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

"..~ ;~ · r;~~1~~ 
-~ • -" ,. 1 

d!) ·~~tudie111os la_.~9!=1.lla:.es~~nq~~~~.~~~a, ~~.~a dis~ribuci6n ~;~.ormal d~ 'proba­

bi iidad, y su utilización en .. situaciones administrativas co.ncr.et~s • 
. .! O ' < .. ) j '. 1 : 

1
_ ) ·' 1 • ~-, /f' <. ~ ~j_ ~ O ' _r L • ' r ~ " ,J. ) • \ 

2·~ 7 DISTRIBUCION ACÚMULATIVA· DE .PROBABILillADES: 
', ! ;: ¿ ~< { : :1 

i¡ 
1 

,, 
nugo. estamos: má~ . interésádo~ -en-¡~: p~obabf:lidád ·de· un conjun'to de los val o 

res"'éle J~u:C'varÚibfi:fl q\uf'eri7'l'a-~prbbabÜiél~d>de- -\m valor específico dado. -­

Ej~mplif-iclihd-o' e~t'e<'casb; 'con-\la-~· :Ü~gadas de cami·ones, supongamos que_ el -
' i' 

j~~e de una de las bodegas de cargá está interesado en' la probabilidad de 
' J ' ' ~' ¡ ,, 
q~e lleguen 'más de' dos camiones en un período de media hora. Construimos 

y ' ' , ' ';.' ~ ' ' ,. \ 

la siguiente tabla 
'· 

... 

1 '-~,")~~"""'(~ -~-~ ... ~,., '~-i ~< \ "ii ~.)v.,; ~--~; 'J,:; -:. ~ .:.,., 

xi ·· i~ ( xi ) 
1 - ' 

• > '-- ~~ ·: '. ~t ,.. .. 

PROBABILIDAD ACUMuLADA 

o .22 .22 

'1 .35 .57 

2 • 27 .84 

3 .os .92 

4 ;04' .96 

5 :o3 .99 

6 .01 1.00 
"' - "~~ '" 1 

T O;T A L 1.00 
_,, 

( 

Así vemos que: 

P ( X ·;.·• 2 ) .:,. -¡- ··- P ( X ~ 2 ) = 1 - 0. 84 = 0.16 

Formalizamos este concepto diciendo que: 
.. r:/ ,¡ 

... ~ -,.~-.~~" .. ~r-<>;:"-.;> 

•1 

'J 

r' 



Si x es una variable aleatoria discreta con una dis-

tribuci6n p (x), entonces F es la función .s.cumulativa llamada " Función..: o 
escalonada", que se cálcula por la expresi6n: 

F (>t) "" 
. •, p(x:) .. 

Esta función F es monótona creciente ya que: 

F (a) -< F (b) cuando a<:. b 

Para comprobar que la función es" escalonada", su-

pongamos los siguientes datos para una variable aleatoria discreta 

X· -2 l 2 4 
~ 

p (Xi ) li4 l/8 1/2 1/8 

F ( X X) 1/4 3/8 7/8 8/8 

Graficando la función acumulativa F ( X X), obtenemos: 

o 

o 



o 

o 

o 

re. ,·:._··.~:" ·'·,Observamo~ que F. ~s,_una 11 .furi~i6n escalonada " que pre-
- '- ' ' ., .- ' ) ,- • 1 ,,'" 

senta un _, . escalón en ~cuya. altura es· f (Xi). Por ejemplo par~ X = 2·, el -

escal~n será : 
1 

F (X~ 2) - F ( X~ 1) = 7/8' - 3/8 = 4/8 = 1/2 

.. Finalmente notamos que: 

i) El límite de F(X) e:~ igual a O cuando X ----..,'> 
·, 

ii) El límite ~e F(X) es igua:l a 1 cuando X -----:> r .... 

2.8 PROCESOS ALEATO~IOS FINITOS: 

· ACestud1ar distribuci'ones,_d~ probabilidad, consideremos. 

situaciones que involucrarán secuenc_ias de experimentos, Estare~os interes_! 
: ' ,. 

dos en las' probabili~ades de obtener frecuencias especificas, de resultados-· 
1 - 1" •' ... 

de estos experimen~os' a-sí como los resultados' 'finales d'e esas secuencias. 
~- :. ~ 1 ... ~ " ( - ( ' • ' ' • • 

,•. 

Definici:6n: Una secu~ncia Ún-ita de experit'flen~os, en 

q~e cada experimento' presenta un número f,inito ~e~ resultados·· é'op. probabili-
• \ 1 - ~ 1 -- ' , 'J 

daftes conocidad se denomina 11 proceso y' di.lcular la probabilida4 ·de cual --.. 
quier evento, e!> _por 'medio de un' diá.grama arb6reo. Ilustremos ~~tos. concep-

t~s con un ejemplo: 

' Consideremos un comerciante ¡~e aparatos el~ftricos para 

e~ hogar, qu~ comi.enza sus operaciones e~ lunea· en la maí'!.ana con tres refri: 
\' 

' 
~er~dores en existencia * 

1, Supongamos que las demandas ·pe los días sigl;J.ientes prese_!! 
1 \1 • 

t?~ las siguiences probabilidades de ocu~~ir: q¡ unidades con ~.40 de proba­

bilidad, 1 unidad,con 0.30 de probabilidap, 2 upidades con 0.20, 3 unidades 
' ' 

· con O .lO, ~os- preguntamos ¿ Cuáles seráxl! sus posibles niveles eJe inventario 

a~ final del día miércoles ? ¿ Cuáles son: sus ~:espectivas probabilidades ? • 

*,~que no recibi~ia ning~n otro refrigerador hasta el pr6ximo j~eves a la-

mafia na. ., 
'•,-' 

,. 
i 



,, 

Para análizar esta situaci6n, construimos el siguiente 

diágrama arbóreo: 
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En esté diágrama arb6reo los posibles resultados ( en 

térnunos de de!'landas dian .. as ) , se indican con las ramas del átbol en ca­

da uno de los tres días considerados. 

El día lunes comenzamos :indicando las probabilidades -

de los diversos niveles de demanda, que se supusieron en el problema. 

Para el día martes, el n6mero de unidades que puedan -

vendc~se dependerá del núrr.ero vendido el día anterior, como así también 

las ?robabilidades correspondieTites a cada una de esas diversas posibili­

dades. 

Por ejemplo si el día lunes &e vende¡. dos refrigerado­

l'es los dos 6nicos resultados posibles en términos del n6mero que p'-leda-­

venderse el cH.a martes son: O y l. La probabilidad de que no se venda 

ninguno es .4 (como se supuso); la probabilidad de que se venda uno se -

cálcula por la suma de las probabilidades de que se demanden uno, dos o 

tres. 

De aquí que la probabilidad de que se venda un refrige­

rador el día martes, es de 0.6, 

Las otras probabilidades dc~crminan en forma [am.liar. 

Lo que queremos saber ahora son los diversos niveles de 

inventario al final del día miércoles, y sus respectivas probabilidades. -

Claré.Lmente los niveles posibles de inventario son 0,1,2 y 3 unidades. Las 

probabilidades pueden determlnarse a partir del árbol, como la suma de --­

las probabilidades de todas las ramas ( las trayectorias a través del ár-­

bol ) que puedan resultar. 

De aqui tenemos que: 

P (O) = p (rama 4) + p(rama 7) + p(rama 9) + p(rama 10 ) • 

p (rama 13) + p(rama 15) + p (rama 16) + p (rama 18 ) + -­

p (ran,a 19 ) + p(rama 20) = (.4) 2 (.1 ) + (.4) (.2) (.6) + 



(.4) (.1) (1) + (.3)2 (.4) + (.3) 2 (.6)+ (-3) 2' (1)' + 

(.2) (.4) (.6) + (.2) (.6) {1) + (.1) (1) = .588 

p (1) = P (rama 3) + p ( rama 6) + p (rama 8) + p(rúma 

12) + p (rama 14) + p ( rama 17) = .036 +.032 + .032 + 

.36 + .36 + .32 = .204. 

P (2) p (ra~a 2) + p( Rama 5) + p(rama 11) =-.048 + -­

.OL>.8 + .048 = .144< 

p (3) p (rama J) = (.4)3 = .064 

Se notará que la suma de todas esas probabilidades es 

igual a 1, es decir, que el comerciante está seguro de que le queden 1,2 o 

3 refrigeradores después de tres días de actividad. 

2.9 ?HOCESO DE INTENTOS REPETIDOS ( BERNOUILLI ). 

Muchos problemas co~erciales pueden considerarse como 

proc~sos aleatorios en los que pueden ocurrir sólo dos resultados distin 

tos. 

Esos resultados se presentan sin ningún patrón determin~ 

do.d\.! ocurrencia y la probabilidad de cualquiera de ellos se mantiene cons-

tante de intento a intento. 

Los procesos que presentan estas características se deno 

minan 11 Procesos de Bernouílli 11
• Por ejemplo las partes que una má·:;uina -­

produce se pueden clasificar en 11 aceptables 11 y/o " defect~osas " ) la prE_ 

habilidad de seleccionar uno de esos tipos de parte permanece constunte de 

una selección al azar a otra, 

, Anál9gamente en un estudio de mercado se puede p~agun -

o 

o 

tar a los consumidores sí prefieren una marca particular de cierto produc- e=) 
to en relaci6n a otras marcas similares. La probabilidad de obtener alguna 



o 
de las respuestas posibles se mantiene invariable sin importar el número de 

clien~es que sea entrevistado en la encuesta formalmente. Una secuencia de-

intentos efectuada bajo las siguientes condiciones, se define como un exp~ 

rimento de Bernouilli: 

i) Los resultacos de cada selecci6n debén ser independie~ 

tes rle los resultados de cada selecci6n tanto precede!!: 

te como subsecuente¡ 

ii) En cada selección se puede obtener uno de dos resulta-

dos posibles, los cuales serán mutuamente excluyentes; 

iii) Cada selecci6n debe ser efectuada bajo las mismas con-

diciones durante el proceso de selecci6n ( ejemplo el valor de ~ debe ser -· 

o constante ). 

Para simplificar las características de los 11 Procesos de 

Bernou1.lli " se llamará " éxito 1
', al resultado específico faborable de un 

inten~o. L a proporci6n o la relaci6n a largo plazo de los B éxitos obtenidos 

- se-en un número muy grande n de intentos de un " proceso de Bernouilli 11 m 
n 

denom~na " parámetro. 

En algunos casos se conoce con certeza la proporci6n de -

intentos que produce" éxitos", Cualquiera que sean los resultados de un-

número finito de intentos no se altera la aceptaci6n de la válidez de esta--

francci6n a largo plazo. 

Podemos exponer estas ideas de esta forma: 

Si .E es lE;_probabilidad de ocurrencia de un " C!xito " 

( suceso favorable ) en un s6lo intento, y q = 1 - p es la probabilidad de -

o que el éxito no ocurra, entur,ces la probabilidad de que el 11 gxito '' se pre-

sente en axactamente "m" Vt.!Ces de 11 n" de los intentos, está dada por: 

p (m) - e p 
n,m 

n- m 
Q = n~ 

----------- pm q n-m 
m.~ (n-m) ! 



En donde m= O,l,2,3,.ooo••o•o••••······n 
o 

n~ = n(n-1) o o o •••.• o •• o. o •••• ,1 "Factorial de n11 

y p +q = 1 

Ilustremos con el siguiente ejemplo: 

Una remesa de refacciones se recibe en un almacen y se 

seleccionarán al azar diez unidades, para verificar su calidad las partes 

prov~enen de una máquina que produce constantemente un 5% de unidades defec-

tuosas. Interesa cálcular la probabilidad de que la muestra de 10 refaccio--

nes incluya una unidad defectuosa. 

Solución: Sea n = 10 ( tamaño de la muestra ) 

m 1 

p = .05, y q = 1 - o05 = .95 

n-m )9 
o 

p ( m = 1 ) = e pm q = 10~ (.05) 1 (.95 = n,m 
1~ 9~ 

(lO) 9 ~ (.05) (.95) 9 = 10 ( .05 ) (.63) = 0.32 

l. 9~ 

Desde otro punto de vista, un proceso de intentos repati-

dos es un proceso aleatorio cuyo diágrama arbóreo presenta las siguientes --

propiedades. 

i) Cada terminal de rama presenta los mismos resultados -

( a,b,ó e ). 

ii) La probabilidad es la misma en cada rama que conduzca 

al mismo resultado. 

Como un ejemplo, hemos eleborado el siguiente diágrama: 

o 
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N6tese que : 

a) Cada terminal de rama,es,uno de los resultados a,b, y 
t¿ • :.; 1 J l f } ~' J •• ,. ' • '"' • ' ' ~ :: -" 

c.; 

b) Cada rama qu~_,,,C<?fld}Jce -~, un_,r~su,ltado a presentd una -
' ' 

probabilidad 1/2, .. cas:Ia Fama que conduce a, up re:>Ul ti!, 

do ~ presenta una probabilidad de 1/3; ca~a r.uu'a que 
- \ • ~l ' 

conduce a un·resultado e pr~senta 1/6 de propabili~-

dad. 

2.10 LA DISTRIBUCION BINOMIAL: 

d1(r-; 

t·~ ' ( ¡ 

_;-. i ! ~ t 

SU NATURALEZA.- La expresi6n matemática general de la -
ó 



) 

o 
función que describe 1~ probabilidad de obtener exactamente r sucesos en 

~ intentos, bajo las condiciones de un experimento de Bernouilli ( dadas 

en la sección anterior ) es· la siguiente: 

Si consideramos ,que n ·y p'son cons;:antes, la función 

anterior es una distribución discreta de probabilidad, que presenta los -

siguientes valores: 

r o 1 2 n 

b(r) (2 n) qn-2 P2··········· 

Est'é conjunto de valores de la variable r y la función - Q 
p (r/n,p) se den'omina 11 distribución binomial de ·probabilidades. 

-~El,;apodo· de 11
' binomial·" ·se comprende al observar cuales 

sori léis términos ·sucesi:vos·'del>:desarrollo de la 'pot-encia n de un binomio ~· 

'é:'omo sfgu'e: -' · ·-

_ qn + (Y)· -q· n - 1 .· p + ............ + ?n 

También se conoce a ésta distribución, como 11 disL:r ... ouc~ón 
' ... ~ ~ ~~) / l -. ~ ¡ :· 

de Bernouilli " ya que ( como vimos ) los intentos rep~tidos indepenc¡_<::ntes -

·como dis resultados excluyentes y probabilidad fija de ocurrencia, se denomi-
"- .. ,"·~~~ I~~ ,-J~'r, .,~-1 ~-~'~,- ?:,\•1'_:."~ ~·:~.; ~·-, i o 

nan 11 ex0perimentos de Bernouilli 11 

CONDICIONES DE APLICACION: Ya hemos comentado cu.J ],;s s ':''1 

las condiciones básicas que deben presentarse en un problema concreto :ara -

que pueda aplicarse válidamente la función de densidad binomial. o 
Ellas son: 

i) 'En un experimento dado el resultado dehe ser ir:?.epen.-:" c:·P 



o 

o 

o 

te de los resultados de cualquier intento precedente 

o subsecuente. 

ii) En cada experimento debe haber dos resultados posibles 

mutuamente excluyentes; 

iii) Cada selección debe efectuarse bajo las mismas condicio 

nes que rigen iodo el proceso de experimentación ( el-

valor de~ debe ser constante ). 

PROPIEDADES.- Las,propiedades de la distribución bino---

mial de probabilidades se sintetizan en la siguiente tabla: 

DISTRIBUCION BINOMIAL 

Med1a : np 

Varianza : npq 

Desviación- npq 
Estándar. 

Un ejemplo: Se sabe que el 40% de los obreros de una plan-

ta de 100 trabajadores son a ones y se toma una muestra al azar de 5 obreros-

Int7resa cálcular la probabilidad de que la muestra contenga 0,1 6 2 obreros-

varones. 

p(r 2/5.,4) 

( • 60_ ) 3 

o 5 1 4 2 
(.40) (.60) + 5(.40) (.60) + 10 (.40). 

Estos tres términos corresponden a lds prob3bil1Jades de -

o .l y 2 éxitos en un experirn~nto de 5 intentos repetidos y se obti..!•1Cn d~ la 

fórmula general. 

en que n =S; r = 0,1,2, p = 0.4; q ~· 0.6 



USO DE LAS TABLAS BINOMIALES. En este tipo de tablas, se 

tiene una columna encabezada por el número 11 n11 de intentos; otra que indica 

las 11 r 11 veces que ocurre el 11 éxito 11 en 11 n11 intentos y un renglón 11 p" que 

indica la probabili~ad de ocurrencia de un suceso en un sólo intento. Estas 

tablas estarán a la disp~Jici6n de los alumnos, Para utilizarlas en ejemplos 

prácticos. 

CONCLUSION: La expresión matemática general de la distri­

bución binomial representa un conjunto de distribuciones de probabilidad., e~ 

da una de estas distribuciones queda definida por una combinación ún~ca de -

los parámetros n y p. 

En la práctica pocas veces se conoce el valor de la frac­

ción r/n, ( la frecuencia relativa de éxistos ) excepto en alguna situación 

particular donde pudiere ser cálculada a priori ( por ejemplo, de experien­

cias anteriores ). Más a menudo n y p son propiedades de una muestra obteni 

da de una población,, y p cumple el papel de una 11 estimación 11 del paráme -

tro, ( el verdadero valor de la fracdón en la población ) . Si los paráme -

tros de la distr~bución binomial son conocidos o estimados, las medidas des 

cr~pcivas de la distribución correspondiente son de considerable valor en la 

formulación y solución de problemas administrativos. 

2.11 LA DISTRIBUCION DE POISSON: 

SU NATURALEZA.- La distribución de Poisson es la distri -

bución de una variable aleatoria discreta x que puede presentar todos !~s va 

lores enteros no negativos O, 1, 2 ....• ,.-.D siendo x el número de ocurrencias­

de algún evento en el tiempo o en el espacio. 

Algunos ejemplos tipicos de variables tipo Poisson, son: 

. el número de llamadas telefónicas que en cada ~inuto -

o 

o 

o 



o 

o 

o 

recibe un conmutador; 

• el número de errores de imprenta por página de un libro, 

el número de burbujas por centimetro cuadrado en una -­
plancha de vidrio, hoja de cristal; 

. El número de clientes por minuto que llegan a las cajas 

registradoras de una tienda, 

, el número diario de accidentes automovilisticos en una-

sección conBestionada de una autopista, 

La distribuci6n de Poisson se caracteriza por la siguiente 

funci6n de densidad. 

f (x) = en que 
x! 

x es la variable aleatoria con valores 0,1,2,3 .... , 

\ 
O es el parámetro de distribuci6n. 

e= 2.718 es la base de logar~tmos naturales. 

Ya hemos anticipado que es una variable aleatoria discre--

taque puede presentar cua1qui~r valor entero no-negativo, como 0,1,2, ......• 

. , -~ La funci6n densidad de Poisson nos indica cual es la probabilidad de que 

ocurran exactamente x eventos en un cierto intervalo de tiempo ( e espacio ), 

En general, p ( x = x ) = f (x) es asimétrica positi-

va, es decir que la funci6n alcanza su ordenada máxima rapidamente ( para v~ 

lores pequeños de x ) y luego decrece asint6ticamente hacia cero. La natura-

leza exacta de la distribución depende del valor del patanaetro. ·-: entre más 

grandes sea el valor de '. , mayor será el valor de x para el que la funci6n 

de densidad alcanzará la ordenada máxima. La siguiente figura indica la na-

turaleza de f (x) para dos valores distintos del parámetro 
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DISTRIBUCION DE POI~SON 

Media 

Varianza 

.\, ... ,. r--::--------
Desviaci6n Estándar '.1 /'. 

··ta. 1 cii~tr·ib.uci6n de Poisso'n proporciona una aproximación 

de la distribución bino~ial para valores' pequéÍ'ios.·de 'x, si se cumple que p 

sea pequefta y que)\= np. 

'J Véamos 'este ejémplo·párticular que se obtiene con n"" 

lOO;· p =·:ol y 1 = np ='l. 

• ,. X, . _,_ '::;. " o . ~·. '1 . ,-,2- 'e• 
4 3 S 

.3:66·;. ·.3:io.·· ' j ·; 1'8'5':. ':-oG{o .0149 .0029 

POISSON .368 .368 .184 :"ó'613 .153 .00307 

ÁLGUNOS 
~ ;-~~~~;ir ' '' E'JEMPL'OS:' . l ' 

cén se· estimó que la 'probab·i lida<f ·de uml. llegada durante cualquier- ínter -

valo de tiempo de un minuto es :p = o·.o3:33. Por· lo tanto el número esperado 

dé' lleg'adas e·n cada "intervalo' ci~-'~e'i:liél hora es ·n~ =' "(301 ) (. 0333 ) = 1 

ii}'' S~pi;h'gk ~:¡u~~'hay JOO err-ores de imprenta distribuidos 

· at 'azar entre "1a's SOO páginas de un libro, encuentre 

' ,..¡ 1 ''.:'- ': ' 

la' p.roba·b~Úidad· 'p, que una· página dada contenga 2 6 

más errores de imprenta. 

' ' 
Podemos considerar que el número de " éxitos " en una -

-
'secJeñ'tHi de idtentós t(po Bernou:illi. Aquí n = 300 ya que hay 300 erro -

Ü --res!·d.e i'mprenta' y· p ~- 1/SOO e~ ia' probabilidad de que aparezca un error --

de imprenta en una página dada. 



Nótese que : ... ,{. 

/ 

n 

Por lo que, despejando f (x) = xf (x-1 ) 

Esta propiedad ( llamada "/ propiedad de recurrencia 11
) 

es muy importante ya que dado f (0) será fácil determinar el valor de la -

funci6nde densidad para todos los demás valores de x. 

CO~DICION~S DE APLICACION.- Las condiciones básicas 

que corresponden a una distribuci6n de Poisson, son las siguientes: 

i) Que la ocurrencia (o no ocurrencia ),de un evento­

en un intervalo de tiempo dado sea independiente de 

su ocurrencia ( o no ocurrencia ) en otros interva­

los . 

ii) Que la amplitud ··-·- pueda elegirse lo suficienteme~ 

te pequeña para que la probabilidad de que ocurran 

dos o más eventos dentro de un intervalo dado sea-

practicamente nula . 

iii) Que incrementando o disminuyendo la amplitud del -

intervalo, t, de tiempo ( o espacio ) en una magn.!_ 

tud finita y fija, :, aumente o disminuya proporci~ 

nalmente la probabilidad de ocurrencia de un evento 

dado. 

iv) Que al aumentar o disminuir en formd continua. el in­

tervalo t por valores infinitesimales, aumente o dis 

o 

o 

minuy.:... la probabilidad de un evento s dado en forma Q 
continua. 

PROPIEDADES.- Las propiedades de la distribuci6n de Poi 



o 

o 

o 

Usando la aproximación de Poisson a la distribución 
' '-
~ / ) . 

Bernouilli ( ya que p es pequeña, con;\ = np = 
, "" ~t ' ', .. 1. ~' ~ ~ \ 

300 
500· 

= .f> obtepemos: 
...... ' "' 

P. A ~ .?} L = .. 1 - P,_ (:X:::~~ ) 
,. p, ( ,x<,.Z, ) =_.?, ( x =.}).+?, (x = 1 ) 

o"\, 
p,(J,x =:O-.~ ( .6). ~ =. e- •. 6 = .549 

1 o~ 

'' Consecuencia: 
¡ 

p ( X:;; 2 ) :::, 1 ( , 54 9 + , 3 2 9 ) = 1 0.878 = O.i22 

USO;,PI;: T_A~flfS .D~ PO~~~o~.:,, Existen ·tablas de probabili-

' 
dad correspondientes a los diversos valores posibles de x correspondientes 

. '-(. ,'!'~•., ~.lt¡)"' _}' '!."";;:: ",,.;;' "-&¡ ~ 

a ciertos valores seleccionados del parámetro f as1 como las probabilida--

Aes acumulada_s de. los diversos valores de esa variable aleatoria. El uso-
''"' -~r_:•1·'· ¡- ~, :·~ 

de ·esas tablas se práctica.durante la clase. 
~· ..,_ ' ' .! -' .1 • ~ • ..!.. ~\ • ( ' 

) 

CONCLUSIONES: , Las distribuciones binomiales y Poisson, 
' ' . _, 

ttenen algunos requerimientos_ bá~icos comónes: estabilidad estadística e -
> ! l ' ~ ' '¡-

intentos independientes. Pero la noci6n de un " intento "· en el caso de la 
L " '~· 't~ ~ ,1 ' • ' 1 d ¡ ~ •~ 

distribución de Poisson ~equier~ de una definición especial de continuidad 
• " ~ _j ' • • • !o. • ~ l ) t ' ' 

en el tiempo ( espacio o alguna. otra dimensión para que pued~ dividirse -
·~-~·_,.~~-. -,_ ' ~·t~ 

en ~ri~ades suficientem~n.~e peque~~~s, -~e ~~o~.o que la probabilidad de más de 

un ~· éxito " por unida~l s~?- extt:¡emadamente pequeña. De esta manern cada -

.pcq,~eña unid,1d es un intento ~Ia,do ( :véase 11 Condiciones de aplic.1ción " de 

la distribución de p~obabilidad de Poisson ). Cualquier fen6meno que pue-
, . 

0- d~ ~er expresado como un experimento, cuyos intentos satisfacen las condi-

. : ,; , . ~io~es ,d~das, se denomina procesos de Poisson. 

Un proceso de Poisson puede ser el resultado de la inter 



acción de algunos procesos que pueden ser o no de tipo Poisson. 

Consideremos como ejemplo el caso de un astillero en el 

que en un tablero de intrumentos hay algunas máqu1nas de soldadura que se 

entregan a trabajadores a medida que son requeridas. 

La demanda de las máquinas soldadura y el número de h~ 

ras de uso varian de mes en mes, El supervisor de mantenim1ento está int~ 

resado en conocer la distr1hución mensual del número de veces que una má­

quina está fuera de servicio débido a una falla en el regulador. 

El número esperado de veces que se requiere este tipo 

de separación varía de acuerdo con las horas de uso de la máquina ( por 

lo que no es constante de un mes a otro pero puede admitirse que es prá~ 

ricamente constante si se considera como base de análisis su uso por 

hora. 

La frecuencia de repraraciones por mes no es estadíst! 

camente estable; la estabilidad se altera por la tendencia de la frecuen­

cia de reparaciones a decrecer en razón del aumento de mayor edad e inver 

samente a decrecer en razón del aumento de tiempos ociosos y a ser nula 

cuando la máquina esté siendo reparada. 

La idea es que si se toman todos esos factores en con-­

junto l~tasa resultante es una contante. 

Es muy probable que descomposturas de reguladores para 

un número ci3do de máquinas, siga una distribución de Poisson, aunque la -

incidencia de las repardciones del regulador pdra m6quind, en part1cular 

no sea un proceso de Poisson. 

o 

o 

La idea básica que sugiere este ejemplo es que muestra - e=) 
el número esperado mensual de reparaciones, puede fluctuar para cada máqui-

na en particular, la frecuencia de reparaciones de reguladores para todas -



o 

o 

o 

las m4quinas puede ser practiaamente estable, Entre más grande sea ~1 -­

número de máquinas bajo análisis mayor, será la tendencia a compensü:se -

mutuamente de todas las tasas de incidencia de falla. 
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Después que hemos v1sto cómo se determinan valores pro-

babllíst'cos, así como la media y la varianza, en distribuc1ones de probdb!_ 

lidad cuyas variables tienen un recorr1do contínuo, ·vamos a ver algunas fu_!! 

ciones de densidad de probabilidad de este tipo, para las que se cumplen --

las propiedades anteriores presentadas. 

3.3 DISTRIBUCION RECTANGULAR O UNIFORME: 

Esta distribución tiene la siguiente funci6n de dens1dad: 

f(x) = 1 
e b 

En la que 

Los parámetros b y e deben ser tales que c-b· O. Para el-

caso particular en que b O y e = a, se tiene como densidad: 

f (x) 1 
a 

Y su representaci6n gráfica se observa en la Figura 7. 

La funci6n de la distribución acumulativa es: 
X X X 

F (x) = f (t) dt = 1( dt.;;t' = 1 ( X - o ) = X _, -
L. \ 

,~) a a a 
- .. :J -. o 

Para X que satisface la desigualdad o~ X :.·a Pard x=O, --

F (x) = O; para x=~ F , , (x) 

tribuci6n acumulativa: 

1 

2 
y para x = a F (x) l. La funci6n de dis-

a) Es nula para valores a la izquierda del cero. 

b) Es una lfnea recta, con pendiente 1/a, desde (0,0), al-

p1111lll ( ..J, 1 ) . 

e) Conserva un valor constante de 1 para x a. 
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3.3.1: lA MEDIA: 

3.3.2: LA VARIANZA: 

• "J. V 

FIGURA NUMERO SIETE 

a 
' E (x) =' 1 dx 
\ 0a 
p 

En donde: 

00 

E (x 2) r 
= x: 

\./ 
-oo 

..,a 
21 = x J = a -; 

a ; 2 :_¡ 

o 

( -2 
x2 f (x) dx = 

\ 
' 1 
l..~ o 

1 
a 

dx 

Sustituyendo los valores, tenemos: 

3.4 .. 7 PRACTICA DEL MANEJO DE TABLAS: 

= 1 

a 

2 ,. 
a 
3 

/ 

Ahora vamo~ a ver c6mo se pueden cálcular los percenti-

les de probabilidad, dependiendo de c6mo se presente el problema por resol-

o 

o 

o 



o 

o 

ver Para tal efecto, vamos a ver un ejemplo: 

Sup6niendo- que los salarios que se p~gan en un taller 

de.espec~alidades a 200 operarios, siguen una distribución normal, siendo 

el sa+ario promedio de 100 pesos diarios, con·una desviación estándar igual 

·; a· 10 ' Determinar: 

., 

f 
;; , ~ 

. :\ ..-• ::. 

· f 1 ;"i ~- ~ 1 Sl .;: ;:, 4-" ::~ 

a) El número,de operarios que tienen salarios comprendí-
.:·:: • ~-p ·-i :) ; !~ ~ . ~- . ' - ' ' - ' z d ~ 

dos entr~ 110 y 120 pesos . 
> 4 l : i 'f" \ y ' ' , l ' ... ' ~-~ - ~~ ' :~ <;:. T> _j.:> > ~.. ~ f , O < ' .. ; - O 

b) El número ~e operarios que tienen sueldo comprendido-
.' ~ 1 ./ ,:n, .._~ • " "- ' -~ ~- ¡ ·~ : ,' - • 

entre los 70 y 90 pesos 

e) Er n6mero de operarios que tienen salario entre 90 y-
..~. ' ' -·~ " 

130 pesos 

d~ ~'!~~~~_la probab~li~~-~)'de que5:haya operarios cou sa-

n~ 
1ario superior a 125 pesos? 

~?tJ'__,;,!; .• ~,b t;i~1,~-D ~.: B ~:.ix'1~o.;;::.-:.i {·~b ;:;:·~~.;~~"'..:· f''-f,'.~< ;:~(i;.,~,-."!·-"~ pesos .... - ·' j 

'Í)" C~ár ~'s 'ía; pr'~l:>afiüidaéij. de Íos' '~bretos·:qííe'•ganari entre 

g) Obtener el percenti1 del 95 y 80 %. 

RESOLUcrh~r:'! ~ U*'t : 

•• ) ..... ~· <-t "r ~~ r ¡ r ":J'~ ~. , ~ • - ' ~ 1 ·- -! 

·a) Proced'emos a ·encontrar· los·· de'sv_íos estandarizados, es 

r•, 
' .. 

Como' 1e 1 átei1: ·por, determinar se" encuentra,. no·' a' part ~r de la 

. ' 
medi~, sino más a la derecha, obtenemos el área qúe·rios va a dar el percentil-

-- J-,¡ • ....... .,. ~ ·~ ~. ,,_ ... ( .. ,....., ...... ,..._-,~ í '-<' ' 

... - - de'seaoo ;-a(( l'a S igu'iente mánera: 

o 
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/~- .. 

__/ 1 r~l'·-'-________________ _. ___ ~. -

' 1 ;' 

1 -
,, ' 

Obtenemos primero el área que hay eL,tre,-c'y 120; después 
/ 

se obtiene el área que hay entre/ t/y 110, lo que nos va a dar el área que -

hay entre 110 y 120, por diferencia de áreas 

,/""'_, .. 120 -100 20 z2 = X2 = = 2 
10 10 

zl = Xl - 110 -lOO 10 = = 1 
10 10 

o 

Ya que obtuvimos los valores de las desviaciones estandari- o 
zadas, entramos con estas desviaciones a la tabla de áreas (tabla 2 ), a donde 

se ve que para Z = 2, el valor es O 4772; y para Z = ¡, el área en 0.3413. Ha--

ciendo la resta de A -, A = obtenemos que el área que ~os da el percentil desea 

do: 

A= 0.4772 - 0-3413 = 0.1359 

Ahora, como lo que nos interesa saber es qué número de opera-

ríos caen en el percentil del 13,59, lo que hacemos es multiplicar el número to -

tal de operarios, por ese percentil, y tenemos que: 

Ü 1359 X 200 = 27 

b) Al igual que en el inciso anterior, el área por-determinar 

se encuentra al lado izquierdo y no a partir de la media, por lo que procedemos 

de la misma manera, y tenemos que: o 
10 10 

\ 

= 3 \ Z2 = X2 - = 70 - lOO = 30 



() 

o 

(J 

X¡ - = 90 - 100 

10 
-~ 1 

10 

Aunque estos valores son negativos, se toman como ~ositivos, 

por la propiedad de simetría de la curva 

·¡ 
1 ' 

/' 1 '\ 

- -~----"-:-r ___._\ -\~_"'---_ 

Y así se tiene que: 

A2 = 0.4987 Y, Al = 0.3413 

Por lo que: 

A =A - A = 0.4987 
2 1 - 0.3413 0.1574 

El número de operaciones que está entre los dos salarios, --

será: 

200 X 0 1574 = 31 

e) Para obtener el número de operarios que tienen entre 90 

y 130 pesos de salario, lo hacemos en la misma forma que los anteriores, pero-

en este caso, como el área que cubre esos dos límites es mayor, lo que se hace 

es sumar las tírcas corrc::.po•:dll~ntcs a: de 'JO a la medía, y de la medía a 130. 

Así se tiene que para A1: 

= 90-100 

10 

10 
1 



/¡__ o 
J_~ .~J.........b:\ ~-~L=~~., 

• ' ' 1\ 

De la tabla, para Z = 1 ; A¡ = 0.3413 

Para A2tenemos que: 

z = 130 - 100 30 2 ---~--------------- = 
10 10 

= 3 

De la tabla, para z = 3; A2 = 0.4987 

A = A¡ + A2 = 0.3413 + O 4987 = • 8400 

En consecuencia, el número de obreros que estén distribuí-

dos entre los 90 y 130 pesos de salario, será: 

200 X .84 = 168 

d) Para hacer este cálculo, lo que se hace es obtener el - o 
área de la media a la desviaci6n ocasionada por 125, y esta área se resta de -

0.5. 

<? 

' -1 \ 

! \ 
\, 

, ., 

/ 
·~, 

¡, 

¡ 
•,, 1 ,. 1, ..... ·~. 

....____.-"'' 

1 : 
' 

o 
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o 
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/ 

( 

/ 

·------. ~----'----

A =A +A 
1 2 

0.3413 + 0.3413 = 0.6826 

O sea, se tiene el 68.26% 

g) Desde luego, este porcentaje se considera con tendencia 

central, o sea, con área equivalente a 0.4500 para cada lado del valor medio. 

,, 
Para ésto, lo que hacemos es recurrir al cuerpo de la tabla 

adonde, buscamos 0.4500, encontrándolo, se ve que Z corresponde y después se --

des;peja de la fórmula para ver a qué x corresponde. 

Así, encontramos que en tabla, los valores más cercanos son: 

0.4495 y 0.4505, que corresponden a 1.64 y 1.65 para valores de Z. Para encontrar 

el valor de 0.4500 se interpola. 

A z 
0.4495 l. 64-

.0010 o.4500J.ooos X 
-z, 0.01 

0.4505 l. 65 



fórmula: 

z• = 1.64 + x = 1.64 + o.oo5 = 1.645 

Obte~iendo el valor de Z, se preced~ a despojar de la 

Z = X -

/1 
V 

/,1/-

1.64j = x2 - 100 

10 
x2 = 16.45 + 100 = 116.45 

Como se ve, es el valor que se tiene a la derecha ae la-

media, pero como el porcentaje era con tendencia central y tenemos nada más-

localizada la mitad de área, procedemos a restar 16.45 a para obtener el--

otro valpr de X , y con esto obtenemos: 

x1 = 100 - 16.45 = 83.55 

Con ésto, los salarios entre los que se encuentra el 90% 

de los operarios, son entre los 83.44 y 116.45 pesos. 

h) Para obtener los percentiles, se procede de la siguieg 

te manera: 

l'para el percentil del 95~ el' enunciado sería: existe -

la probabilidad del 95% de que el salario de un operario sea menor a X pesos, 

y ese salario lo vemos a determinar viendo que el área bajo consideración, es 

la de la figura: 

o 

o 

Se tiene que sacar la parte correspondiente al 45% para ~ 

lo cual entramos al cuerpo de la tabla para buscar el 0.4500 y encontrar la 



o 

o 

o 

Asi tenemos que: 

z = 125-100 25 2.5 = ---
10 10 

De la tabla, para Z = 2.5 el área obtenida es igual a 

0.4938, por lo que la probabilidad de que haya operarios con salario superior 
\ 

a 125 pesos es: 

= .5000 - 0.4938 = .0062 ~ 0.62% 

e) Este cálculo es semejante al anterior, ya que la proba-

bilidad de que haya operarios, con salario menor a 75 pesos, cae dentro de la 

cola de la curva, pero en el lado opuesto al del inciso anterior. Entonces, -

el cálculo va a ser obteniendo el área para la desviación estandarizada, y res-

társela a 0.5, asi. 

z = 75 - 100 25 _:....:;__::..;:.;:;.,.__ = = 2. S 
10 10 

El área correspondiente de la tabla, es: 0.4938 y asi tene-

mos 0.5000 - 0.4938 = .0062 = 0.62%. 

f) En este caso, se trata de obtener el porcentaje con ten-

dencia central, ya que se tiene que la Z es igual de la media a 110, asi como -

de la media a 90, por lo que, con que se obtenga un área y se sume dos veces, -

tendremos su valor. 

z = 110 -1 
10 

22 = 90 -

10 

lOO 

lOO 

= 10 
10 

_;:._e_ __ = 1 A
1 

= 0.3413 

= 10 

10 

A
2 

= 0.3413 = 1 



o 
Z correspondiente y como este cálculo es semejante al del inciso anterior, 

tenemos que la X corresponde a 116.45 pesos. 

Para el perEentil del 80, es igual que el anterior, te-

nemos que encontrar el valor de Z, asociado al 30% a la derecha de la medí-

da. 

o 

1¡ X. 

o 



o 

o 

o 

En la tabla tenemos para 0.3000, que los valores más cerca-
•. 

nos son: 0.3023 y 0.2995, para 0.85 y 0.84 de valores para Z, lo que hacemos es 
r," ,1 

proceder ~ interpolar, con lo que obtenemos: 
J~.:-~ ·~J~.s~ox.·.:··~ ·. 1.:. _.. .r.-:.~8¡'·t-:JJl:."~( ..... 

. .. 
. 0028 

}.. '• 

0.0023 = = = 0.0082 

z• =-0.85 '= o.0082 = 0.8418 
'~ ·- ' .l ~l o~ -:.~~---'\8~f\'.( n;,¡ :· ~t:1 11 c;b:; .. ,·-, -:'• /_~ ~\ t.; 

, e 

1 .1:-

Sustituyendo e.n la fórmula, se tiene: 
.. ' .: • .J; '· •. ·r>} :.<~ .¿._};;:l~r;,~\kb ;u:.:J J..[Pr;u__,:i ;-:h;¡¡.•_-.. 

\.: ': 

\, 

· i ·,\'.U l• ...; (!J.J /{U.fO"\tr··l ~~~J']f" i ;:,.' ,' 
0.8418 = x·- lOO 

l ., 



3.1 INTRODUCCION INTUITIVA A VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS: 

Sup6ngamos que estamos efectuando un muestreo al azar 

de una producción de balines en una fábrica de baleros, que la maquinaria 

que los produce trabaja indefinidamente bajo las mismas condiciones en 

cuanto a sus variables operacionales, tales como* velocidad del motor, -

temperatura, etc., y que los operarios fueran los mismos. En estas cir 

cunstancias se varía que los diámetros de esos balines, que en teoría de­

berían mantener un valor especifico ( que designaremos por A ) , fluctúan 

inexplicablemente en cantidades infinitesimales ( indinitamente pequeffas l 

alrededor de ese valor teórico~ . O sea que esos diámetros toman una serie 

de valores en un rango de variaci6n continuo, que para efectos de control -

de calidad.se puede fijar a un intervalo dado ( a,b ). Digamos que los va­

lores que pueden tomar los diámetros de los balines corresponden a una va -

o 

riable X. Estos valores forman un conjunto continuo, y difieren en canti - e=) 
dades infinitesimales del valor de especificaci6n. 

Este tipo de variables ( como la X considerada ) que 

toma valores que difieren del valor de ¡Ú motivados por causas ajenas a-

nuestra voluntad, es decir que escapan a nuestro control, reciben el nombre 

de variables aleatorias. En este caso especial la variable aleatoria es -­

continua, porque a diferencia de las variables discretas que toman valores­

finitos enteros, pueden presentar valores infinitesimales en su recorrido -

de variación o sea un conjunto infinito de valores distintos dentro del 

inteevalo ( .'\, b ) ya mencionado. 

* Estas variables se consideran como tales, mientras puedan ser movidas a -

voluntad para establecer el 6ptimo de operaci6n, o las condiciones en cuan­

to a su diseffo; pero tan pronto como esas condiciones se fijan o estable -­

cen, se consideran como parámetros. o 



o 

o 

o 

Como hemos comentado en la unidad anterior, para cada valor 

que; 1~t~w~, +a.: v,.3:~}B;~le .. ~':·.se 1~ así~~a :-Jn.- ~~l?f -1~ ~~?t~~~\l,idad P (X), que depen-

de~de· la frecuencia con que ese valor se presenta. En base a ellas podemos ..... 
' ...:.-~...,~~~ ',-.;..J.~~. • ' • / ~~~i.¡"',r '. t,t ~:1) <l~r;_, l.:;~lr-!t•j ~.,'"1' ,{ ;,..;t•'r',.¿·~• .tf.·~~ . .'l!'•j.:, ;\_,.' -~, 

elaborar una representación gráfica en la cual se observa la frecuencia con ---

que se presenta cada valor' de la varia~le, en carácter de su probapilidad aso-­
r .. ~ )\ --. 

' ¡ 
ciada. Como ya se ha visto en.el.curso de Métodos Estad~sticos, estos diágra--

. ..; ~.. )..l~'J { jt_l y ; ~\ 

\ 
mas se denominan histogramas de frecuencia. .."'1:'· 

• .J~é:l ~ 

La figura 1 es un histograma d~ frecuencia para el caso de 
) l -.~~ 1 ~.:; 

. .,~ ')\ ;:.) ~ '}¡ .. ) ~ 
una distribuci6n de densidad de probabilidad disc~eta, en el que la densidad de 

'• 
,1,_ -

distribuci6n está dada por el área de cada rectángulo. Ahora bién, a medida que 
::· '~.¿~J ¡,:}.!Jt ••. • ~t... r ~ :. ... ····~~,r~ ~JA1! . .Jr~rp:::~:; ,..~ni f'Jf'lQ .:n9 

el.tamaño de la muestra aumenta, esos rectángulos se hacen más y más pequeños-
- . -.L~.i'7/J_:\, \ .r_, 

' finitos.enteros 
.._ ' '" :_¡ •,- ,' t. L','J., : 'A',l l ~ 

sino infinitesimales, eso nos conduce a un diágrama semejante·, 
e.,I.--.} : 1 ":~ .._:,'; __ ·- ;~- l";.!:'J~E;::•)8 ':::. ¿i.·'~_..j,-:_,.-.j~-"! ';;8 .::"'~)~LdJ' '1'! :..,. ( ~: ... 

qu~ ~e~~ ~ 1 ~ tfm~ ~~ .. s~ ~OIJX ieS~~'"~n~~n~:J2~~Xg '·· (;: ~u~b~~;1~:' :~r ~,,~,~~~'·~a a~~ ~a f,i~~ra 
3 )\ la q~e se denomina" Distribuci6n de Densidad de,Probabilid?d <;:C?ntinua ",y 

~ ;L !?"...: ~~- "·"':\·~ ;~. lj 

. La probahi.lidad.de que una o!J:;~rvaci.~n X, de la variable X-
_ ... ; ':~.:: r->,· ¡: ~.. ,-;_ ~·:::J'::.::.i;::~·\/ "!.-,~~~ ... ,. ~~.!.n'-.. ,..':«:.rr~r B.: ~~, "",~ 'Jt '· .• ~~-'1' 

tomada al azar de una 

comprendido entre X~ 

(véase f~gura 4 ), 
, . (;'; f ") O rL ~;<¿$>,_, '} ·-·-

poblaci'6n ··con función de densidad f (X), presenta un valor 
. ' J "" .. ,,...... , .. ' ., r ~ r . .. ' 

1 ,· }, r t. ~ ,A__. ....! ./:.. l '>.J .. ~, • • • -:, .. ' 

y:Xb ; está dada·;.··por·~ei área bajo la curva entre Xa Y Xb, 

3.1.1 PROPIEDADES. pE LA VARIABLE ,CONTINUA: : '-- r: . 

'> ':f: .. l 
La operaci6~ po~ ~edio de la cual se cálcula el área bajo -

la curv~, -~~ ~onpce matemáticamente .. como 

mos; por el ·s-ímbolo especial 11 J ." _que_ se 

11 Integración 11
, la cual representa-

~ ' , ,-) ~' :1 , , .. ~ ~ ' ' , , t 1: : r·; 

lee como 11 Integral de 11 

. . 

'1 



Asi se tiene que: 

Entonces si: P[~ Y:~ X.~:] es la probabilidad de que un 

valor Xide la variable X se tenga en el intervalo ( a,b ) debe cumplirse 

que: 

x4 

1.- J f'tll) Jl( :> o 

x .... 

2.-

Que son los requisitos fijados anteriormente a una varia 

ble aleatoria. 

En palabras, la primera expresión nos indica que la pro-

habilidad nunca es negativa; la segunda nos indica que f (X) toma valor de--

uno, si nos estamos refiriendo al conjunto de todos los posibles valores de 

la variable X. 

En la figura 5 ), presentamos dos áreas bajo la curva --

f (X) que corresponde a dos casos importantes, a saber; a) para obtener la -

probabilidad de que la variable X tome valores a la exquierda de Xa se debe-

\ XA_ 
cálcular el área por f (X:¿, X"' =- J r (._K) ol "i 

-<><.. 

b) Para cálcular la probabilidad del lado derecho de Xb , 

se tiene: 

\

o.... 

f (Y ) X b) -= t <_)() olx 
')(b 

De una función f (X) de densidad de probabilidad dada, 

o 

o 

podemos cálcular su correspondiente función de acumulación de probabi:Údades - Q 
F (X) para cualquier valor Xi, y elaborar su representación gráfica. 



o 

o 

o 

a) Si iniciamos el trazo desde la izquiersa la función 

FJ óc{de·b~:,_partir desde cero, ya que la acumulaci6n corr::ie~za p~ecisam~n'te-

desde cero. 

• f ~ r" J '~ • 

b) La función acumulativa es'" 'mon6.i:ona creciente", es 

decir qu~ o 'crece o se mantiene eri el v~Íor acu~ulado ya anteriormente al--

canzadp. Esto ocurre as~ por la Rr~m?ra propiedad ~nt~iior, es decir que -. ' "', . ' ~ . ' . ' ~ 

acumulamos un valor positivo o nulo, y como nunca agregamos valores negati-

vos, la acumúlaci6n nunca decrece. 

e')· El valo~" máximo que alc~~za la ~xumulación, es igual 

al: 

l 
h 'J .: ' ~: , ¡ ! 

La parte superior de, la. figura ,6 nos, presenta )a distri-
• .. • • "" "' ,, 1 - • ':> ·~ ' ' ' 

bución ac~f!lulativa F. (x), c?r:t:~.spol)-c;lie,nt~1 a la funci(!n d~. _de!tsidad ~ { (x),. de 

la parte inferior de la figura. 

3.1.2 RELACION ENTRE LA FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD Y LA FUNCION ACUMU-

LATIVA: 

Por las reglas elementales de cálculo diferencial, la deri-

vada de una función f (x) simbolizada por df(x) / (dx), es igual a la pendiente 

de la función en el punto x. También sabemos que la derivada de la integral --

indefinida de una función, es la misma función; as1 tenemos que la derivada de-

F (X) con respecto a x es : 

Es decir que la pendiente de la función de distribución --



o 
acumuL.lL~va F (t) es igual a la función de densidad de probabilidad en e!:>t: 

punto. 

Regresando a la representación gráfica de la figura 6, 

en su ~rte superior tenemos: 

Y en la parte inferior de la figura tendremos qu !; 

Si igualamos las uos ecuaciones anteriores ( ya que el--

miembro del lado izquierdo de ambas es igual ), tenemos 

Y si tomamos el limite de A x cuando este tienda a cero, 

el signo de 11 aproximadamente igual " ( ) tiende a un signo de igualdad y- o 
el limite del primer término es por definición la derivada de F (x): 

o 
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3.2 MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE CONTINUA: o 
Sabemos que dos de_ las propiedades más útiles de una varia 

ble aleatoria son su esperanza ( o valor esperado o valor medio ) y su varian-

za, como ya se ha comentado en la unidad anterior. 

De acutcdo a la definición de esperanza matemática desarro 

llada para el caso de una variable discreta, se dabe que: 

E. (.X) - .I. Pt.l((). Ptl(i\ 
.c.=i. 

Efectuandose esta suma para todos los valores de x. 

Exténdiendo esta definición a variables aleatorias conti-

nuas vamos a tener por analogí~, que la esperanza o valor medio de x está de-

finido por 

o 
Como en el caso de las funciones de distribución de varia-

hles aleatorias discretas, la varianza es la suma de las desviaciones de los -

,·alores de la variable respecto de la media, elevadas al cuadrado y multipli -

cadas por sus probabilidades respectivas; o sea simbólicamente: 

En el caso de una distribución de probabilidad de variable 

aleatoria contínua, se tiene la varianza es el valor esperado de la función: LX- E (:'/!l 
¡f sea 

.......... 

~ j l){- tLlLQtw\ cltt 
....... 

o 

' . 



o 

o 

rQ; 

y ra desviación estándar será la ra1z cuadrada d. la va-

rianza, o sea 

3 2 1 EJEMPLO: 
l ,~ ~-: .-

Como ej~mplo del uso del cálculo integral en la ~·alua--

ci6n de probabilidades y de los parámetros en un_a distribución de~ P,rto•.abili­

dades cont!.nu~s, sup6pgamos que_~ ~.7 tiene la función J' (K) = O. 25X -9: ·.)SX2 , y­

se pide cálcular la probabilidad de' que x tome valores comprendidos e11tre -· 

3 y 5 , así 'como· su media, varianza y· desviación estándar. 

p ( 3< X < S 

= 0.367 

La media o esperanza será: 

í 

E (x) ( 0.25X- o.os2 ).dx =·.o. 2sx3 
1 3 
'-

= 2.60 - 1.24 = 1.36 

La varianza será: 

0.6/.5= 

-
0.os x41 

4 l 
j 

= E~ r- E (x1 2j=J: ( x - 1.36 )
2 

( 0.25X-O.Q5X
2 dx = 

=j3
5 ( x2 - 2.72X + 1.85) ( 0.25X- 0.05X2 ) dx ~ 

,. 

X ( 0.2SX - 0.05 X ) dx ---j35 2 2 2.:% X(O. 25X U. ,---, 2 ' d 
- .v:Jh ) X-+ 



"" . ' 

o 

+ 1.81: (0.25 X - o.o5x2 
) dx = 

o.o;xs~J s-
-.-

~ o.zsx
4 

.J l o.;sx
3 

1 

= 2. 72 o. G5x4
1 

4)3 
;.. 

[o. z~x 2 
.., 5 

+ 1.85 o.os x3/ = 
3 

J3 

= ( 7.812 3.432)- 2.72 ( 2.60- 1.24)+1.85(1.042· 

0.675 ) 

= 4.380 - 3699 + 0.6789 ;= 

= l. 3599 o 
= 1.3599 = l.lT 

En resómen se tiene que: 

P ( 3 .( X .( 5 ) = Ü. 367 

E (X) = ~ = 1.36 
G" 2. = l. 3599 

" = 1.17 

o 
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PROCESO Y TÉCNICAS DECISIONALES 

CUADERNO DE TRABAJO 

preparado por L.,A.E .. JOSE FERNANDO C 

CIE!'!FUEGOS DIAZ = ORDAZ .. 

marzo ~976, 

l. EL PROCESO RACIONAL DE LA TO!/IA. DE DECISIONES 

l.l Dur~nte las Últimas d~cad~s del sielo actu~l 9 se de-

sarrollÓ una teor!a de las decisiones que permite evalu~r la 

efi.cacia de una decisi6n al nadir el gr.J.do en el que sus re ... 

sultudos satisfacen el objetivo u objetivos especific~dos de 

antemano por la persona o g~1po de personas que tomaron la d~ 

cisión. 



El contenido de la taor{G ~ · 1 ~s 2oci~ionez ~G ori-

e;in6 de tres corrientes principulos q_ue :5on ~ la TEORIA DE 1A 

PREFERENCIA Y DE L.:-'\ UTILIDAD, la TEORil~ DE L.A.S PROBi\.BILIDI>-DES 

y ~a. T.EORIA DE LA I1T]JERENCIA ESTADISTIC.ú. .. 

Ie2 INSTTIUCCIONES : llene con las palabr~s adecuadas los espacios 

en blanco .. 

El contenido de la teoría estadística de las deci-

ssiliües se divide en dos campos princip~les : 

------------------- y ----------------------------------------~ 
Tanto la toma de decisiones incividu~les o en grupo 

se pueden subclasificar atendiendo al grado de información 

disponible al alcance del decisor con respecto a la probu.'bil,:1 

dad de ocurrencia de los diversos est~dos de 1~ naturaleza in 

volucrados en la decisi6n o decisiones 9 en : 

i) 

ii) 

iii) o 

. .1. .. 3 INSTRUCCIONES : Zlene con las palabras adecuadas los eEipucios 

en ble.nco .. 

io La toma de una decisión ocurre en condiciones de certi­

dumbre cuando 
----------------------------------~--------

iii La toma de decisiones ocurre bajo condiciones de ries~o 

cuando 

--------------------------------------------------------~ 
iiio La toma de decisiones ocurre bajo condicionos de 

dumbre cuando -------------------------------------------· 

--------------------------------------------------------~~ 

l ,,,4 INSTRUCCIONES g llene con las palabras adecuadas loa espo.cios 

en blanco9 

o 

o 

() 



a. 

o 

o 

1.5 

Una d(:)cisión es ---
o 

Antes de que una persor~ torne una decisión~efcctúa 

un &n1lisis racionul de la situación de interás 9 qua puede ser 

intensivo o no~segÚn las características particulares de la 

e1tuaci'6n considerada. 

INSTRUCCIONES • o liste los elementos de u.~ problema de decisi~ 

nes .. 

c.) 

b) 

e) 

d) 

e) 

1.6 INSTRUCCIONES : llene con l~s palabr~s adecuadas los espacios 

en blancoo 

Toda decisión est~ encaminada para la consecusión 

de un f!n espec!ficc y la persona que toma la decisión quiere 

obtener ese fin espec!fico~es decir9 ulcanzar una situación di 
ferente a la de su estado orieinalo Es iruportunte para el lo­

gro de esas motas que el decisor teng~ cl~~mente sus objeti­

vod especificados y jer~rquizados de antemano. 

Sin embargo~existen algunos factores que afectan el 

logro. de los objetivos especificu.dos y; que se encuentru.n fue­

ra del ~mbito de control del individuo que to~ la decisiÓne 

A estos factores se les d~ el nombre de : 

o 

lo7 INSTRUCCIONES : construya la matr!z de consecuenci~s p~ra es­

ta situaciÓno 

Desi~re~oe con Ai los cursos ce acción posibles o 

estrategias,y con E. 
J los estados de la ~tur¿lez~ e Si asoci~ .... 



acción obtendremos un rostü tado lli""lico fJ el cu.f,J. cimbolize.remos 

Si tenemos que i=1p2 9 3g4p y j=lD2,3,4 9 5,66 
MATRIZ DE COl'JSEClJENCIAS 

CURSOS DE 

AACCION 

o 
MATRIZ DE DECISION 

ESTADOS DE LA N •. :..TUFi~LEZA 

~"~------------------------------------
E 

1 
E 

2 
E 

3 
E 6 

Observe que los estados naturales se reprosent~n en 

l~s coltunnas y los ~ursas de ucción se representu.n en los ra~ ..... 
gloncs de la tablaa 

1G8 Consideremos la situación sieuiente : 

La cooperativa a.gr:!cola "Morelos" debe tomo.r la decisión uc~¿: 

ca de los cultivos quo van ~ sembr~r para el próximo ciclo ~­

gr:!colao De la experiencia pas~d~ con las siembr¿s de tres ti 
pos de cultivos en este ejido,se obtuv~WTon los siguientes d~ ..... 
tos : 

a) sembr~r frijol 

b) sembr;;1r mu.íz 

e) sembr-d.r sorgo 

d) buen tiempo 

o) tiempo varaible 

o 

o 

o 



o 

o 

() 

f) m;,;¡,l tiempo 

Adem~s se obtuvie:ror loa sigu.ientes l'esulta.dos t~.oocia.dos a c:l 

du. estado de la naturaleza y a en. da. curso da acción .. 

lo incisos A) y d) = $ 900,000 .. 00 

2o incisos a) y e) = $ 990!1000,00 

3o incisos a) y f) :::: $ lSO,OQQ,QQ 

4e incisos b) y d) :::: $ 8001)000o00 

5o. incisos b) y e) oro S 700l)'OOOoOO 

6o incisos b) y :f) = {"> 
.:,} 100¡¡000o00 

7o :i.ncisos e) y d) = $ 750t000ct00 

a ... in.cisos \::) y f) = $ 200"000 .. 00 

g .. incisos e) y e) ;; $ J.409000e00 

Laa probabilidades de ~os diversos e3tados de la natural.eza 

se dan en la. siguiente tabl~ 

ESTADOS DE LA NATURt\LEZA E 
1 E2 E3 

PHOBABILIDAD o35 o45 o20 

INSTRUCCIONES ·~ con la informaci6n proporcionada9 se pide 

lar : 

sef.i.a. 

;t., ¿Cu~lcs son los estados de la no.tui".lleza? 

iol 

io2 

io3 

ii. ¿Cuáles son los cursos alternativos de acción? 

.,... 

iiol ---------------------------------------------------

iio2 ----=--=------------------------------------~=-

!Ii. El problema de decini6n de la. coo-perativa Gtf.1orelosvt 11 se 

presenta bajo condiciones de rieseos Just~fique adecuad~ 



------------------------------------·-----------------------
.. 

iva Construya la matríz de decisión par~ el proble~ ~ropue~ 

too 

MATRIZ DE DECISION 

( Ciclo agrícolu 75-76 ) 

CURSOS DE 

ACCION: 

ESTADOS DE LA NATURALEZA 

----------------------------------------------------·----~ 

PROBABILID.A.D 

1 .. 9 Liste l;.;.o dificultades que preE;ento. 1~ descripción del prol"Jl~ 

ma de decisiones : 

ii .. 

iii .. 

lolO En~~ere tres características de una situación progr~m~ble do 

toca de decisiones : 

io 

ii.t 

iiio 

loll Comtemplomos la situación siguiente: 

o 

o 

o 



1• 

Debido a la necefJ:i.dad tle s""lir de la meroanc:La..üe 

fuer~ de tompor~da~el gerente da tma cadena de supermercados 

Ü ·se encuent~· con -~1 ·pr~ble~ de- decidir. si ·;~duc~ o·~o e~ pr!t 

o 

o 

. . -... . ' ' 

cio de ciertos urtículos~y en caso de reducir el ~recio,~etei 
-' - r • • ' •:;: 

"-< '. ~ 

·El' departamento. ·él~ m~rco.dotécnia a petició~ del ge-

. ~en~~,1e preset?-t13- l~ i~f?rmación sieuiente: si .. la'_ mercanc:la : r 
• ' ... ' ' • " ~ - ' j • - • ' ~ - 1 ' ' - • ' • • ~.! , ' • • 1 

~ " \ 

_es q_e la tem-pof}ada .de primavel;"a ,1975 11 es. ~acrti bl:e.> que con una 
' : '~ • ' • 1 • ' ' ~ ' ... , .. ~ • ' • ,.. • ( .. ~ ' 

reducción del precio en un 40-60% se l.e dé salida a _toqa la 

e-xistencia~ Si la marcanc:!a. es de. la tempor3..da. de' verano y 

tuvo Una baja aceptación,~er!a conveniente a~ ~inal de la e~ 

. ta'ción conceder u.n de~-c{¡~~t~ en:t;a un .20-40r; par~ a~! acel.~­
ra.r su vénta'a si la mercancí~ 'és- de lo. temporada. de verano y 
tuvo un~ regular ace~tapió~,con ~ descuengo entre e1 ~0-20% 

es sufiviento par3 des~cerse de, la ~isma,y por Ú~~im0 9 Si la r 
' ;1 > • • ' '.. - 1 

JP.ercancía pertenece a la temporcida de otoño 9 entonces,.s~ re es_ 
. -

mienda no efectuar ninguna rebajac 
' 

Con base a los datos anteriores 9 el gerente decide lo 
. 

siguiente: 
. . -

e..) Si la mer,canc:La es ,de primavera,conceder un descuento del 

50~ sobre_ el precio-' original· de· -venta" · · .. : 

b) Si la mercancía es do veranó-con baja aceptct.ciónt~conceder 

un dasc;uento de_l 307~ sobre el precio Q.e venta#' 

e~ Si 1~-~erc~nc~a es dQ verano con reeular aceptació~ 9~onc~ 

der un descuento de~ 10~ sobr~ .. e_l p:recio. de venta.o 
' ' '- ¡ ' ~ ~ - ~ - -

d') Si la mercancía es de la temporadl;l, otoñal 11 no conceder de~ 

cue11to alguno o 

' ¡. - ' 

te esta situación de decisiónG 



1.12 Enumere lu.s f;;.scs del proceso 1\ ... ~ic;¡: 

i .. 

ii., 

iii .. 

iv, 

1.13 Indique c0mo se obtienen los dmferentes resultados asoci~dos 

con las di,1ers~s alternativas posibles en un problema G.e de­

cisiones .. 

Ío 

ii .. 

iii .. 

iv .. 

1.14 Indique los elementos del diugnóstico. 

1.15 ¿C6mo se estabQece el período de ev~lu~ción para los reoult~ 

dos de las alternativas factibles? 

lol6 Un buen criterio de v~lorucion de los resultados de las ulte~ 

nativ.:.s fuctihles es el de los <1Ctivos lÍquidos neto~ .. 

Defj_nu "activos líquidoo notoG 01
c 

------------·--------·----------·--------------------------------=--

o 

o 

o 



() 

ü 

o 

lol7 Defina "valor terminal"o 

------------------,-=--=----------------------------------------

lol8 Contemplemos la sisuiente situuci&n: 

Un ama de c~su al efectuar sus comnr~s de f~~~s ua - "" ... ~ 

ra el consmno seman~l,se enfrenta ul siguiente prob~emae De-

sea comprar solamente dos tipos de frutas (uvaspmanzanas) y 

le es indiferente cualquiera de las combinaciones siguientes 

de los dos productos ; 

-
SITUACION" UNIDADES DE UiiíiDADES DE 

UVAS MANZli.NAS 

(Kg) (Kg) 

A 6 J. 

B 5 2 

e 4 3 

D 2 ,4 

E 1 .,.5 ___ 

io GRAFIQUE la curva de indiferenci~ que reprecante esta si­

tuaciÓn9considerando en el eje horizontal las unidades de 

uvas o 

~.19 Indique que representa cada uno do los vtu~tos localizados s~ 

bre la curva de indiferenciao 

lc20 Utilizando el ejemp~o del punto lol8,dibuje dos curvas de in 
diferencia que le proporcionen a este consumidor una satisf~~ 

ción menoro 

Utilizando el ejemplo del punto lol8 9 dibuje dos curvas de i~ 



diferencia que le proporcionen a est:-- (~on::n:,rddor un...:. satis~ 

ÍéA.Cción mayoro 

lo22 R?spond~ a. lt:~. siguiente ó.fir·m::clción~ indica.nno su verd:.J.d o su 

fulsedad y establezca el porqué de 1~ mismao 
81El nivel de s(;.l.tisfucción de 1.Ul consumidor es ilimi 

tado y con esto queremos decir que podemos incre~entar inde­

finideomente la.s cantidc.dcs de dos productos que queremos con 

Swuir y o~tener con eso un n~~ero infinito do curvas de indi 

fe rancia". 

1.23 Identifique dos objetivos cualesquiera y demuestre los t&rmi 

nos de intercambio existentes entra ellos mediante curv(¡.e dG 

indiferencia o 

lo24 ¿Cuál es la razón por la que las curv¿s de indiferenci~ son 

o 

convexas al origen de los ajee da un diag~~~ cartesiano?o () 

lo25 Señ~le que ea uu modelo de decisión cerradoo 

le26 Escriba el .principio de la racio~lidad limit~d~ de lim~o Si-

mono 

le27 Señale por lo menos tres diferencias que se pued~n encontrar 

entre los modelos cerrados y los modelos abiertos de toma de 

decisiones m 

1.28 Indique cuatro funciones de la red de comunicaciones exis~n 

tes en cierta org~nizaci6n form~lo 

lo29 Defina en sus propios términos quo entiende por pérdida de () 

oportunidad o 



o 

o 

o 

: l'e30· Rep_resente simbÓlicamente la definición de pérdidas da· o-po:t­

tunidad dada en el· in'clso ariterioro 

VALOR ABSOLUTO 
- -
Si a es un númerp enteropel valor absoluto de a 9 es simboliz~ 

-
~· .. -

a 

a 
a O o 

a 

o a O 
a 

·otra definición de valor absoiu-to'' qúe·'·podemos 'con'sidera.r es' 

:I:a siguiente 3 
"'.,'•" ;" 

Sea a R o 

~'· ' 'l.o Si a. ···o· a·.= il;' ' - ~ !> 

9 ' 
.. J ~ • • ~. 

~ ~... r ' ' 

2o Si o, o 0: ,'• a. = = 
' j \ ... ·~ 

" ' -

3o Si a. 01) -a = a 

Ejemplo : 

-7 O;;;_'_ o 
- -,-

lo32 Desarrolle la inatr!z-·· de la 'pérdi·dU.s de· oportunidád-::a,- partir­

de la siguiente matr!z de decisiones: 
' '- .¡ ..-~ ~ .. - ... 

CURSOS DE ESTADOS I-TA TUP..ALES- '·· " , 

ACCION El E2 E3 E4 

A¡ 113 93 63 111 

·' 

,~ .. 



._,..,., ti ............ '~~.....__-"_,~-~ 

A2 86 42 86 121 

A3 67 97 49 59 

1 .. .33 Dados los s:ún:oolos siguientes : 

E o cierto estado natur'""l 
4 

o 

A5 o• cierta al te :m:.:.. ti v.:~. " 

A k o una. o.lternativa Óptima • 

Defina con símbolos matem~ticos adecuados ~~ra este c~so 9 la 

pérdida de oportunid~d~ 

l .,34 ¿Cu;.fl es el elemento que orienta al decir:;or pa.r'-l. formul2>T SWJ 

Cúdenas de objetivod?Q 

1 .. 35 Indique la diferencia existente entre los objetivos fundamen 

t~les y los objetivos instrwnentules. 

la36 Señale c~nco maneras de cómo influyen :os siotemas de v~lores 

personales sobre la toma de decismones. 

2ctl Explique el sienificado de la palabra "Est~dística"., 

2.2 Exprese en sus propios términos que P-ntiencle por 1'Est..J.d.Ísti.= 

ca Descriptiva" y que entiende por "Inf'eranci~ Est8.ciÍsticQ.n, 

Encuentre mediante un ej~mplo un grupo de rr~eros que sec un 

dato estadísticoo 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

2_e4 , ·Indique lus caracter!~ticas que debe poseer un conjunto de 

merOS .. pa'ra p0d0rl0 COllSiclerar 11 cll;.l. tOS SStl;.l.d:ÍStiCOSGt e 

E~rese en sus propios t~rminos que entiende por g 

• ~ • ~ Q ~ • • .po bl.acicSn 

ii e muestra.) .. : :. :' "'·.e 

iii~ muestr~ aleatoria 

> ' 

·Qué características tienen·: (, ' 

i., las poblacioneo. fini~bs? 

. ii.. las pobl.acio:ne,s inf"~nii;~s?.-

2o7 En le~je estad~~~i~o q~e ~epresen~~ los listados de n6~~­

nas9los bal.ahces'plos estados de resultados~las ho'jas de datos 

~ersonalesplos ~~istr~~ de ~~Ó~~~ci~~~i~~.registr~s de asis-

~~ncia del. person~l:o _,: •\ ~-: ··- ·: ...... , . 

·208 Explique al significado de : 

iQ datos internos 

ii.. datos externos 

2 .. 9 E~tu'blezca la di fcrencia en.tre fuente de dQtos publicados prl 

marias y secunduri~so 

2 .. 10 Si podemos obtener datos publicados de fuentGs primarias o de 

fuentes aecunt!ari'o.s,"¿cuáles datos son-más significativos y' 

Cónf'iábles?Qy ¿porqué unas fuentes son JÍlás confiables que O"'"' 

tr.:~.s? 

2.11 Los métodos estadísticos se pueden clasificar en·diversos pa= 

sos en atenci6n del autor consultadoo Describa brevemente ca­

da uno de los pasos de loe m&todos estad!sticoso 

\ 



' ' 

2 .. 12 Indique los criterios oue se utilizL.r >c::~ra ~;:1<--sific.::..:r los d;... - -
tos estud:!s-'¡¡icos y los principios de cl:.;;..sif'i c::..ción : ... cue ob~ 

decen .. ',' 

2ol3 Señale las formas más comunes de present~r datos estadísti­

cos orgQni~ados y describu c~d~ un~ da ell~s .. 

2 .. 14 lln l..J. siguiente t<J.bla. se ropresent(;... 1(;... fuerza de tr-J.b.;¡.jo de 

1~ Re~Úblic~ ~exic~nu desde 1966 nustu 1970 .. Complete la ta­

bla efectuando l~ investigación necesariaa 

FUERZ..:i. DE T&~EAJO DE LA BE?UBLICt\.. 11EXICANA 

STATUS DEL E!!!? LEO 

Fuerza de trabajo 

total o 
o -

Emplee-dos en induE_ 

trias no ugrícolus 

Empleados en agri-

cultura o . 
Desempleados 

FlJENTE . • 

1966 ú. 1976 

(millones de personuc) 

1966 1967 1968 

12,432 22,622 121olo 

31,162 32,472 331'835 

1969 

12o997 

35,253 

2ol5 Con base en la. t:;.bla del punto 2ol4 9 construy~ : 

1970 

13,181 

1 016 a¿ ¡:) 

-2.~-~Q2= 

36,737 

i.. Una gráfica de lineas de partes componentes mostrando los 

d<;.to:: com:pletos en ntl.ne l~os de parcone:.s., 

ii .. ün(;.l. grd.ficu de lineu.s:;3de pu.rtes componentes mostr<;.ndo los 

datos completos en porc~ntajcs 

2 .. 16 Ccu b~ce Gn la tabla dol punto· 2ol4,construya dos gráfi~us de 

b~rr~s mostrando los hechos dc~los años 1966 a 1970 9 en ~ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

i~ n~~ero de parson&s 

ii .. porcentajes 

po.stel que represente los hechos en el e.ño _1970 .. 

2Ql8 En at~ci6n a lo~ lino~mien~os p~ra los que fué creadüpl~ ?r~ 

curaclurí~ Foder-(..!.1 del Con.su,"llic1or 1~ decidido efectu.<:.~.r 1.ma. in 
vestig..J.ción tendientf3 a 'V't:orificc.r lo;:-;; peso.s ex.::t.ctos de los 

po.quo·~es de cierto producto expendido en empu.quef..l de do.:; k! 

lo grumos .. Para ·/;~::.1 efecto~ se realiza un muestreo con 90 de 

dicho3 p~quates elogidos ~1 azaro Los resultudos ~el chequao 

de pesos (en gr..J.moz) so list~n ~ continudci8n: 

1~959 

1,989 

2,095 

lo974 

2,093 

lp865 

lp945 

1,958 

1,987 

2g042 

1,968 

1,898 

2o027 

1"951 

1¡¡969 

1¡¡878 

2,032 

2~075 

1,9.?.0 

2,003 

lu832 

1,943 

1,965 

~,985 

111981 

2p000 

1u884 

11'969 

211 017 

2,025 

2 17120 

2,007 

29015 

1¡¡936 

2,053 

2,063 

111830 

lg879 

2o004 

1,882 

lp979 

1,954 

lo977 

211000 

211030 

2p00l 

lp869 

1¡¡934 

lr95l 

2,009 

l,S72 

lp948 

1 0 880 

19934 
1,988 

2r~004 

19999 
1¡¡959 

1~834 

1,947 

2r;077 
2jl061 

J.D910 

lo907 

:::,124 

1¡~967 

1,914 

19946 

2e079 

1¡¡932 

2 11 057 

1~902 

2p002 

2p047 

2¡¡000 

1,876 

lpS70 

1,900 

2,025 

2pl22 

2g009 

lp9l2 

2ol9 Con loe d~tos proporcio~~dos en el ~m1to 2ol8 9 vs~r una coja 

de ~rcü.r mostr .. :.mdo l.1s frecuenc:::..á.s de acuerdo <J. las obsel"'Vü. -
ciones de los pesos de loe divercos po..qnetes 9 y encontrar ó.e~ 

vUÓü dol ~rreglo do frecuencias : 

io la media aritm~ti~a 

iio la medi:;¡,na. 



iiL .. lu. moda 

2o20 Ccn los datos proporcionados en el punto 2ol8~roceda ~ efec () 

tu;..¡,r el a.grup.:;.mieuto de los miswo~ c:-.1 cl..:.::c~ de" ur...;.;~. ~Z!pli tud 

ieu~l a 35 gr~oos,consider~ndo el lÍmite re~l inferior de la 

primera. clas3 con un valor de 1820 gr..a.rnos 9 

2o21 Con loa datos proporcion~doE en el 9unto 2o20 9 ~roced~ a la 

construcción de un~ t~bl~ d~ di~trib~cioneG ce frocucnci~G 

absolutd.So 

2o22 Con los d~tos proporcionados en el pw1to 2o20,proceda a la 

construcción de una t~.;¡.bla. de dist:ribucioneo de frecuencias 

relá.tivas., 

2.,23 Co:;.1 los dGtos·proporcionu.dos en el pm-¡to 2 .. 20,proced:.:.. u. 1;;:. 

construcción de un~ t~bla de distribuciu~es def~wecuenci~s () 

aV' .. l.muJ.r .. dus o 

2e24 Con los datos proporciot~dos en el punto 2.20pprooeó~ ~ 1~ 

construcción é.o ur.a tabla d4 distribuciones de f'recnenci;;J.S 

co¡r,~lemcntaril~s o 

2o25 Con los datos proporcionados en el punto 2 0 20,procedo. a 1;;.. 

repreGentQci&n gr~fica del histogr~ma correspondiente., 

2. 26 Con lOE datos proporcionados en el p1..mto 2 .. 20 »proceda a ).1;1 

re )rec.ent~ción .c;r~fic:.1. d•Jl pol:Í f!OJ.'10 de frecuenc-i.c..~ corre;:;· .. :;¡on . .,.,.. 

diento. 

2o27 Defina lo que se entiende por "ojjva:'! .. 

2o28 Con loe d~tos pro~orcion~dos en el ~unto 2.20 y posteriores 

() 



o 

o 

o 

que sean nec~sariosgproceda a la representación eráfica de 2 

na ojiva "menor qt:e" .. 
,,__. ! "',.;; . ~· .......... ;~~~ ·:· \ '· ~:.y."> ~ .. .~· 

' '"') ' L ' - - : ~ 1 >) ' 

2" 29 " q"ón, ias· datos -proporcionados en el punto 2 o 20, y posterioreG 

~u9 sean naceoarioG 9 proced~ a la represent~ción gr~fica de ~ 
- - ' 1 ~ "'\ } • 

"' -
- f , ~ 

2o30 En una s61._.. gri}ica repre~c:mt~ .la~ o.~i;;~, "menor ~uc" y ~1ll:L-
• ) '" \ ' ' > ~.~ "" 1 ~ • -

yor que" e inte~rete el significr..do. c.el punto de interzec-

ción ce las mism;ib:Y ou ~royocci6n sobre los ejes cartesi~~os 
~ ' ' • \ \~ ...._, ' 1 ... " 

para. la situu.ci6n que e~te~.mos analizs.ndoo 

''> '. 

tuar el c&lculo de 1~ media aritmética usando~ 

io el mÁtodo bisico 

ii.. el método abreviado r desvi~ciones en ,unidades origina-
.- :\~ ;,·~· ~- _l_,!."' • .~ \ 

les 

iii. el mé·todo abreviado ~ 

vu.lo de olaseo 
', ,, 

,.. -~.!:} f't. ~-» ~; :~~ - .. '. / -.:· ..... ,.. ' :.~ .. 

desviaciones en unid~des de intex 
' :f'; <A r,, \,.'¡;.l__'t / ' ' 6 ... 

2.32 Cqn los n~;.~.tos proporcionados an_ o_l punto 2o 20 0 proc::ecla ¿¡, efes 

el c:1iculo de J.a med.iana usando : 
., 

formulas 

ii .. en la g:t:""¿íic.:l de unn. ojiva sobre bi:.<.se "menor que~' .. 

'' 

2.,33 con los datos :pro·porcionados en el Jlunto 2o20 9 proceda a efe e -' '"· ' ' 

tua.r el c.ilculo de· la rilo da usa.ndo o 
o 

io el método de la moda cruda 
' 

'iio la interpolación mediante el rnétoclo '-r· .,gn..._~CO 
'J ' ,.t,_. 

iiio la interpolú.ción me'diante el rr.é-;odo ~::.ge brG~.i co 

ivo el m~todo de la moda em~!ricaG 

2.,34 Discut~ el ~ie,nific~do de cúda uno de los promedios calcula-



2o35 Con los dc~tos proporcion~dos en el punto 2 .. ls.,~¡ToccG....:' ~ cfcc Ü 

i .. e 1 re e o !'ri e. o o :r;:..n.s-o 

ii. la desviación medi~ 

iii .. la dcsvi;:..ci6n cuurtilic~ 

tu .... r el c.~lculo de las sieu.ientes 

d-.1.t .J e a~'rMt"?i.lC o l:" en cl<J :3e: 

i .. r:.:..ngo 

ii .. le. ,Z '"itir ....,.: ó· ""e.~ ._,.,,.~ .n medi.J. 

iii .. 1"' ..... cesVÍ::!.ci6n cuartílica 

iVo lel varj.: .. m z¿1. 

v .. l.:l. desvi:.::.ci6n est.~nd<-'l.:r 

vi~ el coeficiente de 
. . , 

v ..... rJ.u. c:lon 

vi o el coeficiente de ..;.simetrí~ 

rnedid2.1.~ de dis~e:rsiÓn 9 ,v.ra 

de Pe...,rson 

~~ .. :;·¡ Di:-;cut•·:.. el sic-nificado de c::..d;:..;. nno. de 1.:-:.s meC.iC.c.;:: de CliGper-­

sión cule-::.l:ld~~s en el ~tm·to 2 .. 36 p:3ora. 1.:>. si tu·.ición que est<:...= 

2g38 Establezca en F-n~ propics térmir-os el si~nific~do ~ue ~iene 

fll enunciado "distribución sim~trica". 

~?." 39 Estu.hlezca en su::; propio2 térmi:i:10:: el zignifi c:.:..do que tiGne 

el enunciado "distri b·1.1ción ustir.étrj ce.. u .. 

?~~O DeRcriba los diver~os tinos de aeimetríaa 

o 

o 



o 

o 

o 

~es situcciones : 

. i:o·~; en· las distribucionéo sim~tricr..1.s .. ':-. 

'ii'o en lus distr:Un.tcione s asi~tric:t.:a 

•' 

~cñ~le 1~ rel~ci6n que eu~rdun la mediJ.'9 la mediana y 1¿, moda 

·en el problemu que e~t~mos an~lizurid~ y· estublezcu de ~cúe~ 

do '::1. esa- observ.:l.ción ·el "'.;ipo <le .. di~ti-i'-bu.~ión de · q1.1e '"se · ijr.:;~t..A. .. 
~ ~. '. ' ~ 1 :;:,. .~ 

3ol Enumere l:.1.s c::;:.racter!sti.cb.s de u:a· problema de c1eci8ioneo "ba-

jo: 'condic"i.ones de :cel-.ti·duinbre-· .. 
' .~ ' ' ... ~ 

• - ' ' ' ,... l't.:t •• -:-) '" 
1 ~ 1 L)> " :;p l • " J <$ > : ..- ' 

Seilc .. lo lcz ;>unto:.:; 'comuneús: a:~curu~t··td.:t·u¿ció{; dé ·.d~ecisiones 1'~¿;¡,­

jo. condiciones a e:;· 'certez~-~ y'Uh!c.f'E'i tti2>:c:L6n; p~oé;;~¡-cable de to-· 

q_".lcfl:..~ er.:rpreoa._ f:.~.bricc..nte de juo:teteo 11 y er.. le .. uotu.;.~liCi.ad se 

h~ puc~to a revi~ar otros p~oductos ?ara ~u posible adición 

a su l!nea de productoso Una de sus posibilidades eE un nue­
vo tipo de bicicleta.·'pára adul~o .. ;Hade' poco ;h¿_n•:aparecido en 

el :ne:rcC~.c.o d:i;ver~~os t:i.yiós de '-'l':d.6iclet~s' cuyó precio de ve:n"l;e;. 

a.l detalle or:.:cila en T. :ro · $1 ¡ ooa y~ $2 9 500 o ~ "E1 ,-. de:9ii:rt~~mento de 

inYef:':tig::;.ción de mercl:.1.c.ios ·de' lu. coyr:p:..:.ní~ despuqs Je efectt1v.r 

la correspondiente inves.tip.\ciór ... encontró que el interés por 

este tif,O de ~rtículo es gr~nde y creciente,d~bido en gr~n 

1lé4T·te a. la cr:ís~tb do cr ... crt.éticos, las c::::.~Tlc.ñas de concientiza ,_ 

ción cobra los problcmaE" ocasio:nauos ·por la. cont<.l.mino.ciJn aa 



Pare. que se exu.rJ:.r • ....o.r...;. .:;:...._ c .... pu.cid ...... d pctencic;;.;.l de es­

nroducto n<.J.ré.l. ~e:ner.:.r utilic._'.C.e>sft se nvnl:~ró un comí té de e.s 
4 ¿ - • --

pecialistu.so El depurtumento de producción estim¡_¡, que se h .... -

brán de invertir S3vOOO,OOO en instalaciones y equipo nuevo,y 

os tu. inversión "'.;endrá unu. vid::.. útil de cin.-::o ¡-_¡,f"¡os.. El dep ..... r-'¡;~ 

monto de cont~bilidud eGtim~ que el pro&ucto 

Vel" [.;,1 c.:.ño $lp300 11 000 de ¡sd.stos 5enel";.1les par;;.:. cubrir con e­

llo el v~lor de las inst~laciones ue resp~ldo 9 ulquileres 9 im­

pu~sto;:::;gsueldos y salarios,costo de capita.l~~tc. El dep<=...rta.­

ruento de mercadotecnia aconseja. que ul comienzopel producto 

tiene que estar apoyado por un orenupuesto de distribuciÓu de 

Ol 9 500 0 000 9 y que además,su precio deber~ fij~rse en C900 ¿or 

unid~d al detallista en fábricapsin descuento ~lgw1o por c~n­

tid~do Por Último,los diversos depart~mentos de oper~ció:n ca1 

culun que el nu~vo prooucto implicur~ tm costo por mo..teri<...les 

y ~no de obra directos de $500 por tu1id~d. 

Con los datos proporcionados proced~mos ~l c~lculo 

del punt~ de equilibrio par~ este ejem~lo utilizando un méto­

do ale;ebru.ico o 

F O R ;:¡ U L A 

en donde : 

q F 
e = --------------

p V 

p ; precio Uili ti...ó.rio de veA.'lt:J: 

v ~ costo vari~bla uniturio de producción 

P : costo fijo de producción 

q ; unid~des en el pu~to de equilibrio 
e 

o 

o 

En el ejemplo encontramos los costos fijos siguientes ~ 1~ b~ () 

cicle·~ ..... exige una invernión f'ij<.... de más de $3 9 000 11 000 con Ullci. 

vida útil que se ha estimado en cinco añoso Sobre una b~s~ 11 



o 

o 

o 

;-(!..:~::.l.;; esto equiv.:-.le a U..'"l cos·i;o (;;.!lU~l de depreci.;..~.ción clel orda:.."l. 

de lo_s $600, 000' .. Al nuevo producto se le c~rg<J.n t;.;.mbién f)or 
... ' ' • ~ 1 ~ ", ! ' ~ - ' 

. s~ __ p~r:te.·d.e. ~st_os- g~nerules. S:B"300 3 000~ Presumiblemente~est.-. 
~ ' ':. 1 t ~ - "".' •'• - ' ' 

9ifr~ reprenenta un c'lculo estimativo a largo plazo del v~ 
'· ' 

lor de op·ortur.ddad de los recursos de le empresa q_ue se nece­

si"j;un 11a.r~ respald~r este producto n1:1qvo~,_Ad.em~s 9 la comp~.:.<.:ñ!e. 
' ... - ' ~ -- . ' ·- -

est.! p·ens&.ndo en un g~:.~.st~ .&.nual dG,)i];l 9 000,000 en publ:i.cidad y 

de $lp500 9 000 en distribucióno Por lo tanto 9 1os costos,fijoo 

suman $4,400 0 000 (:; $(600 11 0,00 $ l 9 JOO~.~.,OOO + 1 9 000 17 000 -:r 

+ 1 9 500¡p000) o .• 

Sust'lil.t'l.'Yendo en la .. f.prmul;a del pill'lto d_e .. equilibrio los de.. tos 

proporcionados, tendremos : 
' 1 'J •' r, '-' • . "' 

q S4 e:400~,~Q.O ·' · "'·l··oo· O unJ.·'"'~;·de-:s'· e = --- .._ ... _= . s .b ~ ._._ 

'$/ü(900=-500} ,. -· :,',\;''/:':. ·. ' ' . ' 

CU;nzu.r el ·P:Unto de equilibr:Lo::.:de \prodúcéiÓn 9 e·s .. -de cir9 ei1COntru.r 

al número de unidades necesarias par~ ªbsorve~ los costos to~ 
~ • ,.., ~, _, .....- • t • - r _ • -.c.:. - - ~ '""-, ' ' 

tales en que no se ~emeren·:,-pérd'idas.: o: .ütilfdu.des 0 es deseable 

producir 11,000 unidadeso 1,. 

' ' 

3a4 Con base en los datos an~eriores 9 ¿deber~ la compañ!~ crear e~ 

te nuevo producto? 

3&5 Con base en los datos ant~riores,¿se puede consider~r buena 
¡ < ' ' 

-la mixturd. de mercadotecnia? .. 
' . '• 

. , 
3.6 Con base en los datos proporcionados.,en el punto 3.,3,p::coceda 

a gr~ficar adacuadumente el punt9 de equilibrio~identificando 

corroctumente los ejes coordonudos .. 

3 .. 7 Desde el punto de vista de la mercadotecnia es muy Útil axpr~ 

sa.r el volúmen en el p~to de equilibrio (q ),no como ~ta con~ e . ...,. 
t~nte,si~o más bien como una función de los elementos de la 



El volúmen en e:l punto 0.e e<}t<ilíbrio v..;;.rL•r~ ce:: ... el 

p:.~Gcio del producto y lé;l. cí...ntié:. .... .i üc: eéfl4el"2,o de Jr.erc8.dotcc­

ni.:.;. qtl0 se dr,dfque .::...1 nueve prod.t~cto : 

qe t-600,000 + ~1 J""'') OO·"" + ' + T\ 
\~ 1 VI ¡ V il. JJ 

::: ... 
(p - S 500) / rmi O.~d 

El'l donde o 
o 

:p n precio unitü.iiO de ver¿ t.:.~. .. 
A .. precu.puesto de :publicidé-.~.d • 

D o presupuesto de distribución o 

~L'orJ.c-n<io corJo bct.se el problemao del punto 3 o 3 y los elemen-coz 

p:;,~esentí:.l.dos en este puntc,el da:p;....rtc~.mento de merc::..óott-cni::;. nos 

proporciona 12 progr.J.:nG.s ~1 ternu.tivos pu.ru. es producto,loc e u;;;. -
J"es se present;;.,¡,n a continuc:.ción en lu si{,ruiente tu.bla: 

11IXTURA DE li'IERCADOTECNIA VOLUIGN .ES -
PERA DO 

MIX'iURA PRECIO PUBLICIDAD DISTRIBUCION 

!Jo .. (p) (A) (D) (q} 

1 $800 $1,000,000 $750,000 14 1 600 

2 $800 $1,000,000 ~500,000 1411500 

3 $800 $750,000 ~750p000 149 000 

4 $800 $750,000 :1]'500,000 12¡¡000 

5 $i;$QOO $111000,000 :;)750p000 7,000 

6 $1,000 $1' 000 ,· 000 e5oo~ooo 9p500 

7 $1,000 $7509000 $750;~000 89200 

8 $lp000 $750 11 000 ~~5000000 10 11 000 

9 $1,200 $1,000,000 S750,ooo 6,200 

lO $1,~00 ~1,000 11 000 $500,000 4,600 

11 $1¡¡200 $750¡¡000 e75o9ooo 5,500 

12 $1,2000 $750,000 ~500~000 6,000 

o 

o 

o 



. _,C~n, 1:;?-zc a 1::.:. infora~.ciór .. proporcio:(~da por el departa.!ne.c.to 

de merc:.=.dote c1'lia y })recentado. en el Cl:G>.dro r.mter:i.or~ sa rjle e ~ 

() io' Com~~re el volúmcn esperaep (q) y el volúmen en el pLmto 

o 

() 

de equilibrio ( q ) paro lt:;¡.¿ diversas omixtu.rJ.s de :IJ.erc.:.:.do-c , o o-,". . ·.o e 
o ~_ec_ni_e.,optenga a su vez las utilidades o perdidad cor-res-

pondientes .. 
-_ _j,: ' ', 

iio ?roceQ.¡;¡, !.;l. tomar una decioión sobre cu~l progr¿,ma de los 
.__ '1 

presentudos por el dcp~rt~ento de ~~rc~dotecnia es 

conveniente 0 justificundo adecu~d~mante su respuasta .. 

3c8 Como empresario usted tiene que ol~gi¡: ent;re dos procesos de 

fabric3.ción,o. los que llamaremos proceso l y proceso 2;1;;-..,s e~ 

rac"terísticas de estos proceEos eon tales que las·funcior..es 

de costos totales son las siguientes : 
o ' 

proceso 1 ~ cl_(q).:~=))~q ~- $30¡¡00,0' 

proceso 2 :; C2(q).. =, $6q -t.· $38 11 000 

Adem&spla función de los·ingres.os brutos',tot¡;¡,les 11 independien= 

temente dGl p~oceso·utilizado es~ 

I. ( q) e: S+3q_ 

Y 1~ c~p~cid~d-~xi~a de producc~ón es~da~G;ooO.unidades en 

el p~r!odo considerddo. 

Con lá info~ci~n propórcioriada se pide : 

ie Encontrar el .nivel de producci6~ e~ el cu~l el e~preoario 
pueda emplear inaistint~mente ·cualquie~,,de los dos proc~ 

'~ ,· 1 

SOSo 

iio Par~ un nivel de producci6n menor o igual ~l ~ncon~r~do 

en el punto 3o8oio 9 CUil proceso eo ~S conveniente e~plear 

Ju3tifique m~tem~ticamento su re~puesta. 

iii Para un nivel de producción mayor o igual al encontr~do 

e~ el punto 3o8oiio,e~tablezca el proceso que es m~s con­

VDniente utilizarQ Justifmque-matemáticamente su respues-

t ~ . .... o 



ductividades parecid...1.so L:::..s coscch.;.s est.:n li:ni t.;;.du.s p:..~i; ... ci-

p;.....lme~1te por li::', superficie clispo:ni ble y por la c:::..ntiC.~d ce 
. t .... . . . , p 1 1 '\., ·- , ~ ~~ eA~s enve p~r~ ~rr~gac~o~. ~rá p ~ne~r a cosec.~ ae~ 

g¡.üente ciclo ""-gTÍcola. se cuent ..... con la siguien-!;;e info~ción: 

SU.L'i:;TIFI CIB 

DISPONIBLE 

(liECT.~ .. EEAS) 

A 470 500 

B 800 790 -·-----
El Cousejo Directi-vo de 1;:. cou_Jer ..... -tiv"'J. cleb.3 decidir la. S'll)el"-c 

f .Lci..:: ele ter:ceno qul3 ccnviene dedicar .;J. la sier.1br~ de cs.-c .. _~ .. 
U""" 

no d~ tres productos que es f~~~ible cultiv~rub~s~ndoGe en las 

estir.'1.,.¡..cionas de u-~ilid'""d por llcct~rea. y consurno de a.gu<:A. .. 

~l.Ii' EH~'I CIE Cú.,\JSiJ •. iO DB l/1: I L I :U.::o. D 

PlivDJCTO :.'..:.~XIl!~~ .l~GL:~~ ES~·I1.·:.a.D.A 
1 

( Í:.i:. e:•.:· •. RBA) O.i"'/HEC' ... '.; .. REA) {!/'TT·'CT' P]!t.) "" .1._.-J ... ""i- ..... 

~? 750 4 :.:;G,OOO 

,., 
900 5 ss~ooo l..r 

H 550 3.5 $3,000 

~: E :=-IIID E 

ie Plante~r 1~ ecuación ce 1~ función ob~ativo. 

:l.i., Forrrular la..s desigualdiJdes ~ue re:n·esent:J.n c. lal:T diversas 

restricciones o 

o 

o 

o 



o 

o 

linc:.ües. 
' - - -

iVo:o_'_. P.rcq_eda ::::.. 1~ solución G.el problema mediante el métoco 
• J ~ -' . 

gr&ficc de progr~~~ci6n line~lo 

3el9 MOD~~O DE ASIG~ACION 

Un...~o COIDp~ílÍ~ quJ:miC~ pá..ra pO~GI' distr~by~r Ul'l pTO(lUCtO desde 
/ - ~ ' 

su ~lm.:~.cé:r~ centrc:.l a los cons'l.w"tidcres indu~:tri::.les,mantiene 3 

no. flo~~~la de. "tJ?:.~ctorc5 .y ·remo~qucs -cistc:c-.J.i..lo Como G.l 6.esc:.J.,r 

g:.:1l" ur.. !emolque cis.torn.::.:. en el ~Ug<:•r de consumo .lleva norra~lu .. 

mc:c .. te m1a.c dos hora::; por 1osmc11o,s 9 el cono.uctor C.el tractor d~ 

be daju.r el :r.cmolqu_e en el lue3.:r de C.es.c~re.::.. del m::i.smo "'.:l re­

g:r~su.r e.l almacén central:» llevq.ndo de -:paso :el remolque· V3.CÍo 
- - : ' .,. ~ '-' ~ ' - . '\ '..- '- ', " - -

m~s ~r6_ximo P?-ra s;u ~l~:np.~o ·Y: a_sign,a~;t9n. ·?-· ._o,i_!:jro .COl'lsumido:r o 

Suponc..,;.moz qua uno. ccte~~naé!._a Jl1;: .. fiana. ,,se. han enviü.-, 
do cinco tr ...... ctoi·es (nume:r·c..dos del l ::l.l 5) p!.-1.~..-~ _llevfl:r cinco 

'. ;-- •" -· 1 

remolques cisterna cargJ.dos,a consumidor?.,s- _si tuadms en difc-

re¡1tec lug""'r~s 6.o lu., Ciudad de 'México .. · 

Dcs1)ués de situar los remolques_. err· los lug..:~.rez ce 

consumo 0 de'bon da 'utiliz~:-sc los tr:ictoros··-·pu.ra. regresar ci:r.cl'l 

remo1.q·,1es vu.cios (numerLt.do,s del" ll u.l 15). Go.l centl~o d~ sumi= 

nistro .. 
' --

.El cos:to de. nrdg.&"iaci~n- q.e los "tr.J.ctores a los remo.!, 

ques V<.J.cios est~· dado en la si-gúieJ.rté nia'tri~ ~ 
. ' 

I.1ATRIZ DE COSTOS ,- ~ .~ ~- - ~ 

REMOLQUE 11 12 13 14 ', 15 

TRACTOR 

1 51 59 99 104 32 

2 59 76 56'--~ l! 60 

3 121 45 67 '23 95 

4 27 81 29 71 92 

5 26 18 62 6t) ?? 



Deterwine el esque~ &e ~siznacionos Óptiwas tie lvz ~ 

'tr.J.ctores a lus cinco ci;:;;ternc.s,de formu t.::.l que el 

to de asignación sea el mínimoo 

ii.:. DGtormine el costo mínirr.o de asie,no..ció:-1 

cos ..... 

iii., Ir¡diqt:.e si es neces.:..rio nl¿;,ximizar este pro bler.1a. o D'Aini-= 

mizarlo .Justifique ade·cu<:l.d~mente su respuast:.:. .. 

<.::.c-Gu..;¡.lilila~ 5 puestos, cuyo de~..-::mpeño requieren div~·rsas capa=. 

ciC: .... des específicas. En el 6.epc...l~tu.r.1ento de Recursos liw.r._¡,nos 

de l.:.. empres<.;. se ha.n present<...C..o 7 c.:.<.ndiC:.._ tos, miswos -q-u~ l¡_;;"n 

sidv sometidos u pr~eb~s psicom~tric~c de seleccién p~~~ e~= 
1 

d~ puesto,obteniéndose l~s c~lific~ciones ~ue se preze~~~n 

en 1~ siguiente t~bl~ : 

E~-íPLEOS 

Ch. N- .A n e D E 

DIDATOS 

1 5i 59 85 47 93 

2 73 77 64 442 83 

3 40 54 27 59 51 --
4 85 43 98 53 82 

---
5 66 87 82 79 3G 

6 39 G2 45 78 70 

7 47 97 73 95 77 

o 

o 

En b..:J.se a los datos de lG. t.:..bl:::. ~.nte:d.orp se tr~t::;. de solee~ Q 
cionar o. cj neo c;.i.:tdidatos (de erL·~re los 7 ex~minados) ·1~:.:-.;. o . -
cupu.¡"' los cinco puestoso El ~rupo ele,::ido deb~r:! ser :;..,~uel 



o 

o 

o 

ca¡ificici6n de cada candidato obtenida en el ~uesto al ~ue 
' 

se decide. a.si~rloe> 

io Calcult;;.r la asignación&Dptima de los c~ndidatoso _ 

-- :t.:t·o D~et·a-m:irJ.~ .. :é la puntu¿Ú::i.6i1· ind:xim~. que' (!ri c.on-junto. pue&en 

..;..~'ltcrior 
. ' 

... ~ubarcan los producto~~ xnu.nu:fuctu:r<.1dos a tres diferente:. bo62, 

g..:.s ~ L..:.. loc,.~.liz~.ei6n y C3pacidud. do lc.o bodee:.:.o eon l~s si­

guientes : 

BODEGAS ... ,. 

Guadal~ jara 

-Monterrey 

Puebla 

. ' 1 .... ,. •. Q..:~.PACIDAD 
"" J. ~ ..,.._J ·f 

.,.. ·-:: '~ ,-. - -~ ~ ' .. ~..._- .. ~-, ~· 

,_ .· 960 unidades 
" ~ ' ' . 

.._-l J 1-1; ~ - ) 
_· ·~8QQ. ~:q,id~des. 

o. 

La capa~idad ce cada fábrica junto con la tarifa unitari~ de 

flete de cada fcibri ca a. cada bQ~~·ta son las siguientes: 
J ' .. • 't'" •• ·' ' ~ ~ ~--., ·~ ~< ' 

It'.:~BIU C¿\. CAPACIDAD PLETES ·A POR UNIDA J.) 

-
Gu~.dala jo. re. ~~5o .oo 

1 520 unidades I·.1onterrey ,. $.60.00 
Punblo. ~80o00 

-, 
·~ ·cua'dali iara ''$40o00 . ., 

2 780 unid(::l.des Monterrey S370 .. 00 
Puóbla ~i70 .. 00 -- e-
Gus..dalajara $60 .. 00 

3 1 9 100 unidades Monterrey $80o00 
Puebla $50.00 

S E P I D E : 

i o ReprAse!'l't;<:,..r los du.tos anteriores del pl·obleraci. por ¡aedio 

de una ~triz de tr~nsporteo 



! ,j. .... ' -" ¡ .... ~..! ... .. 
••• J ..... ~- ......... u 

' < • ~ ... ~ ~ 

\.~ - ..S • .,...., • .._. • ..... "' 

~-
e~\..--.. .,.).. ... (:;.:, 

costos de flctcso 

iiio c~lculur el cocto Ópti~o de tr~nsportee 

3~13 2ueden ud~rse tres cla~ificaciones de trab~jador0s (lp2~3~ e~ 

tre~ trtl.bajos distintos (A 11 B,C)p<1e act:.erdo con un convenio 

con el oindicc.to. Cada tr-d:bc..jc.C.or tiene un costo diferente 

1 2 2 3 REQULRIDOS-
n-t-.Dt"''f'".-"<Uo......,;;~--·-----------

tx-<..~.bajos: 

S59o00 845.00 S50.oo 5 ---
·~ 
D S51 .. ~0 ~~50 .oo ~!¡7 .. 00 25 

e ~~5.00 C52 .. 00 S55.00 45 

TPJd}:\.JADORES 

DISPONIBLES 20 13 12 45 

8 E P I D R 

L, Dete¡'"nlinar la asignación Óptimu. O.e los ·~r'-l.bo..j<:•O.oras ;;;. 

los di verso a tr,;~.ba.jos ¡;;¡, fin de reducir ral ¡.a.fui¡ao los 

costOE!e 

iiG' Calcular el costo óptimo para esta situ~ción. 

4n TOl:IJ\. DE DECISIONES Eli COI·iDICIOI•JE5 DE RIE3G0 

. ., 
4...;." .. Se observó la evolución de 1~ dem~nda ale~toria de cierto ar _, 

¡•('· 

t.:iculo en el merco.d6· y se obtuvo lu. siguiente distribución 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

D. ' :1.--- l 2 3 4 ,- ,5. -' 6' 7 

f 6 17 11. 
' ,.. . ~ 

Con l~ info~ci9n proporcior~a~ on la .tabla ~ntcrior~se ~idag 

i.. Obtener la distribución de probabilidados de esta v~~ia-

ble aleatoria., 

ii .. 

b;;.biiidades .. 

iii .. Interpretar el resultado ob~e~id9 e~,el punto 4ol .. i .. 
.,-. ""- ~ " '"' ·" ~ . ... 

iv .. Di buje el dia~rramt3. de barr:.?-s corresT)ondiente a esa dü:tri 
....,.; -. ~ : ' ... '- c;,CIIIt 

bución de probabilidades e indique en el mismo el vt:.lo:r 
1 ~~ 

esperado de la variable ~.le.:.:.toriá .. 

v, Oalcu1ar la varianza de la vari'able t).lea·toria e intel"Pl:'2. 

tar su resultn.do .. ¡'' ' ..,_., ... ,., 

vi o Calcular la desviación· estándar para es·t~: v~riable ~o.lea-
;.__ ,.; 

toria e 'inte,rp~eta.r ,su~:resul tado o 

'-,, '" > 

4o2 En ~a Convenció~ ·Nacional .:de un partido políti'to celebracl.;. p~ 

ra. elegir el c,<:::mdidato que de"berán presenté!.r pa'ra· .la presiden. 

cia de la RepÚblicá ·-en la ·'Próxima. contienda· electorulps·e obse..r 

v6 el siguiente '.comport:J.miento~ en cuunto al- número· de ~sicten 
.. ' - • Cl#&l' 

cu~les 625 son muje -
res 9 y todos los deleg-d.de,s tienen derechó u. voto o 

" . -S.e; .. presenta.ron· :a· cónsidera.oci'ón.C:de(' la .. astÚnblea· óes-

p~és,·~de una ardua la,bor de aus_cuJ.,tación a :dos· -contendientes 

_·para. ·.elegir al candidato \13. postular por el partido .. :El.: mi1:imo 

'" e.stat:utario para ser elegi_do candidato Iior. ~1 ·'PartidQ. se· con­

- temn¡a en un 66%o Los resultados de la votación de 'los dele~ 

.. ,- dQ_s -~n la convenci6n en una votaci6n .. abi'erta se registr<...ron 

en la sigu$ente t~bla : 



MUJERES 580 45 

HOTI'IBRES 770 505 

DefiniremoD adem~s los si~uientes eventos g 

E . conjunto de mujeres 
1 o 

E2 o conjunto de hombres .. 

E3 
,. C.:lndidél.tO A • 

E4 o cancidato B' . 
i> 

" 
S E p I D E . . 
:i... P(E ) 

1 
::;{io P(E

2
) 

iie P(E
3

) xiio p (E¡,_} . 
:ii.i .. P(E¡IE

3
) xiii .. P(E¡IE

4
) 

iVc P(E/E3) xiv .. P(E/E4) 

'\!o P(E (\E ) 
1 2 

xv .. P(E 1)2) 
3 4 

1ri .. P(E
1 

(\ E
3

) j:'ifi e P(E
1 

V E
3

) 

'!!ii .. P(E {\ E ) 
4 2 

'A'Vii .. ?(E
4 

V E
2

) 

viiio P(E
1 

U E
4

) :Y.VÍiio P{E. n 2 .. ) 
t} -

iXe P(EjE1 ) :Aix .. P(E /~~) 4 ~J. 
:;e"' P(S) xx. P(E

3
()E

4
) 

~~3 Un m~nufucturero de unidades de aire acondicionado recibe :J% 
de sus termostatos de la Compañía A; 25% de l<.J. Comp~ñía :.,y 
los resta:r~tes de lo. Comp:::.Hía c .. De la experienciu p~s:J.d ... se 

:::...:.be que la Comp::!.ü:lu A produce • 75% de termos te. tos de fe c·~uo-

o 

o 

~:osgla Compi.iñ!a B 11 el 1 .. 0~ y 9 la Compc..ñ!a C el 1 .. 2%. Se :::elec- Q 
~ionó aleatoriamente tu1a unid~d de ~ire acondicio~do y se en 
~::entró que el termostato esta bu. defectuoso o 



o 

o 

o 

·.":',, .. _, . D .7 D 'r.t"1 #) 

,:).!' .. -- ... ,.., • ·c.: __ .:_.~-"::~ ... ~.:_., __ ,:;:~~- ... -'> 

i... ..r~co:nt::.~ar la p;,."obc.bilida.d de que el termostato fuel".J. pr.2_ 

": -- . ,. ·-.· duc~do "por· la Compañia A., 

_. ~i ~ . Encontrar lo. Probabilidad de que el termostato fuerd. prs:_ 

ducido· por· la '.e!ompañía B'., 

_; :iii'.o/ _Encontrar.: la-.,probu.bil±dad .. de qu~-' el. tarn1ostb.to ~fuer.;.:. p:r.s_ 

ducido por la Compa.ii:!a. ,e;,-

iv., Calcular la probabilidad de que e~ termostQto sea defec-

tuoso_;.. 

Representar en un árboi de proba.bilidades"la inform~ción 

obtenida y contenida en este e~emplo., 

4~4 Ci~rto em-presario dueño -de,su riegoci:o-se·encuéntra. con io. si­

guiente si tuuci&n ·de de~cisiones. : '··· ~"t.:--

CONTRATO A 

-~-----------------------
P..ESULTADOS PROBABILIDAD -lillSu'LT.ADOS'"' ··-:r: .,.-PROBABILI-DAD 

$51,000 

$85,000 

-$20p000 

'• 

--

o 50 
• lP'' .. 

Q '4Ó -· 
\ ,¡-

e lO 

$59¡¡000 
\ 

o30 
,:':_,-~j·,r~ ,:J.C. . ' T 

' 

$75 0 000 .. _50 
~ ..... _ r • 

·' ' - .. 1' ~ l ,.,. 

-$10~000 o20 

L.os recursos del empresario. son ,limi tad·os de fórma' tal que no 

es posible que ·pueda obtener los d-os -c'ont'T'cl.t()s"a lá' vezo 

S E P I D E : 

io 
'-' 

Calcular el valor monetario de cada.contr~too 
' '~ .. : ;.:;...... -~' \ ~· ~ ~~~.,.!,• l. 

Calcular la utili_O.p.d e$peradg, de c;;¡,da., contrato ( conzide 
,.,.. ""- ··~ ·' ~ . } - ~ 

re que la funci6n de utilidad de ese empresario eo l~ 

misma que la da usted)o 

iii o Utilizundo el criterio del V<.llor nonet~rio espe:r-~C.o 9 ina.., 

dicar el contrato que mJs le conviene .. 

'ivo Utilizandm el criterio de 1~ utilidad esper<.lda 9 inGic~r 

el contr-cl.to que m&s le conviene. a Gste empresarrhoo 



. -. 
J. '• " 

. . "' -
_·, .• .. t;} ·J:. ... ~)..., 1.. .. ~,. ...... : .. J..~~:l... \:n;~c:1~ ... ~~ .. \ .. J,c.~ en e~ :: .. ·~.::..-co 

"--;rD4eiio 

vi.. De acuerdo con lu curv .... r_·~:e exp:re:s::, :::..-..:. función de u·~::..li- Q 

renciz:~ 9 aver~dón o indifercnci...;. por el rieseo o Indir.:.·..¡c la 

:..lCtitud hs.c-io. el rieoco Cie este empresax-ioo Jl!stifi.que.::. 

decuad~~ente su respuc8t~~ 

tud ele aversión por el riesgo P identificando perfect .... meJ.1t.3 m.:.s 

~~ jes coordenudos 

-<~'" r~ Sciíu.lo la función de utilidJ.d enco:ntr....:.él ..... en 1[:¡. curv;;;:., de :..:.vel""'­

s.i6n hacia el riesgo dibujada en el i:JU..""lto ~-o5 .. 

" ''l ll· t.) Di buje usted Unú. CUl"Va de u-'Gilicl;;..d cu::cac·~erizada por ~1.::.... act! 

tud de preferencia h~cia el rioseoo 

Señ~le la función de utilid~d encontrada en la curva de 

rencia hacia el riesgo del pm1.to 4o?o 

:S:cplique con los diagrumu.s apTor>iados el si12,ni:fic~do de 

~itud de aversión decreciente h~ci~ el riesgoo 

4ol0 EAvliqua que signific~ el r~cho de ~enar un~ utilid~d linc~l 

p~r~ l~s consecuencias monet~rius involucr~ti~s en cierto pro­

'ulemas de decisiones bajo condiciones de riesgo .. 

r· 
}f) r¡:o~:t:.. DE DECISIONES E!'! CürTDICIONES DE INCE?TIDUNfi3P.E COl!:PL~TA 

< 

5o1 ¿Cuc.ntos estados de la naturaleza pueden encontrarse en un 

o 

o 



o 

o 

o 

5~~-2 _ ,¿Comp s'e · esti.i:'blece la ,dife:;.·encia da la· toma de deciGiones c:a 

9Pnd;i._ciones de ... incer.tidurtib-ra ccniple'tá. ··y la toros: de decisio~1os 

en· condiciones.· a~- riesgo? .. · 

.. .. : :..: ;. .... ,~'' . ,,.) ~ '-~. ' ' 1 ~ ... ~,' t. ( • 
', •, . " 

d • .,' ..-'.,.' ' • ~~&-.~ 

5o3 ¿Co~o se detenninan las probabilidades de ocurrencia de los 

.~s:tad9s de l~~no.j;~ro.leza pertin~ntes:~en U.na.-situr.:.ción de doc,i 

~~O!fes- en condiciones ·de incoTdi'idumbre ;.comple"'Ga?·o -· 

Le;¡, place o Señale :porqu~ ... ' ~ .. - j 

Detq:rmine su ·prOj')iO :índic~ de ~>asimism-o: relativo 'parci. est.;. 

tu~ción de decisiones~ 

CURSOS DE ·, ~ ·ESTi'\.DOS~-Ni\.TUR~LES ''·-

ACCION 

.1 

- ~ ~-... --;:_ ... ' 

--------==--------------=-------.~-------=-._.1,. •- 'e ' ' F 

. ''J .. ' ' ..... . . ~ . ·-

ClJRSOS DE 

ACCION E E· ;"'"""'1~; E 
1 2 -· 4 

82p000 42 OOQr-
~ . ,, '669000 71'9 000 

98,p000 7711006 ·. Ll3 000 • ¡¡ ' 59 9 000 
5lp000 88~000 ~"56'~ 0'00 369000 

si 
"'"' 

L..: s resul to.aos ~so ciados a los · est'adoc; natur;;.le·s y loz co-



r:., n r-) 

... 1:~ decisión si ¿;ti:. e ::..c1 o el 

ii., Seiíule li..l. de cisión e: u e -co,,-~:.:.r:L:.:. cieu.ienCo el cri ·ce :cio ¿~ 

decisión da HUR~iiCZ .. Jus·.:;ifique su 

iii., S ~J 1 ~. '" t , eni...l. .e w. cecJ.sl.on que Oí:~ ..... rJ.a sie;uiendc el cri tc:.:·::.c. de 

J.v.. ~efí:::...le la de cisión que to;,1:...rio.. S:Í.[,1..1.iend.o el cri "CE: :e:. e de 

decisión de SAVAGEo Justifique :..:..decu;:..Q'"'"rlicnte su ::.. .... e:::;:;-.;.es-

O ~ ~ .,. ... ,,.,.,J.· .LJv .. "~"" .... 

C.< ... ¿ es-perad<:~.s y el v.::-lor esper...;.do de le. ir..fcrrn<.:..ción pel"fecta. 

\"JO.(¿s truya lli""li;l mutr:!z de pérdid:...s de oportu.nid..-d ;.... p.3.:i. .. ·tir de 

la . . ... matriz de de cisio:o.-;.0s o s:..gu:~.en~;e o 

~= ·::;mo¡ 

CURSOS DE ESTADOS DE ~\. ~~~ ül1 .. ~JJ1!:2.A 

ACCION El ';:;' E TI 4' 
""'2 3 4 """5 

·~ 70 :s .... 25 -60 =40 

A2 .... 18 59 67 33 38 

!3 65 27 52 C"' V18 _..~.::; .., 

A a 76 --35 -23 56 51 

J1US cifras de la m:..tr:lz estún ds..d¡;;¡,s en ni les de pesos .. 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

proporcion~r un pronostic~dor p0~f~cto?o 

EAplique usted el significado 'del valor espera.do de 1;;.:. infor -
m.:1c::.ón muestr...1.le 

de lu infoi'rnC.I.ción muest::c2.l"" 

E::1 ciel"tu. ciudo.d dal interior ele 1<::. Tie!JÚblica se verif:.:.c~r.J. 

en octubre clel presente afio un «:.vento internacioll;;..lpcl ct<.ál 

oco.cion¡,;¡,fJ. la necesidad de d.::l.r alojanien"to a 1m g;ran :c.:.li11aro 

ele .:;.¡,sistentes al mismo ó P<:í.r..;¡, pode~" a:~enuer ¡;¡, 

lo j .... miento durante e se tierJ'"9o 11 un empre ;;:;;:....¡"iO due:Uo C.c-1 tu1 ha.­

tel de pl"'es·~igio en es~ ciucluclllprevee lu. posibiliduC. de efes 

tuar una :.!.mpliación.-dc zu estJ.ble d.r.'lientu ~ cons"truyc::.iclo u.l¿;u­

n~s habitaciones adicionaleso Dichas habit~ciones c~r~cer~n 

de v..;;.lor (comerci¡,.,l unu. yez "tenain:.:..do ei i:.Vm:rlio, debiL.o ;,;;. (].Ue 

l.a C<:.:.pacid::..d actual. de é'.l.Oj<.!.:niento cubro las nocesido.d~s de 

~bit~ción en tiempos normales~ 

Ante esto 11 dicho empras~rio considera. los siguientes cursos 

de .:.cc~ón: 

A
1 

: ampliar su_hotol 

A
2 

~ no ampli~r su hotG1 

Los ostados de la no.tural·ezc.. ante lo~ que se enfT'entu ~en: 

E1 ~ 1a demanda cubre los costos de construcción 

E : 1::::. demanda no cubre los costos de constru.cción 
2 

Considera "¡;umbién las sieuientes probabilidades 01a priori n ~ 

. 
' P{E ) = 50% 

2 
'Se efectúa una encuest~ que le reporta las observaciones mues .... 
tr~len z

1 
y z

2 
pCCn lus car~cter!stic~s siguientes: 



ciÓ~'l 6.c prob:.3-bilidu.des : -----
·~· E r:2 

.. , ~, "L"i' ~0'1 . .:-':.L J:.. J..¡3 .el .,.._ 
J l 4 :> 

-o'E ) ... \ j e24 o26 .. 15 c1.8 ol7 1 .. 00 

SE PIDE: 

i .. C~lcul~r el ~~lor esperaco de la inforw~ció~ perfecta~ 

Dad¿., li:l. si::~icnte matriz de dec:!,sioncsi, en donde los R .. ¿,s= ._. l.J 
t~n dados en ~~les de pesos : 

____ ___.....~ 
CURSOS DE :CSS:.\.DOS DE Ll~ lJi~TtJFArJEZA 

...-:o-<> --~~~-----

ACCIOH E E 
,., ••• E5 J:!¡ 

""'4 1 2 3 

Al 380 220 340 420 230 

Ar; 001'1 /: (1 (', ")(:.('¡ ~(\e; ?'".!('! 
"- '-..1" ...... ..., ~ ......, ... , ..J~-" ..) _, ....... 

--~ 

A3 210 450 120 200 255 

---
A4 295 390 190 18C 270 

Adem<is se tiene esti:l. dis·iiri bución de prob:;¡,bilidc..üo:;:: 
\ 

E. E E 1;' ~· E :¡:.~ li_¡~jj 

J 1 2 .... "'> J.J ,, 

5 .) .... . ~~-....,..~-------·~= 
P(E .) .,16 u18 

J 
.. 26 o2l a19 J._.,(;() 

S '(;> p I D ... . ..... ..... o 

i .. C;;;;.lcciaJ" la.s ganancias es pe r-.;.das en condiciones de CCl"ti-

cl1:r.fo re .. 

ii C.:llcu.lc.r las g.'J.:rlc.n cias espcru.d::J.s en cor..C:iciones \le -·i~ ~ ,.,. .. ~ 
- ...,;;..._~'ll!,tl 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

_,_ .' ., ' ' '~ r / ¡ ' 

F~nu.lmente. conside2·a :La siguiente matriz de pérdidas de CpO.! 

tunid..:.d: 

.CURSO.S DE EST..SDOS', DE LA N.~--I.TuP .. ALEZA 

ACCIOll' 

}' ._, t ' ~ 

so $759:~000 

890Ó,ÓOO 

S E P I D E : 
·, '~ 1 ,. ~ • 

:L, Con lü inf'orma.ci6n :.proporci'onada est&.'blecer la estrate-

6-a óptima antes fte muestrear.~ -

iio Con la infoz:aa~iÓn- proporci9J?,ad~'l"· e.st::.:tlece~ la estr.:.~.te .... 

e¡_a &pt~ma., ~i , se_ ob~erva. ~lo : .. 

iii. Con ~:1 in:f;drzrJLl:c:i.~n- "Ptopo;-ci.~n;¡dn. eztp:bl~ c~r lo. estr-..... -Ge.o 
' ~ ;~ ' ~ • t ' ' 

' •' 

ivm Cc;.&cul.ar las probal)il.idades mr~rgi:n.~~es de ¡·os resul·~.::.= 
\ r' 1 ~ 

dos_ de la enc,.ef?_tq. 9 o se•il. 11 • P(Z
1
). y .. P(Z

2
) • -

v. Cu.lcuJ.ar lus probabilidades "a pos·tcriorir~ de los er:;ta-

do~ dfl la :r1aturuleza .. . '' 
'".ri.. Hcpresento.r la información ú.nter::L.ili'i] en un ·&rbol de deci 

siones .. 

vii o G<:l.lcuJ.a.r el valor es}?e:rado de la INFORMACION :CJ!tTESTPJ .. :::,., 
' 

viii Acorde con los cJJ.culos antori9.re_sp:inP,ique lu. deciziSn 

·que debe adoptt~.r ese empr~sario .. 



6 •. 

t:c .. ::~u.r consic'iera.ndo un t-:jemplo hipotético .. 

?or medio de 

r~ción disponible ne tratar~ de encontr~r m1~ sc:ución ~~ecu~ 

d¿ .::.;. un problema cás gr(.;¡.nde locc;..lizado en cierl~ con"'cf.:x-'..;o t~d-

~~li:n.istr~ ti VO e 

Ob~erv...:.:~os qu.e el ccnt0xto completo p-.;.r.:... el 

tico esti coiinido por: 

el sistem;.¡, en do:~.1d.c se encucntr<..o. ~l p:roblc¡r.(;., 

los objetivos cel sistem~ 

el medio a~bi0nt~ del sistemu. 

las metas ~mbient~les 

o 

El cuerpo doceílte y el (;..lur.uJ.;.;.l:.o d0 W¡:_.¡, O.et~¡·;;¡iY".::.:.c1.:. Q 
C..";C'..~-311;..¡, de ad:llinistración se encuentr..:... ¡;,¡, dis¿r' .. u:;·i;o d& 1 ..... c;J.li.·~· 

c~;-~d do los servit:ios p:i:."Oporcio:-..'laclos ;JC:" cie:;..nt._.¡, u.aid;:;.d 

tr--ti v ...... denominad.;. "Servicios .. :\.c::..dérnir:os" .. 

E:tl 1.:.~. C:.:l.rección de lu. escuela se han plu.nte~G.o ~1. 

Die:: ..... comif:i6n debe de ~nalh~<.:~or el problem&. y reeomencu.r l~s 

m0did~s ~erti~cntcs de ~cci6n. 

o 



. -

o 

o 

o 

De ;.'.'i~:\. "'"":IS:S D~ !JA SITW· GION 
A=b ±- :*" 

' 
- .- Con el objeto de ubicar· U:decur.:.damente el probler::1...::..¡) 

a~" proced:i:6 ;;.~ l~ elabor;lcióri. del siguiep.te org;:;.nigruma: 

SECI\EJ:ARIA, 
- ' 

..,~ ~ ' 1 

' -~ .,. ' \ A CA lJ :t; :-,¡ ICA 

' ' 

DEPARV~.rtiENTO DE ,, ' DEPART.Li.i:IEJI:TO. DE. -
CIEl'iCIAS ·'~dCI~LES 

D:SPARTA!.'IEIT~O DE 
ADtliNISTRA.CION 

...... ! 

' .-

UNIDAD DE SERVICIOS·· 
i~Ci~DB~IrlCOS 

CEXTRO DE 
INFORMACION-

,, CE;JTROD~E 

PRJCESA~íiEN~O ·DE DATOS 
' ' 

Del orgE>.nigrama. ·se desprenden iliti.s sie;liientes observaciones: 

o.) LG. ünidad de Servicios Acadér~i:cds es· :m~: dc·1~end~ncii.;!. de 1 .... 
1 p ,-~ ' ' ' '' ·,, .,. l-<, • • t Ti ~· ' 

Socretu.:h.a-. .l~cc.dem:i.ca y, Gs·t:.... i:a.·~Ggr:ida po:;." : 
- ... ' t' 1> :, 

: :: '"·' ...... ',' •' 

' " ·=:·un -ccnt.Z.o '·de pro cé iarni\1n.to:.: d~ '·du tós ;~ .. ·'· · . , / 
- . . 

b) SG considerj, a.· ia s-ecro't~irf.a ·A~¿¡,d,~~i:ca ca~no ~rmazón l)Grti-

Iwnte dol metlio ambi¡;¡nte cel eiste•nc. d.e la Unidad d.e Servi. ,- ..... 
cios Académicos,en donde se encuentra el problema a ~nali-

z~ro 

e) Los objetivos de 1~ Secretaria Académica sori: 

.L .. Desarroll,a~~ implemcn-'c<'1r y ·supe·rvisar la. :.::.vplicación de 

los \planes de ~.studio o_ - • • '-.:~; i -.:· 

' "" - ' 

2o Medir lo. efectividad de ·los "Sister.ic.:r· educativos r..edi;;;.n=­

te el centro d,e didlcticl). ':·e.viluando"c. ¡:irofeso::-es y alw.] 

> noso 

3 o Actt::.alización del mu.terial didác;rtic(Y y de los -pl..::..::13s do 

.. e9:~ud:l.o y programas" . 

. .4o Re::..li~ar investigacionen· educu:tiv~s con el fin de· mejo­

r~r los. sistemas d~ enseñanz~a~Tendizajc existenteso 

5o Programación de l&s prácticas de campo con profesores y 



6) Cont!':i.buir a ll:;.. buen~;;~. adrünistr...;.c::..6¿:.. de J.:..;. cscuel:::.. : .. e:- Q 
diunte los recursos de ou centro cicl proces;:;..r:.Qanto to c..". 
tOSo 

Los integntntes de lu comisión de c~tucio 

CGs\..l.rio estu.blecer los objetivos gener.,.;.les del sü:;terr..a L ......... r.:~:.­

do U~id~d de Servicios Ac~dé~icoc con el propósito de ~;~~~i~~ 

st'l co::5ruencia con los objetivos de l8. Secreta:ría. Acadé.:.::..cu. .. 

obtener esos objetivos gcner .... les 11 lv.J 

trument~Lles rclt.~.tivo3 :J. cado. co:tpon~nte óel ~istom::... par;;:. ])O-

clc::r ev""'lu~r el gr.J.do c1e cumplin:iento de dichos obje"'~.ivos e¿;. 

l.f:;P:.~i:r...os de 1::~ C'-'.ntid..:..o y ca.lid.J.d de los recursos disponibl(H; 

Posterionncnte loR inve~ti¡s<1G.0:-ces u..cdgn ..... c1os a 1;..;. c.;;!_ 

süir1iÓH de e~d;udio del ~1ro'ble1~p ¡Jodr~:a cu.;.:nJiiif"ic,~l~ la. con-t::.~i ·o}l 

ción :)fe cti va. de c;;;.C.c. cow.ponente del si:::tema 11 obsel""'VU."-ldo C.i c:ho 

~-~irJ·I;e!,;, . ..~. e iJenti:fica:n<io la.s caur 2-s m,~s !Y:i:'OuG.'bles del mul ftw.'l=-

cion.:.r.1iento de sus componentes u.dmi.nü.;tr-ativos .. 

conciontizar ~ loz ~lumnos y a los proresoxos zobre cuc 

:r::.<:)ce·::duu.des de inform~ción y ·fJrest:...r los servicios c.de-

cuc..dos par::.;. s;.¡.ti<:.:fo.cerlos .. 

ílo :cealice u:n verd ..... dero .:..~n~endi~c....je, conciente de se:&. .. ""'-

¿:ente de su. propia :forrr~ció:a .. 

prcct:..~.r cervicios de procezu¡:¡iento de d.:..tos :.;.. los me¡:::,~, 

llros de la Escuelu que los rec!.uicr..:.n y col<.;.bor:J.r e:n lal;.:.::; 

C-J.~~ul:tdoron dfue~ma::6p.:Co~esp~t?s ¿,lodil:.ur.:illosd.O'no'Ql;¡-;.zssü.dc~.fP·S 

o 

o 



o 

o 

o 

~ti v:i.c.L;J._d2~· :de ms.nera- rr.Js eficiGnte e. 

b)_::6bcervución ': c:n' r.;uanto ·a- su ~o:-ni.ulc.l.ciór.i. genc:c¿¡.lp lo~ o1, jc­

~-.) ti yor.~ . do:· /l~ ·uni.ür.J.d-· 'do-~ serV':toios · Ci.c~dów:Í.cos 'con conertHm·:;.:;:;; 

con los objetivos generales de la se·é'~e-idríu Aéad~mic[.. .. Lo 

obc"t:i\.J.n"Ce,ez dese::.tble una me~or articulación de dichos o'Jj_2 
p ~-~ .. t ~ ( '-".._, ',..:~" ""'-:, • ' ~-I :""; 

·~:ivos en lD. opinion de la comis:ton de·-ettudió .. "'7 
• 

cj O üJc·~:i. vos.· instrumen"tules·-.. dol -cistemarinv;estig.J.do ~ ;_, • :}~ · .. -.,,:·,~--=• •~-,-) ,'• 'A, 'o:,' < <• <IL• ...... .,~ •.J"-<••<<" .,,,.,. .... ~ '- \.. 

le Del Centro de Inf'o:rmación 

tes: • • ! ~ 

sección de biblioteca - ']\ 

• ' ... ·'o-' 

sección de inform~ción 

iio 

1 

proporcioné.r servicios de préG·t;c.n!o bi..bl:ioer.ifico 
< ~ r ,. ~~~ "',;•· 

~ ª'~tua¡~~~r. ~~s .~c?ryo~ .d.e-J.u ))~bliotec~: ·C 

;;.1 .. -~- ' 

- f.o.é!.quirir. el me:.teri::.:.l-.documer.:t::.i'1,· ncces;;:..rio 
- -.: ,'~"'-...: .# ·~ ,'"·-:· ' ' [ ' \.,.r ~ '~-~ ··>,;.. •---.? \ - ~~,.-

."":, ?oo,x:~.~na:~~}-~~ a~g,Íl_~s_;i.,Ci9P,~(] ·(le ~cri_6dicos y r4vi.§. 
..- ~~, .... ~ ... ' ' -

ec~ntuali~ar los uifer0ntes c~tálogos 

- mantener org..1nizado. y actu:..t.liz.¿H.;¡.o el ·batmo de C.Uo=> 
- l.J.-, .... • ~' 'j .,.. . r-- ~ ' ~. : .. ' \ ... ' - •.:-. ' • • ·~ ~ 

:tos 

.... elaborur y coloca¡ .. ct~pt~J..--~_s~ .ir~f9}7n~ .. J._tiv:os 

el;--:.b0ro:r y colocu.r .c(:.¡,rteles- exl-.dbiendo -temas u<: .. ...,. 
• ' \ ~ ,_j \ '~ .. ' .... • • -- • 

démicos üc interés generul p:,;;.ru.. lo f. niem'bros ele 

>' 

- editar y d~ tribuir tm bole·-~í:h infonnativo 

- ci::!.s-~j-ibuir 6i;.O.Cetas y folletos de inte.rés ucc:..d{.::;i-

co 



minist~"\..l.CiÓn .. 

2 .. -- :1 Ce~t~co G.c DidQcti ca 

1 ·~ -.. -1 ,.. ·--~--~. .,;,..:...O.o.J e~, -~-o.~ .... J . . - ~ 

i.. Este centro se encue:n-'.;:~.:... :Co::;-.u..:).é:.o pol" lus siguiG~ .. :c.;;s 

secciones : 

sección de invasti0~~iones 

secci6n de .::..c-~u8.liz.;...ciÓ:'l ped:..~Ógic;;;. 

sección ee ~secorcmicn~o 
sección uudiovisu~l 

sección de difusió~ 

ii. Los objetivos de este centro son ~ 

ul centro 

elc..bo::~r y distribuir r.:. ..... -'.;crio.les • .tudiovisuc..les 

- su~o~~ic~T el uso del circuitJ cer~~do ~o telev~~ 

siÓ:-.1 

pro~~r~r cursos ae ~ctu~liz~ción de pro~~cores 

esto.blecer ev--..lu~ciO:í.'len C.e los curEOS ·..;¡_tiliz..:...:;:.C.-:. 

;::.yuó.u.s i.).UC.iovisuu.les 

rei.i.liz~r consultas pcr::;on::.ües con profesores y .::..= 

lurmos 

i.i.Sesorar sobra móto¿os ele estudio .:.. lo.::; :.üti...-:rrJ.c,.:.. 

QUe asi lo coliciten 

ect ..... blecer un conjlL"lto de pl~"tic<..:.s r.:lOtiv~n-'ce~ ..... 

crupos de profesare~ y ~l~~'l.OS sobre las m~tor~~s 
, 1 . que as1 o requ1er~n 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

Centro de ?roces~miento de Datos 
=e _.e 

< ,' 

i •. -Est_e centr.c- no tiene ninguna ·se cciÓno 
.· ' 

iio Los objetivos del cen·~ro ::;;oil'lo's siguicntés: 
.. ' 

tewa : 

, ,~' .:,t~h?t,tr:~."~ ~~¡. ~ ·.~~9 

= mejorar los sistema'o· aCiillñistrutivos de la cccuo-
,r ... ~¡')~~ J;' ¡" )-

la mediante el procesamiento de los datos p~r e~~ 
,..-::...... ~~-' 

culado~s electr6nicas 

- presta.~ los servicios siguientes : pe:cfor .... ción de. 

turj~tas 9 clasificaciófi y ~rocgs~miento de d~tos 9 
:progr~;riá.c;ión 9 estudio clt'. an&lisio de ·sis-¡;emus, t..S0= 

L < : .,-1 ,-' "' ¡; O" L ¡ • !, ;. • • ~ ; <" ' 

sora.mien_to 

orgc.nizar e ~mpa:t~ir .. cursos de pro_gr<:l.mC~.ción. y de 
' \' ' " ' ¡~· ' ' ~ 

análisis de· sistemas dentro de los programas üa 
' ~ ' '· . 

•' e - ,". , l J f -' • :., 

tudio est~blecidos 

~- elabo:r'~r o ad~ptaf' el materiá::i:· di'd<fctico neces.J.rio 

:. / 

Con el fin de cuantific;;;.r la contribución efe c·~:l. va 

rel~tl:va :de~ co.da,,componente·: dcix···sistema · il'lvestirr.J..do,l<..:. Co­

misión de Estudio .obnervó el sistem~;;~.. fw.~.ci9nando duruntc 

un f-emestre, y acordó definir estas uco.uq..:.s 9
' de ~u mo..l fun= 

cion~~iento : ~ 1:'"" , .. 

.... :f';;¡,lta. de planeu.ci6n (Pl) 
.,..• ' " 

:f'alt;;. de 
~ • 1 • , or{.;-::.n.J.zacJ.o:a. (Or) 
'. 

falta de ' control (Con) 

falta de coordinaci·ó:.'l (CÓor)-

fu.lta. da recursos financieros (Fin) 
( 

falta de recursos hllii18..no s Ci.1paci tu.,dos (Hum) 
" ' 

falta. de equipo y recursos ·técnicos (Té e) 

falta de liderazgo de la persona respons¿¡,ble ,_ . d) ,lJJ. 

e) Poncaración de los componentes del sistema (l) ~ 

'1 



co: i?(J:·J~~=·:'~~~~ ; ...... f~)() 
=· ~ 

Centro de I:1.fo1~ciÓr.i. 20 

Centro de Did~c-;¡ica 50 

Centro de ?roce~~...:.mien 

to de Datos 30 

SISTEI.'!A 100 

f) Inztrwnento de ~:edición (2) : 

Los inter;r.::..:ntcc de l.:i. Co:-.:isión ~co:-cC. ...... ~"o:n medi:i.." .:.1 

medi .... nto e:i. ezt..1blecimiento de 1~ siguiente esc;....l~ : 

EVALUACION P..;:..:i·¡C-0 Ptr.~TO ::~DIO 

m. u:;¡ malo (•'""•) ~~ ....... ¡ o 24 12 

m.J.lo (lT) Q~ 
~::1 (9 ... 7 ,;), 

bueno(:S) 50 74 62 

muy bueno ( ~~...,,, 
I.II.D J 75 99 87 

~) Ponder~ción de las ~ctividaües de c~d~ co~poneilte (3) : 

l' .. CTIVID.I .. D 

AL CEI-:TP.O 

l) actua.!;ización 20 

2) adquisici6n 10 

3) prés .. c~mo 40 

4) b..1nco de da.-'cos 5 
¡::\ , .. .,.:.~ .... - ~ J!.- e 
.11 U..l..,¿_,. \A.t..)..LV.~ol. ;; 

6) boletín info¡TI~tivo 5 

7) activid<.J.des cultu:;.-....... les 10 

8) u.plic~ción del re e;l...;.rno .. : to 10 

TOTALES lOO 

4 

2 

8 

~ 

.. 
J. 

1 
\) .... 
2 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

B e ,¡,." d _: -"!" .• 'l i? t. .. en ~.tTO . e _l)J..c:..:-c J. e:.::.. 

ACTIVIDAD 
' l 

.. . - ~ 

-~)': d~ · .. investig .... ci~n-
2) e:c- rr¡c jora.mie~to ,. 

,'. ' ' 

'" . 
3) estudio de asuntos peda_ 

. ' - c.u 

" . 
[~u8J.COS 

' ' . ~ . . .. ' . ' 
4) el~boración da mat~riul 

auoiovisu¡_,l .. 
5) Cistribución ·de material 

.J.'.,. 'L,I.I 

10 

20 

"""' 

6) ciTcuito dd.telavisión 

7) ¡mpartir carsos <~ ---~ ~,' -~: : 

6 

4 

20 

10 

10 

8) cvu.luaci.Ól1 

9') consultas pe:rsona'Qes 

lO) ~seso-rumiento 

TOTAL:ZS 
¡ 

e ~~. . ' 

' " 

Co Ce::.1.-1~ro ds P:;."oces<lmientosél.a 
' ACTIVID.A;D 

l) mejorar sistemas a.dmi-
t 

la 

2).~orvicio de .perroru.~i6n 
1 

3) proc~~amien"'G~ de .. datos 

4) :-:.r.1p-.;.rtir cure os 

5) ..:l;;.bor:.J.r· ra:...tcrial· didtfc· 
- -

·~ico 

6) ;,..sesor<....miento 

TOT.ALES 

·.1 
........,. ! 

lOO 

RELl~TIVi .. IllEHTE_ 

.AL CEl,!TRO 

' 1:0 .• :',. 

10 1 ., . 

40 .. .. 

20 

·-' 
10 

10 
-= 

100 

. 
'>t'. 

AL SISTE:1A 

5 

J 

-5 

10 

3 

2 

10 

5 

5 

RELATIVi..NJ.E1~TE 

AL SISTE]/i) .. 

3 

3 

30 



h) Ev .• ~_-;_,-.-ci.·~n óe 1 . ..:. ü~C C"~i Vil~-C: d~ c.::c.d¿:¡ ~, ...,4: )or~~~.::-~-cs ,'l.) ~ " . . 
. . : ·;:l__.ül~o de S:nfo:-r.:: ..... ciÓ:1 o ..lll.o 

:. J·.:::;RO DE EVALUACION JV:.LU.:.ciON C.J.:..U~.--
•• <::' 
~-·w 

.; .. C~IVIDAD 20:ILBP.i .. Di1.. P~~o:;¿_:.:;L:c: 

1 bueno .. G2 :;.e 4 = 2 .. 1}3 !ll:.:.l 

2 muy bueno .,87 ~,. 

A 2 = i 7 .. ..., e .... , 

3 bueno .. 62 ~~ ., ... 8 = L~e96 Co::.."l 

4 muy bueno o87 X 1 = Oo87 

5 nuy m.:..lo o::2 X 1 = 0 .. 12 Ül""p :f·:;_¡::~ ht.ú;l 

6 m:;;.lo "'7 o,j X 
... .... = Oo37 l¿wü 11 I·'i.:..'l 

7 muy bueno .. 87 X 1 = 0 .. 87 --
8 bueno .62 X .... = lo24 Lid .:.. 

F. fe c-'~i vi dad totu.1 observ.:lda: 12.65/20 

:Bo (;.-:ntro de DiC.Lfcti~ 

:"·~-:.C:RO DE EVALU:i..CION :S\7 
. ."-L ll~ CI O:'J e· l.,.~ - ' e: o 

... 1.v~1. ......... .., 

.r~CTIVIDl,.D :e o x:o::.mil..D.:1. PRO :a~~~ E 

1 muy lmeno .87 X 5 = 4o35 ---
2 bueno .62 X 3 = 1 .. 86 Or, :f-¡u:~ 

3 muy bueno ,..,.., 
~= 5 4o35 (" o() i = ·..,--

4 m;;...lo "'7 e.) X 10 = 3o70 :Pl~Hw.J.)Lid 

5 bueno o62 X 3 = 1 .. 86 Hu:-a 9 Lid 

6 m::.. lo o37 :;.;: 2 = Oo74 Or9 Cv::.. 9 Lid 

7 m u~/ bueno ,..,'7 oO; :;;: lO = 8 .. 70 -
8 bu.: no .62 ~- :;:¡ = 3ol0 :fi:r1 S r:~..l::l .-;-. 

9 muy bue.ao .. 87 X 5 = / ""5 ... , e~ --
," m-..zy 'tu.;; no r- .... 

Y. 2 1.74 J.. V ¡0( == 

=:fectivid;;..d tot...:.l observ(;;.d¡;¡,: 34o 75/50 

o 
ro vo .~.-- ~1tro c. e P:::-ocect:...:7liento de D;_.;J,otos 

~ 

¡:ü.:.~RO D:Z EVALU' .. CION EV ... L Th .. CI O:~ c..~ u~ .. ::.~s 



o 

o 

AC'I'IVIDAD 
, .. ,.._. ~" • ' " 1 ' 

P~OBAB::JE 

1 ol2 X 

... ;: ::, ~·-- . '2 

3 

muy r.1alo 

·bueno 

bueno 

mUy bueno 

.,62 X 

3 = 0~36 

3 = 1 .. 86 

Lid,O:r. 11 Coor 

Or .. ,.. ... 

..62 X 12 = 7e44 Or 

.. 87 X 6 - 5 .. 22 -
' 

5 malo {J37 X 3 ::: 1 .. 11 

6 bueno o62 X 3' ::i 1 .. '86 
~ ~-. ~- "'"' .("' ~ ... 

~~~ ;..:L ~-,;, '""t • "'--,-- ' - '" 

Efectividad total observado.: 17 .. 85/30> 

i) Evalu~ci6n de la etectivid~d del sicltema 
. ' 

COT-.iPONENTE . ' 
.~·. ~ 

'>' 

I n:L o rm.;).CiÓ:n: 

Cer .. tro do 

Didáctica · -· · · 
·--"~ - ~ 

Centro de 

TOTALES 

-; >.:.' 
·' 

l?'UHTOS 

( 5) ~ 

PORCEN-TAJE . ~ . ' . ,._ 

~ • -f • 

que la ef'eétiv'idad 'oose-~u~da de-. la unidad· de Servicios Académi-
\f 

cos es de 65 .. 25% · 
' ~ 

. }¡6tase quo,:'ei' bajo rendi~icnto t1i'obC~.l debe ¡::e:cb atri 
' ..... - '"'"" ' ' • ~.l .... \ •' '. - .... -~-:..~ ·J 

. buido princ'ipalmerite a l'a3· ñe'ficiencias óbs.ervadas en el Centro 

da Procesamiento de Datoso 

j) I.Jista d.a reco~endv.ciones 

O A0 Pe;.r:.:.. el C~ntr.J de· Infcrm3.ci6:rl. 

~) Org~nizar y establecer un progr~ma de fo¡¡mación para el 
'' 

personal del Centro 



3) :2eforza:r los controles .:.d:.1inist:::-~ti vos rol:...;. ti vos ::. los 

vicios do préstamo. 

del Centroo 

o . .:.. 

3) I.:o jor.::...r la cc.pacidad de m2.ndo y lidar.:¡,zgo del respon~~~·cle 

dol Centro. 

r. .. :.?:·::~._ .. el Centro cl.e Procesumier~:to de Datos 

1) Defini:- nuevamente los objetivo~ del ccr .. :tro 11 iden·tii.'::c..:;.::l= 

do clar .... ~ente los o'bj:jti v:~;:; fundur,:¡ent:.iles $; lc.s in::.- -~7-~~=· 

:;.e:.'l tiJ.l es ., 

2) ~stublecer l~s ;;:.ctivid;:;.ae::: eu i'o:~~:.l. ,..".' .. ~ 1 
¿1.)- .. ~ 

Co .... " 1" nU"'V"" ..;c..,...··-.,.o··.;z~,...,-·-:·-- :¡.., ""'.1.0'~ O~"i··'·-ivo"" ... ..... .... .... cJ ........... u. ... --~..:. ... a Uv ..:. ... ..,..,~.o ..... bl., 

3) C~p~citar al personal 6e ~ste Cont~o ~n función dei e~t3~· 

"..;,lecimiento de J..:.~.s nuev ...... :::; c.ctivic-:;.C.;;so 

4) :.:~jorur los lu.zos de coor~~n:.iciSn do l~s 

(5mic~s de la Escuela. 

de ·,::~ .. .-e;do 

s~ble del Centro. 

. 
::) ;~~-;~.~-,:'~~~t(:s cornu.:rt.ec c1e l8..s :coco:ne!l~~:..e:iüne~: ~; .. 1J·t~ .... ~iorG'3 

"----~-"··-··;;......---.;;,..o._._.;;.-,_....,__.-,_;;_....;;.;.-o.---. ....... --...--._-.........;.. __ _ 

Del listudo de recomenda~io~es~dcsprc~uic~s éo l~n 

o 

o 

o 



Ir 

o 

o 

o 

detect3..das uel 

te : 
'1 ' 

•.. . ~ 

l) ·:.\ . · E~isten:. deficiencia~ en ·la. U.a.idad ·de Servicios Ac:;..-

... d~rc.ic?s. p_o-r la ·q.mpigÜedad y jar.J.rquiz_q.ciÓil-' de· los objetivos o 

~ógicamente eso· conduce a un~ deficiente ore~nización de la~ 

--
' ~ t~ V J.: ~_s. apen;_,¡.~ . ~p~enon y. se C.ebe a:'cri.buir- en 'gran parte a la. 

3) 

fu.lta. .·9-e 'recur:~9!2;::_hum~nOS" LtdCCU8.c1~:Lr.D.ent·e -cj,ptl.Ci tudas o' Los mie.m 

~;r-os -,de. ).a Comisi_ó:t~ d_e . Estudio pudieron c·onsté.l.te.r la· ausencio. 

4~ incent_i_V:9S, mp_t.i'(a.cion~les p:;..ra el ·personal ·administl"atiVO 

iuv.e s-tit;ado o -- - ,, .... 

personas que _se encuen·~ran .. a:I;. '.:tren·tc'. de' ca'dá Centro o . ' 

J:;ervac.ión yi~l'l.e a apoyar lo-. d·i·cho ante¡"'iormante ·en· el p11nto 

2) •o Adem~s- se- ··Consi-deru. neceG8.rio motivúr: a·: los COOl"di:ni..;l.dQ.Z.? 
.... < .. .t •• 1 ' • 

.. _ ~~s. d~ ca§.a. .c~:rrtrp,: con tm pt:i.g_uc~~c·,co:n:creto ; de'· incentivos 1 con 

el fin de obtener un?s efecto~ de demostri-..ci6n-paz-a. con el 

re oto. del p~r:::.O:t?-'--"l:[adiiJ,inis:tr.;.-'¡;i vo . .;··. .'·.-c .. -'~ "~ 

J.) 01jserv~-ciones finales 
-;; -" ' .... 

Note los cliferente::::\1)o.bos ·utilizid.os por la Comósión 

do ~studi·o en su t~re.:.t de :dia~6stico' · d~ las dife:re.ntes deficicn 
) e • -

ci.:~.s "Pl-"esentes ·ei1 1.:.. ·uxJ.'idad-,.d~ sa·ri:fc:to:s ,,-Ac'á·d~micos . de e ea E.scu,2_ 

li.b·-ae- Admi:nist·ro..d."éno· .. -~ · · ... ; '· · :, · ~ ,_:·) · · < .. • 

Lu -etc.p:::.. sfgÚ:ic-rite· ·c6nd.::i=iÚ; ··ó~ ;:Lu. -clabor~~ión de di-

verso e 
, , ..- -~· {\-('".~:-~ ;,~ .,;\';'~~' ... .'5 ' :,· '* :" ~·· 

cursos de a.cciorr¡¡'ll<ima.dos tarilbien 'uiten1ati Yac 11 suscopti-

resolv~r· ·el pi"ci-bhnna irc;:c;.tif:Ú:¡;C.ó · ~~-,e~t~o da las :posi bi= 

ligu.clcs ofre cida;s pór los re curso·s di.sp'~':hi bléc y las limi tacioa 

nas i¡.U:e:centeo a similar ci tuacióri a.dministr¡;,.ti V.:J.o En otras pa.=-

la.br.:...s ~esas c..l ter-.a.:..ti ''as de· soluci6n de'bén se:- f' ..1cti bles o 

m) IWTAS EXPLICATIVAS DEL EJE1TPLO 



(1) ··) "'O"'" ,J.'·-os \..,; 'tri,. --.J .~tro.:;. COL.~.) v:::c:: ""C ~S 

de -~ ............. 
.,:)\.;.lb .. ---

:.;ics :1:coporcionc..dos a lu::; pcr.son;:.:.s y G:::'l. tér.::·.incs 

J ·· ec-c··l·" de O· 99 ""'un·· to~ .,. " ""'"',- cc->-o-,...,ó · ~~--,;-l-., .. · .... ..;·>·""')--:. .,-·-e ,.~..,...o~., w '-" ....., CI:D l"" JrJ .... v a...;..,_~;;: .a. •• '-'J.. .a.~-'- V•t..Ar••'-, ..... \.;;¿ ... v 

se 

de dichos r.. .... ngos., 

{J) ;:::o el i~.~.ciso g),la ponderación de las <.?..ctiviC:...:.cles C..~ 

!üe ció consider;.:...ndo 12 ... s r~zone3 z.ducid ...... s en el inciso o) o 

1 

'< -•. } .':.':;:·~_ el incico h) ,:~remos l~s cig1lie:..·rtos observucior..cs g 

l:.J. cvalu<:~.ci6.c. de lu efe cti vi C.a.(!. co.a la cu..:l. se lleve.. ..... c.:;; 

~)0 cuela ~cti vid<.A.d so hi~o riioúic.nte un fo¡-¡~-.Al.:l.rio de evv .. o~ 

lu;:;:.ción conte:nienC:o varios f .... ctores pe::..-·tine:.rces ~ oc1d~ :;?.;..e= 

~or posee su propi~ esc~la~lo ~ue hace que s~~ cu~ntific~ 

d~:l. dich.:.:. ev ...... lu¡;,¡,cj,Óno 

la. sicuiente m.: .. ner~ : 

;~ult ..... c1o de 1 ..... ev .... luv.ciÓ.:.'l de (,icl1'-l. uctivi<l ...... cl em.pla;....n::(. :..-..~. 

::;;::.,c_.la C:ol inci~o f)~cc éle ':I:l.J.lo" y su v.-lor <:;s ~~ .. 37"#el 

cu..:l represent;::.. el punto medio da ese r;_¡,nt:;o;¡~GtHú~G ::_:>oC.o .... 

E10.::.; no"t<-:..r en el inciso e) lu.. im·~oi .. -'c<.;.nci~ :ccls.tiva. i;.i.l Eis·""' 

te•~~ de est~ acti vi<l.;.d co.a W: v..;.lor de ~ .. 

. l . , d ~ 
~; c:n--.;...~. ·~..m.,;..~. ev;;.. u u. eJ. on -pon e :ce.. c...-. con un v~lo:c u0 .. 37 

o 

o 

o 



1 . 

o 

o 

-r 1-:·~~ . sig.Llific¿, "i-kl"ti.l. de :es Clll"'20S b.tLnt.t.TJ.OS cz:::-p:.:.citJ..C :.c· 11 

' ,. 
.¡. Con d Sifl'lifiC<!.. "f~,...lta de control" 9 . 
+y los dem1s enunci~dos Gefinidos en el p~1to Cad)o 

ci.::. :... 1~ EFECTIVIDAD TOT.\L OBS3RVADA c~lcul;:..da en 21 incü .. o 

El porcent~je de 1~ cclunk~a tercera~se obtiene de 

1~ siguiente ~~ne~~ : 

efec"'~ivido.d': tot1::i.l vb:>e:rvu.da. 

ponder~ción del compo~ent~ 

12 .. 65 ... -----



p • 

o 

o 

o 



o 

o 

. ' 

·' 

o 
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE TEORIA DE CONJUNTOS Y TOMA DE 
0-ECI ?!.._L_Q_N~S LDEL 9 DE FEBRERO AL 5 DE MARZO D~ 1976 ) -· 

NOMBRE Y DIRECCION 

1. SR. SERGIO ANTONIO AVILA CURIEL 
t1é X i co, o. F • 

l. LIC. ALFONSO AVALA SANCHEZ 
5 Poniente 1303-3 
Puebla, Pue. 
Tel ~ 46-76-88 

So SR. GUSTAVO BORJA GARCIA 
Playa Mocambo 558 
Col. Reforma lxtaccihuatl 
Mé x ¡ e o 2 1 , D • F • 
Tel: 5-32-95-26 

LIC. ALBERTO DOMENGE 
Santa Anita No. 210 
Col. Lomas Hipódromo 
Héxico 10, D. F. 
Tci: 5-89-15-34 

5. SR. RAFAEL LOPEZ JIMENEZ 
Guerrero No. 380 Apto. 1122 Ent."F 11 

Edificio Miguel Hidalgo 
Unidad Tlatelolco 
tvléxico, O. F. 
Tel: 5-97-55-18 

6. SR. RAFAEL PACHECO PACHECO 
Nonoalco 73-C-410 
Tlatelolco 
México 3, D. F. 
Tel: 5-83-57-12 

7. ING. MARIO PADILLA OROZCO 
Corregidora 161 
San Jerónimo 
México 20, D. F. 
Tel: 5-95-34-72 

EMPRESA Y DIRECCION 

CIA. MEDICINAL LA CAMPANA, S.A. 
DE C. V. 
Av. División del Norte No. 3443 
Méx i co 2 1 , D . F . 
Tel: 5-49~33-40 

SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO 
PUBLICO 
13 Sur 505 
Puebla, Pue. 
Tel: 46-61-44 

TABACOS MEXICANOS~ S. A. DE C. V. 
Ejército Nacional No. 862 
Col. Po 1 anco 
México 5, D. F. 
Tel: 5-40-75-20 - 136 

BANCO DE MEXICO, S. A. 
5 de Mayo y San Juan de Letrán 
Méx i co 1 , D . F • 
Tel: 5-12-34~02 

TABACOS MEXICANOS, S. A. DE C.V. 
Ejército Nacional No. 862 
Col. Polanco 
México 5, D. F. 
Te1: 5-40-75-20-122 

CHRYSLER DE MEXICO, S. A. 
Lago Alberto No. 320 
Col. Anáhuac 
México 1 7, D • F. 
Te1: 5-45-60-40-334 

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI COS 
Paseo de la Reforma No. 69-lOo.Plso 
México 1, D. F. 
Tel: 5-35=12-49 



DIRECTORIO DE ASISTENlES AL CURSO DE TEORIA DE CONJUNTOS Y TOMA DE 
DECISTONES (DEL 9 DE F~RCRQ~~-5 DE MARZO DE 1976 ) 

NOMBRE Y DIRECCION 

8, ING. FRANCISCO JAVIER SERNA 
Fél1x Berenguer 126 
Lomas Virreyes 
México, D. F. 

9. SR. LAZARO SIMON CONTRERAS 
Domicilio Conocido 
lxmiqui lpan, Hgo. 

10. iNG. LUIS MANUEL SOBRINO B. 
Cerro de la Libertad 401 
Col. Campestre Churubusco 
México 21, D. F. 
Tel: 5-49-10-59 

11 , 1 NG, FERNANDO TRE VI ÑO SOJO 
At·cos del Alba Calle Pirules 
Oriente No. 37 
Cuautitlán lzcalli 
Edo. de México 

12. IlC. ANTONIO VILATA PAREDES 
J. Joaqurn Arrlaga 93-2-A 
Col. Obrera 
Héxico 8, D. F. 
Tel: 5-78~38-71 

13. SR. FELIPE VILLANUEVA SOTELO 
Insurgentes Nte. 1470-16 
Col. Lindavista 
~1éx i co 14, D. F. 
Te i: 7-81-46-86 

EMPRESA Y DIRECCION 

INGENIEROS Y ARQUITECTOS CONSULTORES 
S.A. 
Félix Berenguer 126-ler. Piso 
Lomas Virreyes 
México, D. F. 
Tel: 5-40-·72-20 

SECRETARIA DE R[CURSOS Hl DRAULI COS 
Paseo de la Reforma No. 69-lOo.Piso 
Méx i co 1 , D . F . 
Te 1 : 5-3 5-5 8-2 4 

DIRECCION GENERAL DE PLANEACION 
EDUCATIVA-S.E.P. 

Argentina No. 28-ler. Piso 
México, D. F. 
Tel: 5-12-15~27 

COMISION NACIONAL DE LA INDUSTRIA 
AZUCARERA 
Morelos No. 104 
México 6, D. F. 

o 

Tel: 5-92-33-00 Ext.232 

BANCO DEL ATLANTICO, S. A. 
Regina No. 15 
México 1, D. F. 
Tel: 5-21-29-90 


