
centro de educación continua 
divta!ón 

facultod 

de 

de 

estudio G de poagrado 

ingenterlo uno m 

PROBABILIDAD 

y 

ESTADISTICA 

DR. OCTAVIO A. RASCON rnAVEZ 

CCMISICJ.I FEDERAL DE ELECfRICIIWl 

JULIO DE 1980 

Pclcclo de Mlnorlo Cnllo do Tocubo 3 primor ploo Tol: 521-40-20 





' . 

PROLOGO 

Esta publicación est!.dirigida'a aquellos lectores que por pri

mera vez estudian la materia o a los que desean hacer un repaso 

de la misma. 

Estas notas se han preparado a base de adiciones y modificacio

nes que se han ido incorporando a los apuntes elaborados por el 

autor para los diversos cursos que sobre el tema ha impartido -

en la ahora División de Educación COntinua de la Facultad de In 

_ genier!a, y para el curso introductorio de Probabilidad y Esta

distica de esta División. Por lo anterior, se ha decidido mante 

ner en esta edición el car~cter original e informal de apuntes 

de clase; 





!NTROIJUCC!ON 

EXPERIMENTO 

PARA FINES DE ESTE CURSO, SE ENTENDERA POR EXPERIMENTO A TODO PRO 

CESO DE OBSERVAC!ON DE UN FENOMENO O VARIABLE DE !NTERES. 

ASI UN EXPERIMENTO PUEDE SER PLANEADO Y REALIZADO POR EL HOHBRE,-

0 PUEDE SER EFECTUADO POR LA NATURALEZA, EN CASO DE UN FENO~lliNO -

NATURAL. 

POR EJEMPLO, EL LANZAR UNA MONEDA O UN DADO Y OBSERVAR LA CARA QUE 

QUEDA HACIA ARRIBA ES UN EXPERIMENTO PLANEADO Y REALIZADO POR EL -

HOMBRE. EL OBSERVAR LA CANTIDAD DE AGUA QUE LLUEVE ANUALMENTE EN 

UNA CIUDAD, ES UN EXPERIMENTO ASOCIADO A UN FENOMENO NATURAL. 

AL RESULTADO DE UN EXPERIMENTO SE LE DENOMINA VATO U OBSERVAC!ON 

A UN GRUPO O COLECCION DE DATOS SE LE LLAMA MUESTRA. 

PROBABILIVAV 

LA PROBABILIDAD ES UNA MEDIDA DE LA CERTIDUMBRE QUE SE LE ASO~IA -

A LA OCURRENCIA U OBSERVACION DE UN RESULTADO DETERMINADO, AL •REA

LIZARSE EL EXPERIMENTO CORRESPONDIENTE. 

LA TEOR!A VE PROBABILIVAVES ES UNA RAMA DE LAS MATEMATICAS APLICA

, DAS QUE TRATA LO CONCERNIENTE A LA ASIGNACION Y MANEJO DE PROBABI

LIDADES. 
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ESTA!HSTICA 

LA ESTADISTICA ES LA RAMA DE LAS MATEMATICAS QUE SE ENCARGA DE 

ENSENAR LAS REGLAS PARA COLECTAR, ORGANiZAR, PRESENTAR y PROCE 

SAR LOS DATOS OBTENIDOS AL REALIZAR VARIAS VECES EL EXPERIMEN

TO ASOCIADO A UN FENOMENO O VARIABLE, DE INTERES, Y PARA INFERIR 

CONCLUSIONES ACERCA DE ESTE ULTI~O. PROPORCIONA, ADEMAS, LOS -

METODOS PARA EL DISE~O ESTADISTICO DE EXPERIMENTOS Y PARA TOMAR 

DECISIONES CUANDO APARECEN SITUACIONES DE INCERTIDUMBRE. 

CLASIFICACION 

ESTADISTICA 

• DESCRIPTIVA. TRATA,LO CONCERNIENTE A LA 

OBTENCION, ORGANIZACION, PROCESAMIENTO 

Y PRESENTACION DE LOS DATOS. 

• INFERENCTAl.- TRATA LO CONCERNIENTE A· LOS 

METODOS PARA INFERIR CONCLUSIONES ACERCA 

DEL FENOMENO O VARrABLE DEL CUAL PROVIE

NEN IJ.)S DATOS. 
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MUESTREO : ES EL PROCESO DE ADQUISICION DE UNA MUESTRA 

MUESTREO 

CON REEMPLAZO.- CUAl'WO CADA ELEMENTO OBSERVADO SE REIN 

TEGRA AL LOTE DEL CUAL FUE EXTRAIDO, ANTES DE EXTRAER 

EL SIGUIENTE. 

SIN REEMPLAZO.- CUANDO CADA ELE~1ENTO OBSERVAOO NO SE -

REINTEGRA AL LOTE. 

POBLACION: COLECCION DE DATOS QUE SE PUEDEN OBTENER AL REALIZAR 

UNA SECUENCIA EXHAUSTIVA DE EXPERIMENTOS. 

VISCRETA,- TIENE UN NUMERO FINITO O UN NUMERO INFINITO 

NUMERABLE DE DATOS POSIBLES 

IOBIAC!ON 

COI!TrNUA.- TIENE UN NUMERO INFINITO NO NUMERABLE DE DA 

TOS POSIBLES 

EJEMPLOS 

l. EXPERIMENTO: LANZAMIENTO DE UNA MONEDA DIEZ VECES 

POBLACION: - SUCESION INFINITA NUMERABLE DE "CARAS" Y "CRUCES" 

(DISCRETA) 

MUESTRA: GRUPO DE lO OBSERVACIONES 

2. EXPERIMENTO: MEDICION DE LA PRECIPITACION-PLUVIAL DIARIA EN LA 

CIUDAD DE MEXICO DURANTE DIEZ A~OS 

POBLACION: 

MUESTRA: 

SUCESION INFINITA NO NU!-1ERABLE DE VALORES (CONTI

NUA) 

GRUPO DE 3652 OBSERVACIONES (TOMANDO DOS AflOS 

BISIESTOS DE 29 OlAS EN FEBRERO) 
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~lUESTRA ALEATORIA: ES UNA MUESTRA 'OBTENIDA DE TAL MANERA QUE TOPOS 

LOS ELEMENTOS DE LA POBLACION TIENEN LA MISMA PROBABILIDAD DE SER 

OBSERVADOS Y, ADEMI\S 1 LA OBSERVACION DE UN ELEMENTO NO AFEITA LA 

PROBABILIDAD DE OBSERVAR CUALQUIER OTRO, ES DECIR, SI SON INDEPEN

DIENTES. 

TABLA VE NUMEROS ALEATORIOS: ES UNA TABLA QUE ·coNTIENE NUMERO S QUE CONS-

TITUYEN UNA MUESTRA ALEATORIA OBTENIDA DE UNA DISTRIBUCION DE PRO-

BABILIDADES UNIFORME, QUE GENERALMENTE CORRESPONDE A UNA VARIABLE 

ALEATORIA QUE PUEDE ASUMIR VALORES ENTRE O Y 1, MULTIPLICADOS POR 

lOr, EN DONDE rES EL NUMERO DE DIGITOS QUE SE DESEA TENGAN LOS 

!><UMEROS. 

o 1 
X 

LAS TABLAS QUE SE USEN PARA OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DEBEN CON-

TENER NUMEROS CON MAYOR NUMERO DE DIGITOS QUE LOS QUE TIENE EL 

' TOTAL DE ELE!>IENTOS DE LA POBLACION QUE SE VA A MUESTREAR, POR 

EJEMPLO, SI SE VA A OBTENER UNA MUESTRA ALEATORIA DE UN LOTE DE 

LENTES PARA MICROSCOPIO QUE TIENE 10,000 ELEMENTOS, LA TABLA QUE 

SE USE DEBERA TENER NUMEROS ALEATORIOS CON 5 O MAS DIGITOS. 
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METODO DE MUESTREO ALEATORIO 

l. SE ENUMERAN LOS ELEMENTOS DE LA ?OBLACION. 

2. SE FIJA EL CRITERIO DE SELECCION DE LOS NUMERO$ ALEATORIOS 

(POR EJEMPLO, SE DEFINE QUE RENGLONES Y QUE COLUMNAS SE VAN A 

LEER! • 

3. SE INDICA QUE OIGITOS SE VAN A ELIMINAR EN CASO 08 QUE LOS 

NUMEROS DE LA TABLA TENGAN MAS DIGITOS QUE LOS NECESARIOS 

4. SE LEEN LOS NUMEROS, DE ACUERDO CON LO FIJADO EN LOS PUNTOS 2 

Y 3, Y SE EXTRAEN DEL LOTE LOS ELEMENTOS QUE TIENEN LOS NUHEROS 

LEIDOS. ESTOS CONSTITUYEN LA MUESTRA FISICA CON LA CUAL REALIZAR 

LOS EXPERIMENTOS. LAS OBSERVACIONES CONSTITUIRAN LA MUESTRA 

ALEATORIA DESEADA. 

NOTA; TODOS LOS NUMEROS QUE SE REPITAN SE CONSIDERAN SOLO UNA VEZ, 

TAMBIEN SE ELIMINAN LOS NUMEROS MAYORES DEL TAMAnO DEL LOTE. 

EJEMPLO 

SE TIENE UN LOTE DE 1,000 TRANSISTORES NUMERADOS DEL UNO AL MIL, 

CUYA CALIDAD SE VA A VERIFICAR ESTADISTICAMENTE, PARA LO CUAL SE 

DECIDE TOMA.R UNA MUESTM DE 40 ELEMENTOS Y MEDIR SU AHFLIFICACiú!'1, 

USANDO LA TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS ANEXA, CON EL CRITERIO DE TO 

MAR TODOS LOS RENGLONES ll~l?ARES ELIMINANDO EL ULTIMO DIGITO. LA 

}IDESTRA FISICA SERIAN LOS TRANSISTORES CORRESPONDIENTES A LOS NUME 

ROS 0415, 0006, 0394, 099B, 0530, 0394, 0160, ETC. 



TABLA DE NUMEROS ALEATORIOS 

~ 1 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 -
1 16408 81899 04153 53381 79401 21438 83035 92350 36693 31238 59649 
2 18629 81953 05520 91962 04739 13092 37662 94822 94730 06496 35090 
3 73115 47498 47498 87637 99016 00060 88824 71013 18735 20286 23153 
4 57491 16703 23167 49323 45021 33132 12544 41035 80780 45393 44812 
5 30405 03946 23792 14422 15059 45799 22716 19792 09983 74353 69668 

6 16631 35006 85900 32388 52390 52390 16815 69298 38732 38480 73817 
7 96773 20206 42559 78985 05300 22164 24369 54224 35083 19687 11052 
B 38935 64202 14349 82674 66523 44133 00697 35552 35970 19124 63318 
9 31624 76384 17403 03941 44167 64486 64758 75366 76554 01601 12614 

10 78919 19474 23632 27889 47914 02584 37680 20801 72152 39339 34806 

REFERENCIAS 

l. Fisher, R. A. y Yates, F., "Statistica1 tables", Ed. Oliver and Boyd Ltd, Londres 

2. Owen, B., "flandbook of statistica1 tables", Addisson-Wesley Co., 1962. 
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AGRUPAH1ENTO DE DATOS 

FRECUENCIA VE UN EVENTO; ES EL NU~IERO DE VECES QUE OCURRg EL EVENTO 

AL OBTENER UNA MUESTRA DE LA POBLACION CORRESPONDIENTE. 

FRECUENCIA RELATIVA VE UN EVENTO;- ES EL COCIENTE DE SU FRECUENCIA ENTRE 

EL TOTAL DE ELEMENTOS {TAMANO) DE LA MUESTRA, 

FIIECUE/.ICIA RELATIVA ACWfULAVA;- ES LA ACUMULACION (SUMA) DE LliS F'Rr:CUEN

CIAS RELATIVAS HASTA UN VALOR DADO, PARTIENDO DEL VALOH (0 DC:!, 

INTERVALO) MAS PEQUE~O, EN OTRAS PALABRAS, ES LA FRECUENCIA DE 

VALORES MENORES O IGUALES QUE UN VALOR DADO, 

FRECUEI!ClA AUI/.IULADA CaiP!EMENTAR1A.- ES LA. FR.F.CUENCIA DE V'l.LORf:,q ~iAYORRS 

QUE UN VALOR DADO - NUMERO DE DATOS - FRECUENCIA ACUMULADA 

V1STRIBUCION VE FRECUENCIAS 

CON OBJETO DE FACILITAR LA INTEil.PRETACION DE LOS DATOS QUE SE 

TIENEN EN UNA MUESTRA, ES CONVENIENTE. AGRUPARLOS POR VALORES O 1'01< 

INTERVALOS DE VALORES,FO~DO ASI UNA TABLA DE DISTRIBUCION DE 

FRECUENCIAS. 

PARA FACILITAR EL CALCULO DE LAS FRECUENCIAS ES UTIL ORDENI•R LOS 

DATOS EN FORMA CRECIENTE O DECRECIENTE DE VALORES, FORMANDO ASI 

UNA TABLA VE VATOS OI?VENAVOS, 
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EN UNA ESCUELA SECUNDARIA SE LES APLICO A 30 PRO~ESORES UN EX&~EN 

SOBRE PEDAGOGIA, LAS CALIFICACIONES (DATOS) QUE SE OBTUVIERON 

FUERON (YA ESTAN ORDENADOS EN FORMA CRECIENTE) 

57, 59,_ 65, 67, 67, 67, 69, 72, 73, 73, 77, 78, 78, 

A B e 

Bl, Bl, B3, B3, B3, B4, "· B7, "· "· "· 91' 91' 93, 

D E 

95, 97, 99 

E 

a. AGRUPAMIENTO DE VALORES 

CALIFICACION FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA RE-
RELATIVA LATIVA ACUMULADA 

57 1 1/30 1/30 

59 1 1/30 2/30 

65 1 1/30 3/30 

67 3 3/30 6/30 

69 1 1/30 7/30 

72 1 1/30 8/30 

73 ' 2/30 10/30 

77 1 1/30 11/30 

" ' 2/30 13/30 

Bl ' 2/30 15/30 

B3 3 3/30 19/30 

B4 ' 2/30 20/30 

B7 1 1/30 21/30 

" 1 1/30 22/30 

B9 ' 2/30 24/30 

91 ' 2/30 26/30 

93 1 1/30 27/30 

95 1 1/30 26/30 

97 1 1/30 29/30 

99 1 1/30 30/30•1 

r=JO r•J0/30=1 

• 

¿CUAL ES LA FRECUENCIA RELATIVA DE VALORES ~ffiNORES O IGUALES QUE 93?:27/ll 
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b. AGRUPAMIE~O POR INTERVALOS 

LIMITES OE CLASES¡ SON LOS VALORES MINIMO Y MAXIMO DE CADA INTERVALO 

MARCA$ OE CLASE: SON LOS VALORES MEDIOS DE CADA INTERVALO DE CLASE 

L!I-!JTES REALES DE CLASE: SON LOS VALORES MINIMÓ Y MAXIMO QUF. SON 

FRONTERA ENTRE LOS INTERVALOS. ESTOS DEBEN TENER UNA CIFRA DECI-

MAL MAS QUE LOS DATOS, 

evENTO (INTERVALO DE ELEMENTOS FRE- FRECUENCIA 
CALIFICACIONES) OBSERVADOS CUENCIA RELATIVA . 

A = {51-60} 57 ,59 2 2/30 

B = {61-70} 65,67,67,67,69 5 5/30 

e = {71-80) 72,73,73,77,78,78 6 6/30 

D = {81-90} 81,81,83,83,83,84, 

84,87,88,89,89 11 11/30 

E • {91-100} 91,91,93,95,97,99 6 6/30 

l 
' 30 J0/30cl 

LIMITES 
1
INFERIORES LIMIT~ SUPERIORES 

DE CLASE DE CLASE 

MARCAS DE 
CLASE 

A 51 60 50,5 60,5 55.5 

B 61 70 60.5 10, S 65,5 

e 71 80 7 O. S 80.5 7 5 • 5 

D Bl 90 80,5 90.5 8 5. 5 



Even.to 

•• 1 5>-60) 

" \61-70} 
• 

" 1 u-so) 
,, ,81-90} 

• 
" !_91-100, 

2 

5 

' 
u 

' " 

' 

f IZ.e'c.u en da 
J¡_ela..t.iva 
. ' 

2/30~0.067(6.7%) 
1 
• 

5/30~0.166(16,6%) . 1 . 
6/30~0. 200(20%) 

' . 
~~~~~0-~67(36.7%) 

6/30~0.200(20%) .1 

" 1.000 ·1 

• • -
1 

' -¡ 

'1 
! 

-,;11 . ' • 
• 
' 

. • 
' ' • 

' 

f11.ec.. IZ.el. __ 
a.c.umu.la.da. : 

' 
J 2 0.067 

1;::; 2+5~7 0.06;~0-166~0. 233: 
1 ;+6-'13.-----:o.nJ:o:2oo~Ó~4;;¡ 

-• 
13+11•24 

•• ' 
1 • ' ' •. " 
1 : 

f 
,, 

• 0.433+{).367•0.800 1 

• • 1 •. , 1 

o. 800t{). 200 .. 1. 000 
• 

.. 
" -

' 

fiZ.ec. 
c.omp, 

ac.u.m, 

30-7•23 

30-13•17 

30-24-6 

30-30•0 

fiZ.ec. IZ.el. 
ac.um. comp. 

l-OJJ67~0.933 

1-0.233~0. 767 

1-0.433-0-567 

l-0.800..0.200 

1-0 •1.000 

• 
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( Límihs reale! de ciMe ,--------

]"( .LI~IIt: ~ cl:se .~t(, Li~ite,s d: e~~ .~1~ 
' X 

A • (X: 50.5<X~60.5) 

B • {X: 60.5<X~70.5} 

e • {X: 70.5<X<80,5} 

D - {X: 80.5 <X< 90,5) 

E • (X: 90.5 <X~ 100,5} 

)' 
\LIMITES LIMITES REALES REALES SUPE-

INFERIORES OE CLASE RIORES DE CLASE 

PROCEDIMIENTO DE AGRUPAMIENTO 

A MAYOR NUMERO DE DATOS SE REQUIERE MAYOR NUMERO DE INTERVALOS, 

PERO SE RECOMIENDA QUE ESTE NUMERO ESTE ENTRE 5 Y 20, SUPONIENDO 

QUE EN PROMEDIO CAIGAN 5-0 MAS ELEMENTOS EN CADA INTERVALO. ASI, SI 

SE TIENEN 30 DATOS, SE RECOMIENDA USAR 30/5-6 INTERVALOS. 

EL PROCESO DE AGRUPAMIENTO SE INDICARA AL MISMO TIEitPO QUE SE REA-

LIZA EL SIGUIENTE EJEMPLO. 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO ANTROPOLOGICO SE OBTUVO UNA MUESTRA DE 30 ESTATURAS 
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DE LOS VARONES ADULTOS RESIDENTES EN UNA REGION. LOS DATOS, ORDE-. -
NADOS EN FO~~ CRECIENTE DE VALORES, FUERON LOS SIGUIENTES: 

159, 161,163,163,163,167,167,167,167,168,168,168,169,169,170, 

171,171,173,174,175,175,175,178,179,181,181,183,184,187,191 CM. 

OBTENER LA TABLA DE DISTRIBUCION DE FRECUENCrAS. 

SOLUCION: 

l. DETERMINACION DEL RANGO DE LA ~IUESTRA 

RANGO : VALOR MAXIMO - VALOR MINIMO ~ 191-159=32 CM 

2. DETERMINACION DEL NUMERO DE INTERVALOS. 

NUMERO DE INTERVALOS = ~ = 6 

3, DETERMINACION DE LOS LIMITES DE CLASE 

ANCHO DE LOS INTERVALOS = 32 = T = 5,3 

TOMAREMOS UN ANCHO DE 6 CM, CON LO CUAL EL RANGO QEL AGRUPAMIENTO 

ES 6 x 6 = 36 CM. LA DIFERENCIA DE RANGOS ES 36-32=4, QUE SE 

REPARTE EN LOS DOS INTERVALOS EXTREMOS EQUITATIVAMENTE. POR LO 

TANTO, LOS INTERVALOS RESULTAN SER; 

157-162, 163-168, 169-174, 175-180, 181-186, 187-192 



4. INTEGRACION DE LA TABLA' 

~ FREC. FREC. FREC.REL 

157-162 15 6 • 5 162.5 2 2 -30 -0.067 2 0.067 

163-168 162.5 168.5 10 >e 
=0.333 u 0.400 

30 

169-,174 168.5 174.5 7 7 -30-0.233 19 0.633 

. 
175-180 174.5 180.5 5 5 =0.167 24 o. 800 

"' 
181-186 180.5 186.5 4 

4 
=0.133 28 o. 9 3 3 30 

187-192 186.5 192.5 2 2 -30 -0.067 30 1.000 

r=30 ~=1.000 



1 

o 

u 
o 

• , 
u 

• 
" 
~ 

14 

PRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONES DE. FRECUENCIAS 

,-,,...,-J~~.,~~:~-------------- o.m 

/'\ J ""''"' do """'"''" . . ____ 1\ 
---- --- ~ -------------0.167 

'¡-...., 
---- --- ----· ------0.133 

""" 

------------------0.2.33 

o¡----------

9 

a 

7f--------

• 
•r-------
•r------

•r-

' --- ----

1 

o 
> -o 

o 

u 
o 
• , 
u 

• 

r--
1 vv 
o 

o o o 

---- --- 0.067 

"' ~~0--o - ,.; N 
o • - -

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE. LOS DATOS DE LAS 

ESTATURAS DE. LOS VARONES RE.SIDE.NTE.S EN UNA RE.GIOO 

E5toturc, cm 
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" 
Oistribución de frecuencias acumulados ~ 

------------------------------- -- LO 

" ' o ------------------------ 1 ~ 
27 

' 
0.9 o 

' o 
o 1 
~ 

" ------- o.a E 
o ---------------- 1 o 

' 
u 

o o 
E 21. ' 0.7 ' 1 • ' o 
u 1 19 -------------------- ' 

> 
o 

16 1 1 0.6 -' o 
o 1 1 1 • 
u 1 ' 1 " 
e 15 

1 1 1 0.5 
• o 
o 1 1 ' ·-u 
u 12 ----------- 1 1 1 0.4 e • 1 1 1 • " ~ 1 

o 
1 ' u 

9 1 1 1 0.3 • 
1 " 

' 1 ~ 

6 
1 

1 1 0.2 1 
1 ' 3 1 1 0.1 

2 1 1 
1 

~ ~ ~. ~ ~ ~ ~ 

w N • • o w N 
~ w w ' • • • - - - - - - - Estatura, en cm 

t 1 l 1 ) 1 1 Llmltes reales superiores 

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS ACUMULADAS DE LOS DATOS DE LAS 

ESTATURAS DE LOS VARONES RESIDENTES EN UNA REGION 
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~ISTOGRAMA OEL PROBLEMA VE LAS CALIFIC~CIONES EN PEVAGOGIA 

1-

11 ------------------
1-

1-

1-

1-
6 ------------- ------
5 -----

' 

-

2 

"'"'" 11 .. "" "' 1 .. " "" 1 .. ' """ 

/100.5 

' 
o 
50 60 70 80 90 lOO 

., ' 
50·. 5 Califlcocion 

TAREA: DIBUJAR EL POLIGON~ DE FRECUENCIAS Y LAS CURVAS DE FRECUENCIAS 

RELATIVAS ACUMULADAS Y COMPLEMENTAR¡AS, 
' . 
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EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO SOBRE LA CALIDAD DE LOS MONOBLOCKS PRODUCIDOS POR 

UNA FABRICA, SE OBTUVO UNA MUESTRA ALEATORIA DE 100 ELEMENTOS, 

A LOS CUALES SE LES CONTO EL NUMERO DE DEFECTOS DE FABRICACION. 

LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS QUE SE OBTUVO ES LA SIGUIENTE: 

NUMERO DE 
DEFECTOS 

o 

' 
2 

3 

4 

5 

FRECUENCIA FRECUENCIA FRECUENCIA ACUMULADA 
ACUMULADA COMPLEMENTARIA 

4 4 96 (100-4) 

13 " 93 (100-17) 

" 50 50 (100-50) 

30 80 20 (100-BO) 

" 95 5 (100-95} 

5 ,00 o (100-100) 

'00 

33 ------
0 30 ------
u 
o • • u 
u 
• • 

~ 
o , 
' • u 
o 
o ., 
o • • u • • • 

" " '" ' • 
• ' ' ' • ' • Número de defectos 

'" " 
-=--;;;;:----------- --- -:¡--¡-•e- ----------,- l 

L .. -T--r--r-i, Distribuci<Ín de frecuencial 
1 1 acumulados. 

1 ' ' 
1 1 1 1 

30 -~r--- 1 

! 1 y 
11 --+-~ ¡: 

' ' • 
• • ' 

Oi~tribución dt frecuencias 
acumulados ccmplementorios. 

• 
N~mero de defectos 
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PERCE."'TI LES:- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRE-

CUENCIAS RELATIVAS ACU_MULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 1 POR CIENTO. 

PECHES:- SON. LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRECUEN

CIAS RELATIVAS ACUMULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 10 POR CIENTO. 

CUARTlLES,- SON LOS VALORES DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTES A FRE-

CUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS QUE SON MULTIPLOS DE 25 POR CIENTO. 

lo!EPIANA;- VALOR DE LA VARIABLE CORRESPONDIENTE A LA FRECUENCIA 

RELATIVA ACUMULADA DE 50~. 

30 --------------------------------::_-:_:;-~---.... --!DO 

o 

o , 
E , 
u 
o 

o 

u 
e 

• , 
u 
• " ~ 

' 
1 
1 

1 
1 _____ _J ____ _ 

' ol 
el 
o 
o 

~ 

' 1 

1 

' ¡-------------------
=1 

" " "1 .1 ., 
gl------------------

1 ., 
=• ,, 
::1 
'1 

• 

09D 

080 

070 

060 

050 

0.40 

O.lO 
0.25 
020 

0.10 

o 
~ 

o , 
E , 
u 
o 

o 
> -o 

• 
" 
o 

u 
e 
• , 
u 
• " ~ 

o 
' ' - g - Estatura 

. . 
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MEVIVAS REP'RESHffATTVAS VE LOS VATOS 

MEVIVAS VE TENVENCIA CENTRAL 

VALOR MEDIO O PROMEDIO ARintETICO 

PARA DATOS NO .AGRUPADOS 

-• • 

DONDE xi SON LOS VALORES DE LOS DATOS Y n ES EL TAMA~O DE LA 

MUESTRA. 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS Y fj ES LA FRECUENCIA DEL j-ESIUO VALOR O 

INTERVALO Y xj ES VALOR O LA MARCA DE CLASE CORRESPONDIENTE, ENTONCES 

1 
K -• • ' n 

j"'l 
fjxj ; K = NUHERO DE INTERVALOS 

EJW'PLO 

SEA EL EJEMPLO ENUNCIADO ANTERIOR!<IENTE DE LOS DEFECTOS EN MONOBLOCKS. 

SE TENIA~ 

j No, D' DEFECTOS FRECUENCIA 

• f 

1 o • • 
2 1 13 13 

3 2 33 33 

• 3 30 30 

5 • 15 15 

K=6 5 5 5 

I-100 

'" 
• o • 

• 1 • 

• 2 • 

• 3 • 

• • • 
• 5 • • 1 
j=l 

o 

13 

66 

90 

60 

25 --
254 

- 254 
X = Ili1f 
-x = 2.54 DEFECTOS 

POR MONOBLOCK 



MOVO.- ES EL VALOR DE LA VARIABLE QUE APARECE CON MAYOR FRECUENCIA 

EN UNA MUESTRA. SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS, EL MODO ES LA 

MARCA DE CLASE DEL INTERVALO QUE TIENE LA MAYOR FRECUENCIA. 

EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA DE LOS MONOBLOCKS EL MODO ES 2,. EN EL PROBLEMA 

DE LAS ESTATURAS DE LOS VARONES ADULTOS DE UNA CIUDAD EL MODO ES 

165.5 CM, 



MEV1ANA~ ES EL VALOR DE LA VARIABLE QUE CORRESPONDE AL 50\ DE LA 

FRECUENCIA RELATIVA ACUMULADA. 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS POR INTERVALOS, LA MEDIANA SE PUEDE 

CALCULAR CON LA FORMULA (ADEMAS DE GRAFICAMENTE, COMO YA SE VIl)); 

MEDIANA a M = LM + 

DONDE LM = LIMITE INFERIOR REAL DEL INTERVALO QUE CONTIENE A LA 

MEDIANA 

fM Y dM • RESPECTIVAMENTE, A LA FRECUENCIA Y ANCHO DEL INTER

VALO QUE CONTIENE A LA MEDIANA 

FM a FRECUENCIA ACUMULADA HASTA EL INTERVALO QUE CONTIENE 

A LA MEDIANA EXCLUSIVE 

n = TAMA~O DE LA MUESTRA 

·-n/2 =50%--· 

t • -1 

'" 1 

LM M 

Zr.c~ lque contiene 

a le mediano 

o --F 
2 M 

f . 
M 

Mediana = M = LM + l 

X 



22 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO PARA DETERMINAR LOS TIEMPOS EN QUE UNA. MUESTRA ALEA-

TORIA DE INDIVIDUOS REACCIONABA A CIERTOS ESTIMULOS PSICOLOGICOS 

• 
SE OBTUVO LO SIGUIENTE: 

j MARCA DE CLASE LIMITES FRECUENCIA FRECUENCIA fx,SEG x, EN SEG REALES f ACUMULADA,.F 

1 0.10 0.075-0;125 2 2 / o. 2 o 

2 0.15 0.125-0,175 7 9 l. os 

3 o. 20 0.175-0.225 14 23 2.80 

' o. 25 o. 225-0.275 ' 27 1,00 

,_, o . 3 o 0.275-0,325 3 30 o. 90 --
t fj_xj_"'5,95 E=JO 

j=l PROMEDIO ARITMETICO 

- S. 95 
X - ---- ~ 0,198 SEG . 30 

MODO "' 0.20 SEG 

MEDIANA 
LM "' 0.20 - O.~S = 0.175, FM =9 dM., 0.05, 

n/2 ~ 30/2 a 15 1 fM =14 

MEDIANA= t-1 = 0,175 15 -
• 14 

9 0,05 

M • 0.175 0,175 + 0.021 ., 0.196 SEG 



23 

ME!lTDAS VE D1SPERSION 

'RANGO = MAXIMO VALOR OBSERVADO - MINII10 VALOR OBSERVADO 

VA.'RIANCIA :- SI LOS DATOS l.fO ESTAN AGRUPADOS; 

2 1 n - 2 
S = - ! (x - X) = 

X n i=l 1 

SI LOS DATOS ESTAN AGRUPADOS: 

s2 
X 

o 
1 -
" 

' r f _ (x. -
j=l J J 

x)2 -
• 

1 " 2 t X. 
n i=l l 

-2 x' X • 
-2 
X 

-2 2· x =~x -2 
X 

DONDE SON LOS VALORES O . LAS MARCAS DE CLASE DE LOS INTER-

VALOS O LOS VALORES DE AGRUPAMIENTO. 

VESVIAC10N ESTANV.I.R 

C0EFIC1EiffE VE VAR1ACIO!oi 
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EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO SOBRE LA TEMPERATURA MAXIMA DIARIA EN UNA CIUDAD 
) ' .-.~p_ . (" . ' ~ -,' " 

SE OBTUVO LO SIGUIENTE DURANTE UNA PRIMAVERA: 

j 

1 

2 

3 

4 

5 

" " " .. 
" 

" 

INTERVALOS DE MARCA DE RECUENCI 
- 2 - 2 -TEMPERATURA, op CLASE, °F f "' ·-· (X-X) (x-x) f 

55 - 63 59 2 118 -21.3 453.7 907.4 

64 - 72 68 6 408 -12,3 151.3 907. B 
' ' ' 

73 - 81 77 7 539 - 3.3 10,9 76.3 
" - ' '-. '·82 " < J ~V 

-- 9o r• l " • 9th' .. " ·774 " 5. 7 32,5 292.5 
' r~ t ' .. , 

91 - 99 95 6 
" 

570 14.7 216,1 1296,6 -
' 'ié.A..IJ CQ "A:J:u·• ,_,_ ¡ LJo .... ~OJ "' 1 !10?. .X ?.AJ: ,3480;6 . . -· 

,2 3480,6 
l16 'F2 • lo • X 

v:-.7'-''2"'~ '''":ir:J;n~'l'l 
-~-----

'x • 1116 • 10. 8 'F 

• 10.8 0,134 vx 'S"'":3 • 
(13.4%)' 

MODO = 86 
-,., ?, • V .. X X 

MEDIANA= M • 72,5 + 15 
-

8 
9 - 72,5 + 9 = 7 

81. 5 op 
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EJEMPLO 

l. AGRUPAR LOS DATOS DE LA SIGUIENTE TABLA POR INTERVALOS Y ELA-

BORAR UNA TABLA CON FRECUENCIAS, FRECUENCIAS RELATIVAS, FRE-

CUENCIAS ACUMULADAS Y FRECUENCIAS RELATIVAS ACUMULADAS ( ANO-

TAR LIMITES, LIMITES REALES Y MARCAS DE CLASE) • 

0.78 0.38 o. 72 0.65 o. 72 0.92 0.78 0,65 0.92 o. 78 
l. 36 1.43 0.65 0.48 0.83 0.48 o. 72 0.48 0.65 0,78 
0.65 1. 00 0.78 o. 78 1.03 l. 26 0.48 0.48 1.06 0.96 
0.65 0.92 o. 72 o. 78 0.78 0,48 o. 28 o. 36 0.83 o. 48 
0.78 0.49 0.36 o. 78 0.78 0.83 0,88 0,96 1,03 1,21 
0.88 0.57 o. 72 1.03 0.92 0.96 o. 78 1,09 0,92 1,12 
0.65 0.65 0.83 o. 72 o. 72 o. 78 o. 72 l.09 0,83 0.83 
0.83 1.06 0.57 o. 78 1,23 1.09 1.03 0,18 0.65 1,34 
o. 96 0.65 0.48 .1.18 1.12 0,18 0.48 o. 72 0.57 0,55 
0.96 0.65 0.96 0,51 0.65 l. 21 1,48 0.96 0,96 1,40 

2. DIBUJAR: A) HISTOGRAMA 

B) POLIGONO DE FRECUENCIAS 

C) CURVA DE FRECUENCIAS ACUMULADAS 

3. CALCULAR TODAS LAS MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DE DISPER

SION QUE SE HAN ESTUDIADO 

a .. AGRUPANDO DATOS POR VALORES 

b. CON DATOS AGRUPADOS POR INTERVALOS 



" 
MEDIDAS DE DISPERSION ( DATOS AGRUPADOS POR VALORES ) 
Y TENDENCIA CENTRAL 

Rango~ 1.48- 0.18 = 1.30 

. 

Datos Frecuencia "' •' "'f 
" 

0,18 ' o. 72 .0.032 o .128 

0,28 l 0.28 0,078 o. o 7 8 . 
0.36 2 o. 72 o .130 o. 260 
o. 3 8 1 o. 38 o .144 o .144 

0.48 7 3.36 0.230 1.610 

o. 49 1 o. 4 9 0.240 0.240 

0,51 1 0.51 0.260 o. 260 

0.55 1 0.55 0,302 o. 302 

0.57 3 1.71 0.325 o. 975 

o. 65 12 7.80 o. 4 2 2 5. 064 

o. 72 ' 6.48 o. 518 4.662 

o. 78 14 10,92 0.608 8.512 . 
o. 83 7 5 • 81 0,689 4 • 8 2 3 

0.88 2 l. 76 o. 774 1. 548 

o. 92 5 4 • 6 o 0.846 4. 230 

0.96 ' 7.68 o. 922 7.376 

l, DO l 1,00 l. 000 l. 000 

l. 03 ' 4.12 1. 061 4.244 

l. 06 2 2.12 1.124 2.248 

l. 09 J 3.27 "1.189 3.567 

1,12 2 2.24 1, 254 2. 508 

1.18 1 1.18 1,392 1,392 

1.21 2 2.42 l. 464 2.928 

l. 23 1 1. 23 l. 513 l. 513 

l. 26 1 l. 26 l. sss l. 588 

l. 34 1 l. 34 l. 796 l. 796 

l. 36 1 1, 36 1,850 1. 850 

1,40 1 1.40 l. 960 l. 960 

1.43 l l. 43 2.045 2. 045 

l. 48 l l. 48 2.190 2.190 

1:•79.62 tg71.041 



" 
2 

X o 71.041/100 o o. 710 

X 79.62 
o o o. 796 

100 

' X o o. 634 

Sx o /Sf=.Aí.o76 ~ 0.276 

Coeficiente de variaci6n = Vx = 

Modo = O. 78 

Mediana "' O. 78 

s• • x' X 

• 
X 

- ' ~ X • 
o 

s' 
X 

o 

o. 2 7 6 

-0.796 

o. 710-0.634 

0.076 

o. 076 

= 0.347 = 34.7% 

• 

• 



AGRUPAMIENTO POR INTERVALOS: N" DE INTERVALOS = 100/5 ~ 20; ANCHO- 1.30/20 = 0.065 

RANGO= 1.48- 0.18 = 1.30 

---*· ~ Intervalo FREC. FRECUENCIA FREC. FREC. ><EL. 
RELATIVA ACUM. ACUMUIADA 

1 0.14-0.20 0.135 o. 205 4 4/100~0. 04 4 0.04 

2 0.21-0.27 0.205 0.275 o 0/100~0. 00 4 o .04 

3 0.28-0.34 0.275 o .345 1 1/100~0. 01 5 0.05 

4 0.35-0.41 0.345 o. 415 3 3/100=0.03 B 0.08 

5 0.42-0.48 o. 415 0.48!:: 7 7/100~0. 07 15 o .15 

6 0.49-0.55 o. 485 o. 555 3 3/100~0. 03 lB 0.18 

7 0.56-0.62 0.555 o. 625 3 3/100=0.03 21 o. 21 

B o. 63-0.69 o. 625 0.695 12 12/100~0.12 33 o. 33 

9 o. 70-0.76 0.695 o. 765 9 9/100=0. 09 42 0.42 

10 0.77-0.83 o. 765 o. 835 21 21/100~0. 21 63 0.63 

11 o. 84-0.90 0.835 0.905 2 2110o~o. 02 65 0.65 

12 0.91-0.97 Oc 905 0.975 " 13/100=0 .13 7B o. 78 

13 0.98-1.04 0.975 l. 045 5 5/10o~o. 05 B3 0.83 

14 1.05-1.11 '1.045 1.115 5 5/100=0. os BB o. se 

15 1.12-1.18 1.115 1.185 3 3/100=0.03 91 0.91 

16 1.19-1.25 1.185 1.255 3 3/100=0.03 94 0.94 

17 1.26-1.32 l. 255 1. 325 1 1/100=0. 01 95 0.95 

lB 1.33-1.39 l. 325 .1.395 2 2/100=0. 02 97 0.97 

19 1. 40-1.46 1. 395 l. 465 2 2/100=0. 02 99 o. 99 

20 1.47-1.53. l. 465 l. 535 1 1/100=0. 01 lOO l. 00 

!.'"'lOO !:=, 1.00 

'-

N 
o 
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MEDIDAS "' TENDENCIA CENTRAL 

Marca do Limites Frecuencia Frecuencia A- " J clase • reales f acumulada, F 

1 0.17 0.135-0.205 ' ' o • 6 8 
2 0.24 0.205-0.275 o ' o. o o 
3, 0.31 0.275-0.345 1 5 o. 31 

'· 0.38 0.345-0.415 3 ' 1.14 

5, O. 4 S 0.415-0.485 7 15 3.15 

6 o. 52 0,485-0.555 3 lB l. 56 

7• 0.59 0.555-0.625 3 21 l. 77 ,, 0.66 0.625-0.695 " 33 7 • 92 

9, 0.73 0.695-0.765 9 42 6. 57 

10 0.80 o. 765-0.835 21 63 16.80 

11 0.87 0.835-0.905 2 65 l. 74 

12· o. 94 0.905-0.975 13 78 12.22 

u, l. 01 0.975-1.045 5 B3 5. o 5 

14 l. 08 0.045-1.115 5 " 5. 4 o 
15 1.15 1.115-1.185 3 91 3. 4 5 

16 l. 22 1.185-1.255 3 94 3.66 

17 l. 29 l. 255-1.325 1 95 l. 29 

lB l. 36 1.325-1.395 2 97 2. 72 

19 l. 43 1.395-1.465 2 99 2. 86 

20, 1. 50 1.465-1.535 1 lOO l. 50 

" _L fjxj= 
]=1 

. 
=79.79 

Promedio aritmético X 
79.79 0.7979 • • lOO 

" -
,., 

MOD0-,.0.80 Mediana= M • LM ' H '• 

' • 0.07 LM • 0.765 FM • 42 . 
"• ,., • 21 " • lOO 

' 
Mediana 0.765 

50-42 o. 07 • + 
21 

• 0.765 + 0.026 • o. 794 



MEDIDAS DE DISPERSION ( DATOS AGRUPADOS 

Rango = máximo valor observado - mínimo valor observado 

= 1.48 - 0.18 = 1.30 

Marca de Frecuencia 
J Intervalo clase x 

1 0.14-0.20 0.17 

2 o. 21-0. 27 0.24 

3 0.28-0.34 o. 31 

4 0.35-0.41 0.38 

5 0.42-0.48 o. 45 

6 0.49-0.55 0.52 

7 0.56-0.62 0.59 

e 0.63-0.69 0.66 

9 0.70-0.76 0.73 

10 0.77-0.83 o . 80 

11 o. 84-0. 90 0.87 

12 0.91-0.97 o. 94 

13 0.98-1.04 1.01 

14 1.05-1.11 l. 08 

15 1.12-1.18 1.15 . 
16 1.19-1.25 1, 22 

17 l. 26-1.32 l. 29 

lB 1.33-1.39 l. 36 

19 1.40-1.46 l. 43 

20 1.47-1.53 l. 50 

I'lediana ~ X 
79.79 = • 0.7979 

100 

S! .. Variancia: = 7.768 = 0.077 
100 

Desviac. estándar = Sx ., O. 277 

Coeficiente de variación ., Vx -

f xf 

4 o. 6 8 

o 0.00 

1 o. 31 

3 1.14 

7 3.15 

3 1.56 

3 l. 77 

12 7. 92, 

9 6. 57 

21 6.80 

2 1. 74 

13 2. 2 2 . 
5 5.05 

5 5. 40 

3 3. 4 5 

3 3.66 

1 l. 29 

2 2. 72 

2 2.86 

1 l. 50 

100 9.79 

(s .;,;;¡ x ~·x 

S 
X • 0.277 -X 0.7979 

- 2 (x-Xl 2 -x-x (x-x) 

-0.628 0."394 l. 576 

-0.558 0.311 0.00 

-0.488 0.238 0.238 

-0.418 0.175 o. 525 

-0.348 0.121 o. 84 7 

-0.278 o. 077 o. 231 

-o. 208 0.043 0.129 

-0.138 0.019 o. 228 

-0.068 o. 004 0.036 

0;002 0.00 0.000 

0.072 o. 005 0.010 

0.142 o. 020 o. 260 

0.212 0.045 0.225 

0.282 0.079 0.395 

0.352I 0.123 0.369 

0.422 o. 17 8 o. 53 4 

0.492 0.242 o. 24 2 

o. 562 o. 316 0.632 

o. 632 o. 399 o. 798 

o. 702 o. 493 0.493 

7.768 

0.347 . 

f 
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TRANSFORMACION LINEAL DE VARIABLES: Y = a + bX 

SI SE TIENE UNA MUESTRA DE TA.MARO n DE LA VARIABLE X, A CADA VALOH 

x
1 

, DE DICHA MUESTRA LE CORRESPONDE UN VALOR, y i' DE LA M!IESTRA flE 

Y, DADO POR _ 

yi=a+bx 1 

POR LO TANTO, EL PROMEDIO ARITMETICO DE LAS yi ES 

-y• <• • x = a +bX 
i 

ANALOGAMENTE, EL VALOR MEDIO CUADRATICO RESULTA SER 

' y 
i 

• 

Y, LA VARIANCIA, 

-,- _, -- ·' = y -y ~ +. 2abX 

' 

n 

' i=l 

1 n 

- ' n i=l 
b ' 2 x, • 

ESTAS TRANSFORMACIONES SE PUEDEN EMPLEAR PARA CALCULAR EL l'fWMI·:uro 

Y, Y LA VARIANCI/\. s 2 (y] DE LA'MUBSTRA DE UNA VARIABLE QUE RESUL'l'il 

DE UNA TRANSFORMACION Y, CON BASE EN ELLOS, CALCULAR x y :;
2

(>::) Qg 

LA MUESTRA ORIGINAL, MEDIANTE LAS ECUACIONES 

X = rY - al /b 

s 2 (xl = s 2 (yl /b2 
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ESTE PROCEDIMIENTO AHORRA BASTANTE TIEMPO DE CALCULOS CUANDO LOS 

' DATOS ESTAN AGRUPADOS, EN CUYO CASO LOS xi SON LAS MARCAS DE CLA-

SE: 

EN OCASIONES LA TRANSFORMACION LINEAL SE PLANTEA COMO 

y = X - C¡ 

" 
DONDE C¡ y Cz SON CONSTANTES, EN ESTE CASO SE OBTIENEN 

- X - " s' l y • y (y} • 
" e 

' 
DE ESTAS ECUACIONES SE LLEGA A 

-
X • Cz y + C¡ • 

• 
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EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA DE LOS RESULTADOS, x
1

, DE UN EXAMEN SOBRE PEDAGO

GIA SE OBTUVO LA DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS INDICADA EN LAS DOS 

PRIMERAS COLUMNAS DE LA SIGUIENTE TABLA: 

MARCAS DE CLASE FRECUENCIAS MARCAS DE CLASE 2 2 x, ,, TRANSFORMADA,yi ·yifi yi y i fi 

55.5 2 -2 - 4 4 8 

65.5 5 -1 - 5 1 5 

75.5 6 o o o o 

85.5 11 1 11 1 11 

95.5 6 2 " 4 24 

E-Jo r~14 r-48 

y = 14/30 
-, 

- 0.467, y = 48/30 = 1.6, 2 • (0.467) = 1.382 

X • 0.467x 10 + 75.5 • 
2 . 

80,17,5 (x)= 1.382 " 138.2 

CALCULAREMOS EL PROMEDIO Y LA VARIANCIA DE ESTA MUESTRA, CALCULAN~ 

DO PRIMERO y y s
2 

(y) DE LA TRANSFOR.MACION 

TOMANDO 

POR LO _QUE 

x - c1 
y - e, 
CON C1 = MARCA DE CLASE CENTRAL Y 

C z = ANCHO DE CLASE 

, 
= 10, SE TIENE yi .. (x.-75.5)/10 ' . 

' 
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y1 • (-75,5 ' 55.5)/10 •-2 

y2 = (-75,5 ' 65,5)/10 • -1 

YJ = (-75.5 ' 75.5)/10 -o 

y4 = (-75,5 ' 85,5)/10 • 1 

Ys • (-75,5 ' 95,5)/10 • 2 

OBSERVESF. QUE SE OBTIENE y = O PARA EL INTERVALO CORRESPONDIENTE A 

Xi R c 1 , Y PARA LOS INTERVALOS CON VALORES MAYORES DE X BASTA 

Cotl IRLE SUMANDO UNA UNIDAD, MIENTRAS QUE A LOS DE VALORES MENORES, 

IRLE RESTANDO UNA UNIDAD. 
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JI:EGRES10N LINEI\L 

CON MUCHA FRECUENCIA SE PRESENTAN PROBLEMAS EN QUE INTERVIENEN: 

DOS VARIABLES ALEATORIAS (0 UNA ALEATORIA Y UNA DETERMINISTA) Y 

' SE DESEA DETER~INAR UNA RELACION FUNCIONAL ENTRE ELLAS. SI SE, 

OBTIENE UNA MUESTRA DE PAREJAS DE DATOS (x
1

, y
1

) Y_SE ANOTAN EN. 

UNA GRAFICA X-Y," VISUALMENTE SE PODRA PREVEER EL TIPO DE RELACION 

ENTRE AMBAS VARIABLES, '{ LUEGO HACER UN AJUSTE MATEMATICO _DE ALGUN 

TIPO DE. CURVA. 

EJEMPLOS {GRAFICAS DE CORRELACION) 

o 

" 

' o • > o 

• " 
" ~ 
o 

• > 

o 
•O 
o 

• " o -o 

o -o , 
" • o 

. 2 
o 

~ 

o 
o 
o 

'O 

" • • 

• 

• 
• • • • 

• 

RelaciÓn lineal 

Venta anual en millones de_ pesos 

RelaciÓn parabÓlico' 

• 

Tiempo, en mun 

• • 
• 
• • • • • Ninguna relación apreciable 
• 

• • 

CalificaciÓn en FÍ$Ico 
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PARA AJUSTAR ALGUNA CURVA A UN GRUPO DE DATOS SE PUEDE PROCEDER 

DE DIFERENTES MANERAS, DE LAS CUALES LA MAS SENCILLA ES "A OJO", 

PERO TIENE LA DESVENTAJA DE QUE, POR NO SER SISTEMATICO, DIFERENTES 

PERSONAS PROPONEN DISTINTAS CURVAS .. DE LOS METODOS ANALITICOS O 

MATEMATICOS, EL MAS- COMUN ES EL DE /.UNIMOS CUADRADOS. 

SI X ES U\ VARIABLE INDEPENDIENTE Y Y LA DEPENDIENTE, SE DICE QUE LA 

REGRESION ES DE Y CON BASE EN X, Y VICEVERSA, 

EN ESTE CURSO NOS CONCRETAREMOS AL CASO DE UN AJUSTE LINEAL, ES 

-DECIR, MEDIANTE UNA LINEA RECTA, DE ECUACION Y•m.X + b, EN DONDE 

1r1 ES LA PEIIVTENTE Y b U\. ORVENAVA AL O'RIGHI. 

y 

y 

y 

Y=mX+b 

-T Pendiente neo;ctl~o 

b 

L-----xl'---------~X 
b = ordenado en el origen , m " pendiente 

y 

• • • 
• Pendiente infinita • • • • 

• • • • 
• • • 

• Pendiente nulo 

• 
X • • X 



y 

1-

1-

.J --'it 1--·-· •" 1-r" ¡--

-Y· 
' 1-

Yl . 

~ -T 
r- b 

o 

' ~ 
Punto ¡ 

1 

1 

1 

' ' i ' • ,. 
' 

m ,. aY /l:J.X 

l9 

'•1 
;s_x,,'Y,) 

'¡ 
' 

1 

1 1 

. ' Recta de regres1on -Y ~ m X+ b 

' ¡ ' ' i ' ' ' 
' ' 
~1 ~2 

dX 
X 

- - -!J. Y"' Y2- Y1 

l:J.X" x2-x 1 

NOTACION PARA LA REGRESION LINEAL 
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AGRUPAAfiE.'JTO VE OATOS POR PAREJAS 

CUANDO SE TIENE UNA MUESTRA CON MUCHOS DATOS TOMADOS POR PAREJAS, 

CORRESPONDIENTES A DOS VARIABLES ALEATORIAS, ES A MENUDO CONVE

NIENTE AGRUPARLOS POR VALORES O POR INTERVALOS Y LUEGO OBTENER LA 

VlSTRIBUCIOH CO!JJUIITA VE FRECUENCIAS, DE LA MANERA QUE SE MUESTRA EN EL 

SIGUIENTE EJEMPLO, 

EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO CON FINES ANTROPOLOGICOS REALIZADO EN UNA MATERNIDAD, 

SE OBTUVO LA MUESTRA POR PAREJAS, MOSTRADA EN LA TABLA 1 1 CORRES

PONDIENTE A LAS VARIABLES ALEATORIAS 

X = ESTATURA 

. Y • CIRCUNFERENCIA DE LA CABEZA 

DE LOS NINOS AL NACER, 

CALCULAR LA DISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS Y DIBUJAR EL 

HIST0GRN1A CORRESPONDIENTE, AGRUPAR POR VALORES, 

PROCEDIMIENTO: 

l. Determinar los valores máximos y m1nimos de los datos X y Y .. 

2, Elaborar la tabla de conteo 

3. Elaborar la tabla con la distribuci6n conjunta de frecuencias. 
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TABLA ' • ESTATURA,:>: (EIJ CM), Y CII<:CUIIFERENCTA DE LA CA~ 

BEZA, V (EN CM),EN BEBES AL NACER (VATOS VEL PROF, E. NAVRAT!L, 

UNIVEP..SITY HOSPITAL, GRAZ, 1961) 

• ' • ' • ' • ' • ' - -- - -- --- - --
" " 

, " " " " " .. " .. " .. " " " " " .. " , 
" " " " " " " 

, " " " " " " " '' " " " " " " " , " " " " " " " " " " " , 
" .. " " " " " " " " " 

, " " " 
, 

" " " , 
" " " " " .. " " " " , 

" " .. " " " " " 
, 

" " " , 
" 

, 
" " " .. " .. " " " 

, 
" '" " 

, " '" " , " " " " " .. " " " " " " " , " " " " " " " 
, " " " , " " " " " .. , , " " " " " .. " .. " .. " " " 

, 
" .. " " " .. " " " " " " " " " .. " " " 

, " " " 
, " " " " " .. " 

TABLA 1, GRAFICA VE CONTEO CORRESPOIIVIEIITE A LA 

MUESTRA VE LA TABlA 1. 

Circunfo«n<lo E•lt>lu<>x (on <m) 

~. lao•bou 
y (<n <m) 

" .. .. " " " , " " " 
" ' ' " ' ' 
" 1 ' ' ' 
" 

~ 
111) ll!" " " "' ~· 1 1 

" ' "' "' ' , 
1 1 1 

' , \ 
' 1 ' 
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TABLA 3. VlSTRHlUCION CONJUI.ffA VE FRECUENCIAS VE LA MUESTRA VE LA 

TABLA 11 

. E>t>tu<>X l'n '"') 
Cor<'uMoe<n<i> 

<le 1> """'" 
y (on 'm) 

" .. " '" " " " " " " 
~ - - - - -;-- - ----

" ' - - - 1- - - - - --
" ' ' ~ - :~ -" ' ' ' - - --
" ' 4 ; ' -- - - - - - - - - -
" ' ' ' ' ' ' - - - - - - --
" ' ; '" o ' ' - - --
" ' ' ' ' ' - - - - - -- -
" ' ' ' 1 

HISTOGRAMA CORRESPONDIENTE A LA TABLA J 

1 
1 
1 

, 

1. 

/ 
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METOVO VE MINIMOS CUAVRAVOS 

. EL ME.'rCCO DE MINIMOS CUADRADOS TIENE COMO CRITERIO EL QUE LA Sm1A 

DE LOS CUADRADOS DE LAS DESVIACIONES DE LAS ORDENADAS, y
1

, RES

PECTO A LA RECTA DE REGRESION, Y. 1 SEA NINIMA, ES DECIR, SE TIENE 

' 
UN METODO DE OPTIMIZACION EN EL QUE SE PRETENDE QUE 

CDN ESTO 

NITAS, b 

m = 

b = 

o 
D = ~ (y. -

i=l ~ 
SEA MINIMO 

o 
D = E [y - (b + mx_,)) 2 

i=l i -'-

'" o = 2 E 
i=l >m 

SE TIENE ON SISTEMA DE ECUACIONES 

y m, QUE CONDUCE A 

nrx1 y i 
1 - I:xil:Yi ~xiyi "Y 

= = 

' S 2 
(x) nrx

1 - (rx
1

l 

2 rx
1
ry

1 - rx
1
tx

1
y

1 -= y mx 
nrx. - (rx

1
J 

' 

LINEALES CON DOS 

1 - -=<: (x.-x) (y
1
-y) 

o ' 
S {x) 

ESTA ULTIMA. ECUACION INDICA QUE LA RECTA PASA POR EL PUNTO 

INCOG-

¡X,Yl. 

SI LAS PAREJAS DE DATOS ESTAN AGRUPADAS EN K CELDAS Y LA FRECUENCIA 
• 

CLASES, ENTONCES, 
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METOVO CORTO PARA CALCULAR LA RECTA VE REGRESIOIJ 

A MENUDO SE PRESENTAN PROBL~AS DE REGRES!ON LINEAL EN LOS QUE SE 

MANEJAN GRANDES CANTIDADES DE DATOS Y, ADEMAS,SUS VALORES SON DE 

VARIAS CIFRAS. PARA REDUCIR LA LABOR NUMERICA SE RECURRE A AGRU-

J:11B_ LOS DATOS Y A TRANSFORMAR LAS VARIABLES DE LA MANERA SIGUIENTE: 

" " e, y " e, 
•' = y' - C2>0, c4>0 e, e, 

DE DONDE "- e "' 2 • e, y • e 4Y' • e, 

EN TAL CASO, EL PRHIER TERMINO DEL NUMERADOR DE LA FORMULA PARA 

CALCULAR m SE TRANSFOIDiA A: 

1 K 
- 1 
nj=l 

K 

' j=l 
f. x' y' 

J•Y 

K 

' " j=l 

EL SEGUNDO TERMINO DE LA MISMA FOR~ULA QUEDA: 
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ADEMA S, TOMANDO EN CUENTA QUE 

LA FORMULA PARA CALCULAR LA PENDIENTE CA11BIA A 

~ f~'yj' -cF4 ii•Y•. 

Ss2 (x') 

EN ESTAS TRANSFORHACIONES c
1 

Y C) DEBEN SER IGUALES A ALGUNA DE LAS 

MARCAS DE CLASE CENTRALES DE x Y y, RESPECTIVAMENTE, Y C 2 Y C4 DEBEN 

SER IGUALES A LOS ANCHOS DE LOS INTERVALOS DE LOS DATOS DE x Y de 

y1 RESPECTIVAMENTE. 

EJEMPLO 

CALCULAR LA RECTA DE REGRESION DE LOS DATOS ANOTADOS EN LA 

SIGUIENTE TABLA, MEDIANTE EL METODO DE MINP10S CUADRADOS. 

X y xy •' 

' 7 56 64 X~ 70/10a7, y a 65/10=6,5 1 x 2 ~624/10•62,4 

6 12 72 36 

4 2 8 16 
472-7x6.5 

6 6 36 36 m= 13,4 = o .13 

13 7 91 169 

10 3 30 lOO b ~ 6,5- Q,l) X 7 = 5,59 

1 6 6 1 

7 2 14 49 
y= 0.1) X+ 5.59 

3 9 27 9 

12 11 132 144 - - -- -
E= 70 65 472 624 

• 
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EJEMPLO • • 
OBTENER LA RECTA DE REGRESION DE LAS CARGAS EN LOS PISOS 1 Y 9 

DE UN EDIFICIO 

CARGAS EN TON/M2 

ZONA PISO 1 PISO 9 
X y 

A 38 355 

E m m 
e 207 307 

D 273 270 

E 127 182 

F 324 962 

G 358 222 

H 519 405 

I H7 315 

J 1H 420 

K H8 484 

L 114 287 

M 243 228 

N 522 470 

o 236 194 
p 259 260 

o 268 679 

R 321 366 

' 305 358 

T 335 317 

u 577 368 

V 271 284 

RANGO DE X: 577-38 

RANGO DE Y: 962-182 
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TABLA 4. VlST~1BUC10N CONJU~A VE FRECUENCIAS VE LAS CARGAS EN LOS PISOS 1 V 9. 

1~ 
0,5 100.5 200,5 ~00.5 400,5 500,5 600,5 700.5 800,5 900.5 

• • ' • • • • • a a • 
100.5 200.5 300,5 400.5 500,5 600,5 700,5 600.5 900,5 1000.5 

• 
0.5 

• 
100.5 X. (1) 

100.5 

• 
200.5 ){ ( 1) X (1) X (1) XX(2) 

200.5 

• 
300.5 X (1) XXXX(<l) X (1) X (1) 

300.5 

• 
400.5 X (1) XXJO: (4) X (1) 

400.5 

• 
sao.::; 

500.5 

• 
600.5 X e 11 XX (2) 



INTERVALOS MARCAS 
CLASE 

o. 5 -100.5 50.5 

lOO. 5-200.5 150. 5 

200.5-300.5 250.5 

300.5-400.5 350. S 

400.5-500.5 450.5 

500.5-600.5 sso.s 

" 
DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS DE X 

CALCULO DE x y S (x) 

" ,, ,, 
X ,' 

1 so.s 2,550.25 

5 752.50 22,650.25 

7 1, 753.50 62,750.25 

6 2,103.00 122,850.25 

o 0.00 164,430.25 

J 1,651.50 303, oso. 25 

2 ' ,, 

2,550.25 

113,251.25 

439,251.25 

737,101.50 

0.00 

909,150.75 

E=22 r~6,31l.OO . E=2,201.304.50 

-
X • = 286.86, 

_, 
X = 82,288.66 

100,059.30 

s 2 (xl - 100,059,30 82,288.66 = 17,7?0.64 

s(xl -/17,770.64 = 133.31 
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DISTRIBUCION"DE FRACUENCIAS DE Y 

CALCULO DE y y S (y) 

INTERVALOS !1A?CAS DE 2 
CLASE y <¡ yfy y 

100,5-200.5 150.5 2 301,00 22,650,25 

200.5-300.5 250.5 6 1,503.00 62,750.25 

300,5-400.5 350.5 B 2,804.00 122,850.25 

400.5-500.5 450.5 4 1,802.00 202,950.25 

500.5-600.5 550.5 o o. 00 303,050.25 

600.5-700.5 650.5 1 650.50 423,150.25 

700.5-800.5 750.5 o o. DO 563,250,25 

800.5-900.5 850. 5 o 0.00 723,350.25 

900.5-1000.5 950,5 1 950.50 903,4~0.25 

I=22 I=B 1011.00 

-y-
8,011,00 

2 
.. 364.14 , y2 = 132,597.94 

3,543~005,50 
2 = 161,045.70 

s
2

(y) ,. 161,045.70- 132,597.94 = 28,447.76 

S(y) .. 128,447.76 = 168,66 

2 
y <y 

45,300.50 

376,501.50 

982,802.00 

811,801.00 

0.00 

423,150.25 

o.oo 

0.00 

903,450.25 

1=3,543,005.50 

TAREA: CALCULAR X, s 2 (x), j y s 2 (y) DE LOS DATOS AGRUPADOS ANTE

RIORES, !1EDIANTE TRANSFORMACIONES APROPIADAS DE VARIABLES. 



" DISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS 
CALCULO DE m y b 

MARCAS DE CLASE FRECUENCIAS 

X y fxy 

50,5 350,5 1 

-150.5 150. S 1 

150.5 250. 5 1 • • 

150. 5 350.5 1 -
150.5 450.5 2 

250.5 150. 5 1 

250,5 250. 5 4 

250. 5 350,5 1 

250,5 650.5 1 

350.5 250,5 1 

350.5 350. 5 4 

350, 5 950,5 1 -
550,5 350.5 1 

550.5 450.5 2 

' •22 

xy fxyxy 

17,700.25. 17,700,25 

• 22,650.25 22,650.25 

37,700.25 37' 700.25 

52,750.25 52' 750.25 

67,800.25 135,600,50 

37,700.25 37,700.25 
- • 

62,750.25 251,001.00 

87,800.25 87,800.25 

162,950.25 162,950,25 

87,800.25 87 ,so o ,25 

- --
122,850.25 491,401.00 

333,150.25 333' 150. 25 

192,950.25 192' 950.25 

248,000.25 496,000.50 

' • 2,407,155.50 

PUESTO QUE x = 286,86 1 Y= 364.14, Y S2
(x) = 17,770.64 

SE OBTIENE FINAU1ENTE QUE 

= o. 28 

b. y mx .. 364.14 0.28 X 286.86 = 283.82 

--y = 0.28 X+ 283.82 
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EJEHPLO 

RESOLVER EL PROBLEMA ANTERIOR llEDIANTE EL METODO CORTO. 

PARA APLICAR EL METODO CORTO SE EMPLEA UNA TABULACION COMO LA 

SIGUIENTE: 

--.___ f y' f y' y' 2 f y ,2 If x•y!_ 
y y y y jxy 

~:;~ . 

f 
X 

x' 

f X' 
X ., 

x' 

f x> 
X 

t~~L?' 

1 
x! y • 

1 fjxy f X 1 y '1 jxy 
CELDA j 

PARA LA TRANSFORMACION D' VARIABLES 

X - e, y - e, 
X ' " y Y' " e, e, 

TOMARE!-lOS e, • 250,5, e, " lOO, c
3

., 350.5 y c
4 

.. 100. 



~ 0.5-100.5 100. 5-200.5 200,5-300.5 300.5-400.5 500.5-600.5 f y' .¡• y> '.¡> I:f. X' y' 
so. 5 150.5 250,5 350,5 550.5 y '"" . 

100,5-200.5 

150. 5 2 1 2 o 1 o 2 - -4 4 B 2 

200.5-300.5 . . 
. 

250.5 1 1 1 o 4 o -1 1 -1 6 - -6 1 6 o 
300.5-400.5 

350.5 o 1 o o 1 o o 1 o o 4 o o 1 o B o o o o 
400,5-500,5 

450.5 -1 2 -2 3 2 6 4 4 1 4 4 

600.5-700.5 

650.5 o 1 o 1 ) 9 9 o 
900.5-1000.5 

950.5 6 1 6 . 1 6 6 36 36 6 

f 
X 1 5 7 6 3 22 3 63 12 

. 
x• -2 -1 o 1 ) 

f x' 
X 

-2 -5 o 6 9 B 

x' 2 4 1 o 1 9 

f x' 2 
X 

4 5 o 6 27 42 

Ef- x'y' o 1 o 5 6 12 --3XY ' . 
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8 
= 22 = 0,3636¡ y•- 3 

.. 22"' 0.1364; 
42 J 63 ' 22 a 1,9091 1 y = 22'" 2.8636 

s
2

Cx') = 1.9091-{0.3636)
2 

• 1.7769;S2 (y') = 2,8636-(0.1364) 2 = 2.8450 

x = e x' 
2 

Y .. e y' 
4 

m • 100 
I1fO 

b: y 

+ c 1 = 36.36 + 2so.s = 286.86 

+ c
3 

= 13.64 + Jso.s = 364.14 

0.4959 
1. 7769 .. o. 28 

mx = 364.14 - 0,28 x 286.86 = 283,82 

y 

-------------- +· 

H0.5 

' ' 
' ' 6~U ---------··t \ y,..028X t 283.82 

~:..._:~~~,_: :~ ¡~-;-~-;-~-~-~-~~~--~-~-~"j!c~,~-~,-~)r, -~-~-~_[r-~-o-~·~·-b=283.96z l!O.~ ____ 1 ___ ,L , · -~----• 
·- •• 1 

- 1 ' 
2$0.~ ---.i·--·--~·--' ' . 

1 ' : 1~0. 5 -- _,_ __ ...... ...,. 

' ' ' ' ' ' : 
' '" 

''·c--:.c--:,,_--;,,--:;---;c--~---"----"----o-
!0: ::: 
- N • 

TAREA: CALCULAR LA RECTA DE REGRESION, Y TRAZAR LA GRA?ICA CORRES· 

PONDIENTE, DE LOS DATOS AGRUPADOS DE LA TABLA J, 



TABLA DE CALCULO REGRESION- CORRELACION 

1"' 
> 

--

--
> 

//,..,..,. 

./ 
// 

------/ _, 
> 
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VARIANCIA Y ERROR f.STAIIfJAR VE LA ESTIMACION MEVIAIJTE LE RECTA VE REGRESlON 

" o::M:J YA SE Th!DIO.), EL TERMINO y i - y i REPRESENTA LA DIFERENCIA ENTRE 

EL VALOR OBSERVADO DE LA VARIABLE y Y EL VALOR PREDICHO (LA ORDENADA 

DE LA RECTA DE REGRESION) CORRESPONDIENTE A xi' DICHO TERMINO SE 

LLM1A ERROR VE PREVICCIQ,lf O VE ESTIMACION, POR EJEMPLO, SI PARA x
3

=50 

SE OBSERVA QUE y3 ~6S, Y LA ECUACION DE LA RECTA DE REGRESION ES 

" Y=)O x + 21,9, EL VALOR PREDICHO RESULTA Y
3 

=oJO x 50+ 21,9=56,9,Y EL 

ERROR DE PREDICCION CORRESPONDIENTE ES 65 56.9 = 8.1. 

LA VARIANCIA VE LA PREVICCIOIJ 0 VE LA ESTUIACION, S~lx' CUE ES UNI\. ESTIMA

CION GLOBAL DEL ERROR DE PREDICCION PARA TODOS LOS PUNTOS OBSER-

VADOS, SE DEFINE MEDIANTE LA FORMULA 

i:N 
- 2 

' (y i yi) 
s' i=l -Yi< N 1 ' ) 

EN DONDE N ES EL TOTAL DE DATOS DE Y, ADEMAS, SE PUEDE DEMOSTRAR 

QUE S~jx SE RELACIONA CON LA PENDIENTE DE LA RECTA DE REGRESION 

MEDIANTE LA ECUACION 

PUESTO QUE LA ECUACION Y = mx + b SE OBTIE~E ~IEDIANTE EL METODO DE MIN!,. 
i=N _. 2 MOS CUADRADOS, EN EL CUAL ~ (y. - y.) TIENE EL MINil10 VALOR PO-
i=! l. l. . 

SIBLE,. '1 C0!10 LA VARIANCIA DE LA PREDICCI<'lN SE CALCULA CON LA 

EC (I), LAS PREDICCIONES BASADAS F.N LA RECTA DE MINIMOS CUADRADOS 

SON TALES QUE LA VARIANCIA DE LA PREDICCION ES MINIMA. 

i 



57 

• 

IGUAL QUE LA DESVIACION ESTANCAR DE UNA MUESTRA SE DEFINE COMO LA 

RArz:_CUADRADA DE .LA VAR:iANCIA, EL ERROR ESTAWO/o.R VE LA ESTH!ACION 0 VE 

LA PREV1CCl011, Sylx' SE DEFINE COMO LA RAIZ CUADRADA DE LA VARIANCIA 

DE LA ESTIMACION, ES DECIR 

-YA SE DIJO QUE LA DIFERENCIA y
1 yi REPRESENTA LA DESVIACION DE UNA 

ORDENADA OBSERVADA RESPECTO A SU ORDENADA PREDICHA MEDIANTE LA RECTA 

DE REGRESION. EXISTE OTRO TIPO. DE DESVIACION: LA DE LAS ORDENADAS -PREDICHAS MEDIANTE LA RECTA DE REGRESION, y 1 , RESPECTO AL PROMEDIO 

ARITMETICO, Y, DE LAS ORDENADAS OBSERVADAS, y 1 • ESTA DESVIACION, -INDICADA COMO y i - y, SE LLAMA VESV!ACHlN EXPLICADA 1 'lA QUE DE LA 

ECUACION 

+y 

SE OBTIENE 

-• y + m(x.-X) 

' 

-LA CUAL INDICA QUE LAS DESVIACIONES DE y
1 

RESPECTO A y SE EXPLICAN 

EXCLUSIVAMENTE POR (SON FUNCION DE) L.'l. DESVIACION DE x 1 RESPECTO 

A > • 

SI A LA DIFERENCIA y i - Y SE LE LLAMA VESVIACIQN TQTAL DE y i CON RES-

-PECTO AL PROMED.I,? ARITMETICO, y, LA ECUACION 

INDICA QUE LA DESVIACION TOTAL ES IGUAL A LA DESVIACION EXPLICADA 

MAS yi yi. LAS DESVIACIONES yi -_ yi OCURREN AL AZAR, ES DECIR, 

EN FORMA INEXPLICABLE, DE AHI QUE SE LES CONOZCA CON EL NOMBRE DE 
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VESVIACIONES TNEXPpCAV,I,S ( NO EXPLICADAS), 

COMO CONSECUENCIA DE LA ECUACION ANTERIOR, SE PUEDE DEMOSTRAR\ QUE 

i=N - 2 1•N " y¡2 
i=N 

" 2 

' (y 1 y) ' (y 1 - ' (Y 1 y1) 
i=l 1•1 i=l • + 

N N N 

EL MIEMBRO IZQUIERDO DE ESTA ECUACION CORRESPONDE A LA VARIANCIA, 

s 2 (y), DF. LOS DATOS DE y, EL SEGUNDO TERMINO DEL. MIEMBRO DERECHO 

ES PRECISAMENTE LA VARIANCIA DE LA PREDICCION, S~lx' CONOCIDA.TAM

BlEN COMO VARIANCIA INEXfLICAQA. EL PRIMER TEruHNO DEL MISMO MIEMBRO 

2 " SE DENOMINA VA8I,4,NCIA EXPLICAQA, '{ SE REPRESENTA CON EL SIMBOLO S (y). 

EN CONSECUENCIA, SE PUEDE ESCRIBIR 

2 2 - 2 S (y) ,. S (y) + S Yl• 

r (y. -

' N 

y 

- 2 y) 

y 

• 

2 - 2 

• _•_c'_'c"~i;---"c1_ 

E (mx
1 + b 

- 2 - y) 

N 

"1 
X 

I(mx
1 + y -

• N 
•• -

y. - y 

' 

- 2 y) 
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MEV1VAS VE CORRELAC!ON 

CUANDO SE REALIZAN ESTUDIOS ESTADISTICOS EN QUE SE INVOLUCRAN 

DOS O !!AS VARIABLES ES A !1ENUDO CONVENIENTE CONTAR CON UNA MEDIDA 

• 
NUMERICA DEL GRADO DE ASOCIACION O RELACION QUE HAY ENTRE ELLAS. 

·~ . . . .. 
UNA DE ESTAS MEDIDAS SE DENOMINA COVA.R!A.VCJA ,s\y• LA CUAL SE DE-

FINE COMO: 

2 1 N 
s = Ñ ~ {x

1 xy i=l 

EN DONDE 

(x i' yi) ,. PAREJAS DE DATOS 

-
X • PROMEDIO DE LOS DATOS DE 

-y • PROMEDIO DE LOS DATOS OE 

N • TOTAL DE PAREJAS DE DATOS 

LA 

LA 

1 N Yl = - r 
N i"'l 

VARIABLE X 

VARIAeLE y 

OTRA MEDIDA DE CORRELACION, QUE RESULTA ADIMENSIONAL, ES EL COEFI-

CIENTE VE CORRELACTON pXY' .. QUE_S~- D~FINE COMO 

. ' 
'xy 

s2xv 
= S(x) s(y) ;-l ( p < 1 _- xy -

EN DONDE 

2 
sxY • COVARIANCIA ENTRE X y y 

Ox) = DESVIACION ESTANCAR DE LOS DATOS DE X 

S(y) • DESVIACION ESTANCAR DE LOS DATOS OE y 

y y y 

• 
o #Pxy < o • • 'xy • • • • • 

X • X • • X 
< o Pxy • 
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CASO VE CORREI.ACTON PERFECTA 

CUANDO SE PLANTEO EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS PARA ESTIMAR LA 
.- ., 1 ,-

RECTA DE REGRESION LINEAL ENTRE DOS VARIABLES, ESTE SE DESARROLLO 

SOBRE LA BASE DE HACER MINIMA LA SUMA DE LOS CUADRADOS DE {,A DES-

' VIACION VERTICAL DE CADA PUNTO RESPECTO A LA RECTA DE REr.RE~JON, 

ESTO ES QUE 

D • 

EN DONDE 

N 
t 

i=l 
= MINIMO . ( 1) 

121 

~ 

SUSTITUYENDO A y
1 

EN LA EC (1} Y AGRUPANDO TERMINOS SE OBTIENE 

{3) 

OBSERVESE QUE DES CERO 51 1 Y SOLO SI, CADA SUMANDO ES CERO, ES 

DECIR, SI 

PARA TO[)O i 

PARA LO CUAL SE REQUIERE QUE TOVffi LOS PUNTOS (Xi, y i) _QUEOT':N S011BE 

I,A RECTA DE REGRJ·:SION 1 DADA POR LA EC (2) 1 EN l:STE CASO ~m D.tCE 

QUE LA REGRB ION e; PeRFECTA. 

POR arRA PARI'E, DESARROLLANDO EL BiNOMIO l\.L CUADRADO DE I,A EC (3) 

OBTENEMOS 

N 
- 2 2 - '1 D • t [(y i y) - 2m (y 

1 
- Y> (Xi xl + m (x 1 

- X) 
i:l 

NS
2 

(y) 
2 + NS 2 (xlm2 • 2mN S xy 
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EN EL CASO DE QUE TODOS LOS PUNTOS DE LA MUESTRA QUEDEN SOBRE LA 

RECTA DE REGRESION SE TIENE QUE 

Ns.2 (x) = o (4) 

POR OTRA PARTE, TOMANDO EN CUENTA QOE 

1 
N 

' (xi - X> !y i - Y> s' N 
• 1-1 • -""--m 

s 2 (x) S (x) 

(5) 

' • LA EC (4) QUEDA EN LA FORMA 
• • •• 

DE DONDE, EN EL CASO DE REGRESION PERFECTA, 

Y, 

' 
( S~yl2.=52 (X) s 2 <Y>'· • 

•• 
SI S(x)~O y s<yl~o, 

2 
~'xy .. 

< s;; 2 · 

s 2(x)S(y) 2 
'" 5

2 
(X) s

2 
(y) 

's2 {x) 52 (yl 

CUANDO ESTO SUCEDE, ES DECIR, SI Pxy 

' CASO DE CORRELACION PERFECTA. 

.. 

(6) 

, 1, O SEA, ~'xy = + 1 

• 
= 1 o Pxy = -1, SE TIENE EL 



CA') O pE CORRELACIQN NULA 

LA CORRELACION ENTRE LOS DATOS DE DOS VARIABLES ALEATORIAS RESULTA 

NULA SI Sxy , o (0 p = 
<y 

0) LO CUAL SUCEDE CUANDO m=O (VER EC (5)). 

EN TAL CASO, LA RECTA DE REGRESION DE Y CON BASE EN X TIENE COMO 

- -ECUACION A y =y, Y LA DE X CON BASE EN Y, A X ~.X .(m=~). 

y 

o o 

o o oo o (Y:y 

o X (~.n 
X 



RELACION ENTRE EL COEFICIENTf__Vf.._CORRELAC10N Y LA PENVIENTE VE LA RECTA 

VE REGRES ION 

TOMANDO EN CUENTA QUE 

2 . N 

-'i'xJ''Y~OT Pxy .. s(x)S(y) 52 "' 1 ¡; 
' xy N i=1 

' ' -
y) 

Y HACIENDO SUSTITUCIONES EN LA ECUACION PARA CALCULAR LA PENDIENTE 

DE LA RECTA DE REGRESION SE OBTIENE 

1 N 

' Ñ i=1 
<x1 -XJ (y1 -YJ 

m • 

OSEA 

m • ' xy 

S 

§lyl 
S(X) 

,,, 

' 

s' 
o X~ 

s2 (x) 
'• S(x)S(y) 

= 
s 2 (x) 

(8) 

DE ESTA_ MANERA, SI CALCULAMOS m MEDIANTE EL METODO CORTO DEscgiTO 

ANTERIORMENTE, PODEMOS CALCULAR pxy DESPEJANOOLA DE LA EC (B), 

ES DECIR, EMPLEANDO LA ECUACION 

(9) 

ALTERNATIV~IENTE 1 MEDIANTE EL METODO CORTO SE OBTIENE Pxy EN FORMA 

' DIRECTA USANDO LA ECUACION 

1 K 
N r fixyxf.yt -

i=l 
P xy " -==--c,;-;:<x"''J--osO<O.y7• >1 -- (10) 
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EN DONDE fixy ES LA FRECUENCIA DE LA CELDA i, X1 Y y' SON LAS 

MARCAS DE CLASE DE LOS INTERVALOS, Xi Y 0 SON LOS PROMEDIOS ARIT

METICOS1Y S(X') Y S(y') LAS DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS DATOS DE 

XI Y Y• OBTENIDOS MEDIANTE LAS TRANSFORMACIONES 

X' • y y ' "' 

EN DONDE 

e, ~ MARCA DE CLASE CENTRAL DE LAS x 

e, - ANCHO DE LOS INTERVALOS DE CLASE DE LAS X 

e, - MARCA DE CLASE CENTRP-.L DE LAS y 

e, - ANCHO DE LOS INTERVALOS DE CLASE DE LAS y 

RANGO VEL COEFICIENTE VE CORRELACION 

DE LA ECUACION CON QUE SE CALCULA LA VARIANCIA DE LA ESTIMACION 

2 2 2 
sy[x = S (y) (1- p xyl (7) 

SE CONCLUYE QUE 2 
pxy· < 1, YA QUE s' Y( X 

> O; EN CONSECUENCIA .. 

- 1 < 'xy < 1 (8) 
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EJEMPLO 
.. ' ""' ' 

DIEz' VIGAS DE HAOERA NOHINALMENTE IDENTICAS SE PROBARON CON UNA . ., 
' ' ' 

CARGA CONCENTRADA EN EL CENTRO DEL CLARO"¡ LOS RESULTADOS SON LOS 
' " . ' 

ANOTADOS EN LA TABLA SIGUIENTE, CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRE-

LACION, LA RECTA DE REGRESION Y LAS VARIANCIAS EXPLICADA E INEXPLI-

CADA. 

CARiA DE FALlA DE FLEKIOO MI\.-

•• fN!<G XIMA, y, 
"' C>\ 

950 0.33 

lOSO 0.37 

750 0,28'' 

900 0.30 
' 

700 0,27 

650 0,28 

950 0,35 

aso 0,40 

600 0.26 

700 0,29 - ' 

' 

'~ 8100 ' ~ 3.13 
" 

- 8100 x = 1l) = 810 KG; 

- - lx-Xl ly-Yl . -. y- y 

HO 0,017 

240 0,057 
' 

,.. .:. 60 · ·-o.oJJ" 
90 -0.013 

·• ' 
-110 -0,043 

-160 -0.033 
140 0.037 

40 0,097 

-210 -0.053 
-uo -o.023 

r = o '~ o 

0,313 CH; s2 
•Y 

2,38 

13.68 -· - . . . 
.,.,1. 98 

-1.17 
' 

4.73 

•5.28 

5.18 

. 3.48 

11.13 

-.·. :2:s3··. 
E><49.20 .. . , ... - . 

~ 
49.20 

10 

- 2 
(X - X) 

' 

19' 600 

57,600 
3,600 

8,100 
' ' " 

12,100 

25,600 

19,600 
' 

" . 1,600 

44,100 
' 12' lOO 

L=204, 000 
• -' ¡ ' . 

= 4,92 

S 2(~) a 204,000 = 20 400 - , ; S(x) = 120,400 = 142,83·';.,· ... 

S 2(y) - 0.020010 10 = 0.002001; S {y) = 16. 002001' = O. 044 7 • 

'•Y 
4.92 o 77 = 142,83 X 0.0447 e ' 

m • Pxy S(y)/S{x) = 0.77 X 0.0447/142.93 = 0,000241 CM/KG 

- 2 
(y - y) 

0.000289 

0.003249 

0.001089 

0.000169 

0.001849 

0.001089 

0.001369 

0.007569 

0,002809 

0.000529 

E:il.020010 



66 

b a 0,313 ~ 0.000241 X 810 ~ 0,118 CM 

-y • 0.000241 X + 0.118; SI X ~ 600, y = 0.145 + 0,118 = 0.263 

y 

0.40 

0.35 

= o.ooo241 X +0.118 

2 
S 1 • y X 

S 1 • y X 

' ' ' ' d 

~ 0.263 1 
0.25 '-¡y¡--,/;¡¡--;¡;\l;-----¡;lv>--,;,.;;--;;>,-----

600 700 800 900 1000 1100 

s
2 

(y) (1 = 0.002001 (1 - 0,77
2

) - 0.000815 

o. 0285 

X 

2 2" 2 2' S (y) ,. S (y)+ Sy¡x-+ S (y)= 0.002001,.. 0.000815 = 0.001186 

-S(y)." 0.0344 

EL AGRIETAMIENTO QUE SE PREDICE,POR EJEMPLO, PARA UNA CARGA DE 1500Kg, 

SI EL COMPORTAMIENTO DE LA VIGA CONTINUA IGUAL, SERA 

Y ~ 0,000241 X 1500 + 0,118 = 0.480 CM 
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EJEMPLO 

CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRELACION MEDI~~E EL METODO CORTO DE 

LOS DATOS ~ SIGUIENTE TABLA, OBTENER TJü.lBIEN LA ECUACION DE LA 

RECTA DE REGRESION CORRESPONDIENTE. 

CALIFICACION, TIEMPO, Y, CALIFICACION TIEMPO, Y, 
X EN MIN, X EN MIN. 

' 
97 77 87 83 

97 . 96 87 58 
95 60 87 79 

95 52 86 60 

94 62 85 62 

94 96 83 72 

94 • 80 82 68 
93 79 82 66 

93 92 83 71 

93 88 81 70 

92 74 80 65 

92 43 80 84 

92 61 79 82 

92 75 79 93 

" 79 79 76 

90 62 78 71 

90 81 77 " 90 80 77 71 

90 76 77 98 

90 70 76 92 

" 67 76 82 

88 69 74 98 . 88 81 72 78 
' 

88 80 79 93 

87 " 70 78 
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OISTRIBUCION CONJUNTA DE FRECUENCIAS: 

y"'-...._ 70-75 76-81 82-87 88-93 94-99 

41-50 1 

51-60 2 2 

61-70 2 3 S 1 

71-80 2 3 3 7 2 

81-90 4 1 3 2 

91-100 2 3 1 1 
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• 

~ n.s 78.5 84,5 90,5 96,5 f y' V' y 

45,5 -2 1 -2 1 -2 -2 

55,5 o 2 o -2 1 4 4 -1 -4 

65.5 02 o o 3 o o 5 o o 1 o 11 o o 

75.5 22 -4 -1 3 -3 o 3 o 17 7 2 2 4 17 1 17 

85.5 -2 4 -8 o 1 o 23 6 4 2 8 10 2 20 

95.5 6 *' -3 3 -9 o 1 o 31 3 7 3 21 

', 4 12 10 17 7 50 52 

,. -2 1 o 1 2 

'x"' -8 12 o 17 14 11 

,. 2 4 1 o 1 4 

f x• 2 
X 

16 12 o 17 28 73 

r!:ixyx'y' -16 -20 '1 
., 

14 8 -14 

' 

e, • 84. 5 ¡ e, = 6, e, = 65. 5; e, = 10 

x' = 11/50 • o. 2 2; y' = 52/50 = l. 04 

-
' = 6 ' o. 22 + 84,5 = 85,82¡ 

-y • 10 ' 1,04 + 65,5 = 75.9 

s 2 (x') .. 73/50 

s 2 (y') •128/50 

(0.22) 2 = 1.42¡ S(x') = 11,42' = 1,19 

(1,04} 2 = 1,49; S(y') = ,11,'49' = 1,22 

S(x) • 1,19 X 6 = 7,14; S(y) = 1,22 X 10 = 12,2 

=·o1><Lt:¡s•o,.:¡-~oc,.i2:!2,l'f-''c·..'o~4 =. 
l,l9.x 1,22 

m= -0.35 x 12.2 / 7,14 =-0.60 

0,35 

b = 75.9- (-0,60) 85.82 = 127,39 

y'2 f.;'2 ~fixyx'y 1 

4 4 -2 

1 4 -4 

o o . o 

1 17 4 

4 40 6 

9 63 -18 

128 -14 

' 

TAREA: TRAZAR EL DIAGRM1A DE CORRELACION Y LA RECTA DE REGRESION CORRES-

PONDIENTE, Y CALCULAR EL ERROR ESTANDAR DE LA ESTIMACION, 
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SERIES CRONOLOGICAS O 

SERIES DE TIEMPO 

Se le denomina serie cronológica o de tiempo a toda serie de 

observaciones (datos) tomados en tiempos específicos, que en 

general están igualmente espaciados (cada hora, cada semana, 

cada mes, cada a~o, etc.) 

Componentes de 

una serie ero· 

no16gica 

>-

o 

' o -o 
• 
o 

• 
~ 

o 

' o 
> 

o - • " • • • • • • • 

Tendencia general.- Indica hacia dónde 

tiende la serie cronológica 

Componente estacional.- Indica las va

riaciones periódicas que ocurren a cor

to plazo (en periodos menores de un a~o) 

Componente cíclica.- Indica las variacio-

nes peri6dicas que ocurren a largo plazo 

(en periodos mayores de un afta) 

Componente irregular.-· Indica las varia

ciones que ocurren al azar. 

' 1 
1 
1 

Y=ml+b 

1 
1 Tendencia lineal 

' 

1 
! 
1 

1 1 
1 1 

• " ' ---• - N 

• • • • • -' • • • • • • • " Tlempo, t 



e • 
o 
~. 

·- o ,~ 
O o 
~a; 
<= e 15 o o 
E-
_g! 
e "' 10 

·o := 
·;:; E 
u e , . 
-e 5 
~ 

~ 

• o • u o • " • . , o 
~ • • ~ o • • ~ 

o • e 
e o 
• 
e E 

•o • • ~ • • • • > e ~ 

E -
>-

195!5 

f 
,. 

71 

1956 

Efecto de le compo -
nente estacional 

1957 1958 

( Los dolos son trimestrales l 

1 ' 
Tendencia 

1,....-

/ 

' 

Efecto de lo component~ cíclico 

" 
,, •• .. 

S ' ' • " ' ' 

Tendencia 

--

Tiempo 

--( 
1 

1 
' 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
' 

1 
' 

1 

Tiempo 
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y 

' 
' ' 

TENDENCIA GENERAL 

Métodos de 

cálculo 

Minimos cuadrados 

Dos promedios 

Promedios móviles 

mNIMOS CUADRADOS 

(/Zona de predicciOn 

' 

Tendencia expone11ciol 

y, ceb' 

Tiempo , t 

1:1 mGtodo de mfnimos cuadrados se estudió en el capítulo tle re

gresión lineal para el caso de tendencia modelada mediante una 

linea recta. 

Si la tendencia no se puede modelar razonablemente mediante una 

recta, es necesario emplear una relación no lineal, que puede 

ser un polinomio de orden M, dado por 
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En este caso las constantes bi que hacen minimo el error cua

drático respecto a la línea de regresi6n, q, se obtienen de 

resolver un sistema de ecuaciones simultáneas que resultan de: 

:t
0

- o, t%
1 
~o, tf,

2 
.. o, ... , f%M, o 

en donde 

En el caso de un ajuste parabólico (M • 2), por ejemplo, 

• o 

~1 
• • • "-2 E (y.-b 0 -b

1
t.-b 2t.)t.•O 

Í"'1 l 1 1 l 

• o 

Estas tres tlltimas ecuaciones constituyen un sistema con tres 
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incógnitas, b
0

, b
1 

y b
2

. Este sistema se puede reescribir en 

la forma: 

' b0n+h1rt1+h 2l:t} ~ ryi 

b 0 r.ti+b 1 rt~+b 2 rti • 

Y luego resolver para b0, b1 Y b2 . 

o 

'" o 

• ~ 
e -o 
o 

" • • o -e • 
~ 
e -

• • 

Tlempo,oños 

Cuando al observar la gráfica de Y contrn t se concluye. qutl 

es razonable ajustar una func L6n exponencial de la fonnn 

se puede resolver el p1·oblcma trabajando con logaritmos, ya, que, 

en tal c:aso, 

lnY(t) "' ln a+mt 
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o sea 

-z (t) ~ mt+b 

que es la ecuaci6n de una linea recta y, por lo tanto, las 

constantes m y b = ln a se calculan mediante las f6rmu-

las que se obtuvieron 

con 7 1 • lnY(ti) 

y ( t ) 

o 

>-
e -
" -
N 

para el caso de regresión lineal, 

o 

o 

t 

t 
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METODO DE DOS PROMEDIOS 

El método de dos promedios consiste en dividir los datos en 

dos pai-tes y calcular el promedio de las Y i y los tiempos 

centrales correspondientes a cada parte, con lo cual so ob

tienen los puntos Ct1 ,Y1J y Ct2 ,Y2J por los cuales pasa 

la recta buscada 

EJEMPLO 

Al\ o Número de Ano Promedio 
autos vendidos central 

1 9 S 1 860 

1952 910 1 9 5 2 "' 
1953 1 o 18 

1954 1326 

1955 1 7 4 9 1 9 S S 1 ' 7 33 

1956 2125 

o 
1733 -- --

e 
"' 929 ---o 
E ., 
z 

Años 
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PROHEDIOS MOVILES 

Los promedios móviles de orden N de la serie de números y 1 , 

y 2 ,y3' ···,y N, yN+l, ... ,yn es la secuencia de promedios arit

méticos 

... 

Por ejemplo, los promedios móviles de orden 2 de los números 

3, 9, 5 y 1 es la secuencia 

3•9 
-,-. 6, 

9•5 
2 • 7' 

mientras que los de orden 3 son 

3+9+5 
3 

• 5.67, 9+5+ 1 
3 • 

5+1 = 3 
2 

5.00 

• 

Cuando se obtienen los promedios móviles de los datos de una 

serie cronológica, cada promedio se asocia con el tiempo cen

tral de los tiempos que le corresponden. 



EJEMPLO 

ARO Número de 
Autos vendidos 

1951 860 

1952 "' 
1953 1 • o 18 

1954 1 • 326 

1955 1 ' 74 9 

1956 2. 1 21 

• o 
~ 

~ 
e • > 

2000 • o - ' > ' o 
' • ' ~ ' o IODO ' • - ' • ' E ' ., 
' z ' 
' 

70 

~~ome-~~0 m6vil 
• 

929 

1 '08 5 

1,364 

1 '733 

"' ' ' ' ' ' 
N m ~ • ~ 
m m ~ m 

' ' 1 

860+910+1018 

3 ' 
m 929 

910+!018+132(i- 1,085 

' ' 
1018+1326+1749 

3 

1326+1H9•2121 

' 

Años 

• 1 '364 

~ 1,733 
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COMPONENTE ESTACIONAL 

Como ya se -dijo, la componente estacional sirve para indicar 

las variaciones periódicas que ocurren a corto plazo (periodos 

menores de un año), tales como los aumentos en las ventas en 

navidad de cada año, o el aumento en la demanda de servicio en un 

banco cada fin de semana. 

Al proceso de separar las cuatro componentes de una serie de 

tiempos se le denomina proceso de descomposición. En este pro

ceso usaremos los símbolos, T, E, Ce I para denotar, respecti-

vamente, las componentes de tendencia general, estacional, cí-

clica e irregular. Adem~s. consideraremos que la serie se com-

pone del producto de las cuatro componentes, es decir, que 

y B r E e 1 

Si eliminamos a la componente estacional de una serie nos queda 

solamente T C I; si luego dividimos a la serie entre T C I ob-

tenemos E, es decir 

y 
TCI • TECI 

TCI E 

Si la componente estacional se requiere para los meses del ano y los 

datos son mensuales, para eliminarla se requiere sacar los promc-

dios m6viles de orden lZ. Si se requiere para las semanas y los 

datos son semanales,E se elimina calculando lOs prome-dios m6viles 

de orden 52. 
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Resumiendo, para calcular la componente estacional se prac· 

tica el siguiente procedimiento: 

1. Cálculo de los promedios m6viles (se obtiene TCI) 

2. Cálculo de los porcentajes de los promedios móviles (se ob-

tiene TECI/TCI • E) 

3. Se calculan las medianas de los valores correspondientes a 

cada periodo (también se pueden usar los promedios aritmG· 

tices). Con esto se obtiene un valor representfltivo (de 

• tendencia central) de los valores de cada periodo. 

4. Se calculan los indlces estacionales haciendo que el prome

dio de estos por periodo sea de 100\. 



rflo 

1 

' 
ó 

5 

1 

9 

6 

6 

1 

9 

6 

7 

1 

9 

ó 

8 

EJEHPLO 

'" d• 

!"• t><' JGRO!.hli·· > 'l:l.!..lf'O:¡:lllO:l .E!: ~f~L 1~1 b1"~<l ,c> 1 >!l<HI~~- S": 
la_ siguiente tabla se presenta el consumo promedio por día 

'{'):tlH::UÓI.:lv't" ~l<t~lUn(' [~ ,. 
fertilizante que se consumió en una región agricola. Obte-

ner la f=~liiPO!lC!J.!eJesta.cio!lal .. 'im ""¡:,.1.-.; 1,; rof ~-t o!tt:..ff::• 

. . . . . • . • . . ·- -. • . 

.. 

Trimestre Consumo, y Suma Promedio ( J'rom!'.M? ¡ !Jll~ v i,_1 ~porcentaje d•l 

. 

ton/día móvil centrado, TCI promedio .. ",. t ~"~.,. .. ~ ... ·--··~·-·· •• . '· , .. ,.. ' . .. .. ' _,. ...... T" - E 

'.lihr; coif-.].9;nq ,, I '1/lo?.IJ ' f)l;~:;q ~~ r' ' ¡-a ,,w ·n ;,bol1<;H¡ !J¡;:;-¡ 

2r~ o •jn 1 so~ .... ,.~-- . --~---. ,~ 1Qfr,·¡ u nrtd l .'e ,, ú:!-':9 
31.5 

n(l::l • ( Z· :Ji J 

3 .ot:oH:;q Jl [¡ ' 
.,, <: t>. Cl>W "' 31.0 

, • rr rr'l H.:~ . . 
IU:lr:~, ""' 111. 5 

.4~q . 
::a.r;¡2,!t,-,g¡::;, rl Hlír.u- ¡:) r.j ,;~ ~ fw 1 "'~º·~niu:J[II· !12 69.5 ' ' ~-~=--

2 9. 3 
1 1 8 .P~r L !l<:><! ,,¡,oc '· ">tf ." .. ~s .. zu:J ,, ni!;: 6 2 . 7 

28. o 
2 43 117 2 7. 3 1 S 7 . 5 

2 6. 5 
3 30 112 2 7. o 11 l. 1 

27.5 
4 15 106 29. S S O. 3 

32. o 
1 22 110 33. 2 66. 2 

34 . 3 
2 61 128 35.9 169. 9 

3 7. S 
3 39 137 3 7. 4 104.2 

37.3 
4 28 1 50 3 7. 6 7 4 . S 

37.8 
1 21 149 37.6 S 5. 8 

3 7. 3 
2 63 151 36. S 171 . 2 

36·. 3 
3 37 149 

4 24 145 

Puesto que los datos están dados por trimestre el !ndice esta· 

cional que se obtendrá· será para los trimestres, por lo cual 

los promedios móviles para eliminar, como primer paso, a la com 

ponente estacional deben sor de orden 4. 

móvil 
~ 



7 o 

6 o 

50 

4 o 

30 

20 

10 

o 
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Serie cronolÓgica 

TECI \ 

. 

.\ 

/¡ 
\ 

1"--... ~ 

"' 1 Promedio móvil 
TC! 

.. 
1 

. 
1 l. ' ' ' ' ' 

' 1 t 
i--·1965 --+--1966 ---;- 1967 _ _,,__1960 _-.j 

ELIMINACION DE. LA COMPONENTE. ESTACIONAL, 

E, MEDIANTE PROMEDIOS MOVILES 



20•50+35+21 126 
4 • --,--- 31.5; 

31.5+31.0 • 31 . 3; 
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126-20+18 -
4 

1 24 ; etc. 

31.0+29.3 
2 

m 30.2; etc. 

(35/31.3) x 100 = 111.5\; (21/30.2) x 100 • 69.5%; etc. 

de '" pro-

Mediana 

1 62.7 66.2 S S. 8 62.7 60.8 

2 1 57 • S 169.9 1 71. 2 169.9 1 6 4 . S 

3 111. 5 1 1 1. 1 1 04. 2 111. 1 1 07 . 5 

4 69.5 S O. 3 7 4. S 69.5 67.3 

• 4 00- 1 • 400 

Para que el' promedio por estación sea de 100\ se requiere mul

tiplicar cada mediana por el factor 

400 
413. 2 " 0.968 

b2.7 X 0.968 • 60.8\; 169.9 X 0.968 • 164.5 

111.5 X 0.968 • 107,5; 69.5 X 0.968 • 67.3 

.. 



E., % 

170 

160 

150 

140 

130 

120 

llO 

' ' 1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 

1 

B4 

------L---------
1 

1oor----------f------~-----------+,~.-------
90 

80 

70 

60 ~------ .. 

1 

50 

40 

" 
10 

l 

' ' 1 
1 
1 

1 1 
----------¡----------}------ ----

' 1 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 ' 
1 ' 
1 ' 1 1 
1 i 
1 : 

OL, ____ L_ __ i----L----~--~---f----L----c---
1 ' : l 
' ' ' : f--¡er tromestre --"t'-- 2' 

' 

' ' ' trime5tre -T--3" trimestre--+-- 4~ 
' 

INDICE ESTACIONAL 

' 
trimestre ------j 
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COMPONENTE CICLICA 

Como ya ~e indicó, In componente ciclica de una serie crono

lógica indica las variaciones periódicas que ésta tiene a lar

go pla~o (tiempos mayores de un afio). 

Si dividimos la serie de tiempo entre TE obtenemos 

y 
TE " 

TECI 
TE • CI 

Cuando los datos de la serie están dados por años, ésta no con

tiene a la componente estacional (el índice estacional vale 100\ 

para cada periodo), por lo que para obtener CI será suficien

te con dividir a la serie entre T. 

El procedimiento para obtener la componente ciclica consiste en: 

1. Dividir la serie cronológica entre TE, con lo cual se ob

tiene CI. 

2. Calcular los promedios móviles de orden N de la serie CI, 

con lo cual se elimina I, en donde N debe ser menor que 

el periodo de los ciclos (nos queda C). 



Af.JO 

1948 

1949 

1950 

1 951 

1952 

1953 

1954 

1955 

1956 

1957 
-
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EJEMPLO 

En l_a siguiente tabla se presentan los datos de producción de 

uva en una granja, as~ como sus promedios móviles de orden S, 

calcular la componente cfclica. 

Producción, y Promedio móvil, CI • Y/T, Promedio Component<~ 

en <en T, en ton en 1 móvil, e irregular 
en 1 CI/C, en 1 

5o. o 41.3 1 2 1 • 1 

39.0 43. 1 90.5 1 o 3. o 88 

41.9 43.0 97.4 1 o 2. 9 95 

48.0 39. 7 120.9 1 03. o 117 

36. 1 • 39.8 90. 7 98. 8 92 

33.8 39.8 84.9 89.3 95 

35.3 38. 2 92.4 95. 5 97 

42.0 38.5 "109.1 106. 4 103 

43. 6 :H. O 11 7 . 8 109.8 107 

3 7. 9 37. o 102.4 

-Puesto que el mfis pequefto de los ciclos va de 1948 a 1951 

(el periodo es de 3 aftas) y el mayar· va de .1951 a 1956 (el peno-

do es de 5 aftas), tomaremos promedios móviles de orden 3 pa-

ra elimini!T a I. 

121.1+\)0.5+97.4 
3 - 103.0; 

103.0+121.1+120.9 

' 
- 102.9 



• • • ~ 
• • t , en • ~ 

B7 

e 

" e • 
e ·o 
o o , 
" E 
" 

años 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
• o " • • • • • • • • • • • • 
~ ~ ~ ~ ~ 

Para evaluar los índices de la componente cíclica es reco-

• • • 

rnendable contar por lo menos con tres periodos completos de 

datos. Los índices cíclicos se calculan de manera semejan-

te a los estacionales. 

• 
• • 

t, en años 



" EJEMPLO 

Supóngase que la componente ciclica de las inversiones anua

les en un pais con periodo sexenal de gobierno federal es la 
indicada en la siguiente tabla. Calcular los indices cícli

cos. 

Año e, '" 1 
1947 SS 

.48 102 

49 117 
so 126 
51 1 2 9 
52 137 

53 79 

54 98 

SS 1 2 1 

56 117 

57 132 

58 143 Afto 

59 59 dol 
ciclo 

60 86 

61 1 2 1 1 

62 1 2 2 2 

63 137 
3 

64 149 4 

65 89 S 

" 100 6 

67 112 
68 129 

69 136 

70 1 38 

Com . cfclica 
CI.OS 

1 2 

85 79 

102 98 

117 121 

126 1Z7 

129 132 

137 143 

600 
693.6 

3 4 

59 89 

86 100 

121 112 

122 129 

137 136 

149 138 

.. 0.865 

Indice 
Promedio cíclico, 

'" 1 

7 8 ·.o 67 .5 

96.5 83.5 

11 7 • 8 101. 9 

1 26. o 109. o 
133. 5 115. 4 

141. 8 122. 7 

1• 693.6 600.0 
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COMPONF.NTE IRREGULAR 

' 
Coma·: se indicó, la componente irregular de una serie crono16-

gica indica las variaciones que en ésta ocurren al azar. 

Una vez que se ha calculado e, para obtener I basta divi· 

dir CI entre C, es decir 

CI/C M I 

En la tabla del penúltimo ejemplo· se encuentra calculada la 

componente irregular de la serie cronológica correspondien

te a la producción de uva en una granJa. 

100 

" 
sol-

40 

• • m 
o N 

• • m m - -

j 

• • t ,oc años • " m m -



• 
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APEN!l!CE 

PROBLEMAS RESUELTOS 

PROBLEMA 1 ' Se tienen los siguientes tiempos en segundos para 

diversas operaciones de una pala mecánica. 

CARGA HOV. l. DESCARGA !10V. 2. TO':'J\L 

25 10 2 ' 45 

19 7 2 ' 36 

19 10 2 9 40 

1 
20 ' 2 11 41 

1 25 10 2 10 47 

21 7 2 ' 38 

21 ' 2 10 41 

26 10 2 13 51 

1 22 11 2 ' 43 
1 

1 

18 7 2 ' 35 

Se quiere reducir la variabilidad en tiempo total. 

¿Cuál operaci6n debe estudiarse como fuente principal de varia-

bilidad? 

Soluci6il: 

Obtener X, s 2 , S, V para operaciones de carga, movimiento 1 

y movimiento 2 

• 
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Operac16n de carga. 

X X-X (x-::) 2 

25 3.4 11.56 

19 -2.6 6. 7 6 

19 -2.6 6. 7 6 

20 -1.6 2 • !i 6 

25 2.4 11.56 
1 

21 -o. 6 0.36 

21 -0.6 o . 36 

26 4.< B. 36 

22 o . 4 0.16 

lB -3.6 12.96 

216 0.0 72.4 

216 
X • 10 • 21.6 Seg. 

N -' (Xi - }(¡~ 

,2 i=l 72' 4 • • ,..,..--N 

,, 
7. 24 

2 • Seg . 

S= /7.24 Seg~. = 2.69 Seg.· 

S V • 
X 

. '2". 6q9~""'"·-21.6 seg. = o .12 

' 



• 
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NOVIMIENTO 1 

X X - X 

10 lOO 1.2 

7 49 -l. 8 

10 lOO 1.2 
• 

' 64 -0.8 

10 lOO 1.2 

7 49 -l. 8 

' 64 -o. a 

10 lOO 1.2 

11 121 2. 2 
1 

7 49 -1.8 

" 796 o. o 

X • " ro • B.B seg. 

N - 2 
I (X. - X) 

,2 i .. l J. 21. 6 • -lO • N 

s = 12.16 seg2. = 1.47 seg. 

V= ~-~7 seg. = 0.17 
• seg. 

o bien usando 

l. 44 

3.24 

1. 44 

0.64 

l. 44 

3. 24 

o. 64 

l. 44 

4.84 

3.24 

21.6 
1 

2.16 
2 ••• 



X 

B 

' 
9 

11 

10 

B 

10 

13 

B 

8 

93 

796 
10 

= 79-6 

• 

93 

2 
S " 79.6 (8.8) 2 

79.6- 77.44 
2 = :í!.16 seg • 

l~OVHUENTO 2 

x2 X - X 

64 -1.3 

64 . -l. 3 

81 -o. J 

121 1.7 

100 o • 7 

64 -l. 3 

1 100 o . 7 

169 3. 7 

64 -l. 3 

64 -1. 3 

891 0.0 

93 X = ~ ~ 9.3 seg. 

N 
~ (X. X¡ 2 

(X - -;:;) 2 
" 

l. 69 

1. 69 

O , O SI 

2. 8 9 

o . 4 9 

l. 59 

Q.49 

13. 69 

l. 69 

l. 69 

26.10 

2 ~cO·l_1 _:',~-S = • 26.10 = 
"'TT- 2.61 

N 



O bien usando 

94 

S = /2.61 Seg2. = 1.62 Seg. 

V • 

s' • 

;¡2 • 

s' • 

S 

• 
l. 62 

.. 9.'3 

¡¡' - ;¡' 

891 • --ro 

~ 
Seg . 

89.1 

89.1 - (9.3) 2 

s 2 = 69.1- 86.49 

= 1).17 

Por lo tanto, las principales fuentes de variabilidad son los 

movimientos 1 y 2, ya que tienen el mayor coeficiente de varia-

ci6n, de 0.17. 



95 

PR03r.s!!A 2.- En proceso de control de calidad en una fábrica de explo
sivos, se sacó la siguiente muestra aleatoria del yeso de 40 cartuchos 
de dinamita, 

Peso '" gramos 

38.4 38.3 36. \ 39.11 

. 37. 1 37.7 37.6 40.8 

38.6 37.4 38.3 38. 1 

38.5 3 7 • 1 39.2 37.8 

37.4 36.5 38.7 36.7 

37.3 36.3 38.2 38.3 

39.0 38.0 36.2 39.0 

37.7 39.2 38. B 38.3 

39.5 37 .o 39.5 36.9 

37.4 38.2 39.2 38.8 

Usando los datos básicos determinar media, ranqo, variancia, desviación 
estándar y ~diana. 

Aqru?ar los datos y trazar el histoqraca, el nolígono de frecuencias y 
al ?OlÍgono de frecuencias acumuladas. As~smo calcular la ~dia, la 
variancia, la desviación estándar y la mediana. 

a) M::DlA 

b) RANGO 

e) VARli\.~ClA 

" E Xi , . -'''-''7.--
' 

• 1522.90 

'" 
r.- 4~.8- 36.1- 4.7 

• 
44.05 

'" 

38.07 

3 1 • 1 o 
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" DESVIACICJN ES':: ANDAR 

S -/i " -' ' (Xi- X) 1 1.10 " 1 .049 " i~l 

' 
. 

-· 

' ' " ' (X-Xl
2 

' ' " ' <x-x'> 2 

3R.4 0.33 o . 11 36. 1 -1.97 3. 88 

3 7 • 1 -0.97 0,94 37.6 -o. 47 0.22 

38.6 o .53 0.28 38.3 0.23 0.05 

38.5 0.43 o. 18 39.2 1.1J 1 • 28 

37.4 -0.67 o .45 38.7 0.63 0,40 

37.3 -0.77 0.5'> 38.2 o. 1 3 0,02 

39.0 0.93 0,86 36.2 -1 • en 3. so 
37.7 -0.37 o. 14 38,3 o. 73 o. 53 

39.5 1.43 2.04 39.5 1.43 2.04 

37.4 -o.67 0.45 39.2 1.13 1.28 

38. J o. 23 0.05 39.8 1. 73 2. 99 

_")7. 7 -0.37 o. 14 40.8 2. 73 7.45 

37.4 -0.6 7 0.45 38. 1 o .03 0.00 

3 7 • 1 -{).97 0.94 37.8 -0.27 o. 07 

36.5 -1.57 2. 46 36.7 -1 . 37 1. 88 

36.3 -l. 77 ),13 38.3 0.23 0.05 

38.0 -0.07 0.00 39.0 0.93 0.86 

39.2 1. 13 1.28 38.3 o. 23 0.05 

37.0 -1.07 1. 14 36.9 -1.17 1.37 

38.2 0.13 0.02 38.8 ftr- o. 53 

44.05 
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el ME:O!ANA 

36 • 1 3?.4 

36.2 37.4 

36.3 37.4 

36.5 37.6 

36.7 37.7 

36.9 37.7 

37. o 37.8 

3 7. 1 38. o 
37 • 1 38. 1 

37.3 38.2 

M•38.2 

f) HISTOGRAY.A 

No. de Intervalos ile clase 

Ancho: 

LIMITE DE 

36 • 1 36.6 

36.7 37.2 

37.3 37.8 

37.9 39.4 

38.5 39.0 

3 9. 1 39.6 

39.7 40.2 

40.3 40.8 

'·' ' 

' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

38.2 38.8 

38. 3 39 .o 
38.3 39.0 

38. 3 39. 2 

38.3 39. 2 

38.4 39.2 

38.5 39.5 

38.6 39.5 

38.7 39.8 

39.8 40.8 

- 0.6 

36.05 36.65 

36.65 37.25 

37.25 37.85 

37.85 38.45 

38.45 39 .os 
39.05 39.65 

39.65 40.25 

40.25 40.85 



" g) POLIGONO DE :!'RECUE.:ICIAS 

FRECUENCIA 
!'.ARCA DF. CLASE FF.ECUEilCIA RELATIVA 

36.35 ,. o. 100 

36.95 5 o. 125 

37.55 ' 0.200 

38., 5 ' 0.225 

38.75 ' o. 175 

39.35 5 o. 125 

39.95 ' 0.025 

40.55 ' 0.025 

I • 1.000 

h) FRECUENCIAS ACUMULADAS 

LIIUTE REAL ?RECUENCI FRECUENCIA 
SUPERIOR '""""-""' RELIITI\RI. ACU~IU!JUI 

36".65 ' '·' 
37,25 ' o, 225 

37.85 " o. 425 

38.45 " 0,650 

39,05 D 0,825 

39.65 '" o. 950 

40.25 " n. 975 

40.85 " 1.00 

. . 



i) ~~DIA 

99 

' . 1522.20 

" 

~lARCA ~ '~' FRECUENCIA 

' 
36.35 

36,95 

37.55 

38.15 

38.75 

39.35 

39,95 

40.55 

'"-
_, 
" 

MS~ " FRECUENCIA 
CLASE ' ' _, ...:.;...--

36.35 • 
36,95 S 

37.55 ' 
38. 1 S ' 
38.75 ._ -. ' 
39.35 S 

39.95 ) 

40.55 ' 

' 
• 
S 

' 
S 

' 
S 

' 
' 

• 

' -

41.42 

" 

-
' 

-1 • 71 

-1. 11 

-0.51 

0.09 

0.69 

1.29 

1.89 

2.49 

' 

39.06 

" 
145.40 

184.75 

300.40 

343.35 

271.25 

196.75 

39.95 

40.55 
1522.20 

1 ,036 

,', ' " - "' - ' -
2. 92 11.68 

1.23 6. 1 S -- -- ' . 
0.26 2.08 

0,01 '\•·•ll-.00 

0.48 
~ .. ~ ... 
.• 3.36 

1.66 8,30 

3.57 '""---~·;'5"·7--., 

6,20 2.49 
41.4~ 



lOO 
k) DESVIACION ESTA!lDAR 

- 1 . o 1 7 

1) MEDIANA 

• 37.85 + 
(20 11) 

' 
X 0.6 • 38.05 
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( HlstoQromo 

V\~.-:
.+-

1\ 
\ 
( ""''"' " '"'"'"''" 
\ 

"-, 
oL~.-~~--~_L~--~~--~------36.05 37 38 39 40 41 

Histograma y Poli'gono de frecuencias 



102 

40 
--------- 1.0 

,. 0.9 

" 0.8 

" 07 • o 

" o 
o 
E 

o 24 0.6 o 

" o 
o o 
o 
E • 
o 

o 
• o 20 0.5 

o -o 
o • 

" o 
o 

16 0.4 • • 
o o 
o 
• o 

" 
o 

" • • 
12 03 o 

• 
" " 

8 02 

Frecuencias acumulados 
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PROBLEMA 3 

; Datos Básicos Datos Ordenados 
• ' 

lbs. lbs. 

10,350 9' 300 

9' 30 o 9,300 

9' 600 9,400 

10 '300 9, 500 

9,400 9' 550 

10' 600 9. 550 

10,100 9,600 

9' 900 9' 9 o o 

9,500 10,100 

10.200 10' 200 

9' 300 10' 200 

9' 550 10,300 

9' 550 10,350 

10,500 10, 500 

10. 200 10.600 

., 
Agrupar, efectuar la transformaci6n Y = X - 10,000 y calcular 

X a partir de Y. 



9300 

9500 

9700 

9900 

10100 

10300 

10500 

'" 
Y .. X - 10,000, 

Tabla l. 

{Agrupamiento arbitrario) 

L1mites 11. e . F y 

1 - 9500 9,400 1 ' -600 

- 9700 9,600 3 -400 

' - 9900 9' 800 1 -200 

- 10100 10,000 1 o 

- 10300 10,200 3 200 

- 10500 10,400 2 400 

- 10700 1 10' 600 1 600 

15 

Yf 

-2400 

-1200 

- 200 

o 

600 

800 

1 600 

1 

-1800 

y "' 1800 
15 

= - 120 ' X= Y+ lO,O'JO 

X = -120 + lQ,OOIJ "' 9880 lb 

1 

A continuac16n encuentre " .. para los mismos datos usando 

000 1Marca de clase) 

200 (Ancho d<J intervalo) 



Limites 

9300 - 9500 

9500 - 9700 

S700 - 9900 

9900 -10100 

10100 -10300 

10300 -10500 

10500 -10700 

lOS 

TABLA rr 

M. c. 

9 '400 

9. 600 

9,800 

10,00(1 

10,200 

10,400 

10,600 

f y 

4 -3. 

3 -2 

1 -1 

1 o 

3 1 

2 2 

1 3 

15 

X -y • 10,000, 

"' 10,000 • 00 

" ' y -9 0.6 y 
i .. lfiyi 

• --rs- • - • 
" 

X"' 200 (-0.6) + 10,000 

X= -120 + 10,000 = 9BSO lb 

" 
-12 

- 6 

- 1 

o 

3 

4 

3 

-9 

' e, • 

(Coincide con el resultado de la página anterior) 

.. 

' 

200) 

Usando el método corto obtener la variancia y la desviación est~n-

dar- de los datos de X. 

X 
y -

- 10000 
2oo 



' ' 

M, C. 

9400 

9600 

9800 

10000 

10200 

10400 

10600 

'i = 

•' 
,, 

y 

como 
,, 

y 

s' 
X 

V 

106 

f y Yf y2 Y
2 f 

4 -3 -12 9 36 

3 --" - 6 4 12 

1 -1 - 1 1 1 

1 o o o o 

3 1 3 1 3 

2 2 4 4 
' 

8 

1 3 3 9 9 

15 -9 28 69 

N 

' 'l i f i 1-1 -9 -, 6 = 
15 

= 
N N 

2 

' yi fi 
1-1 69 = = I5 = 4 '6 N 

y2 •' 2 4. 2 4 = = 4' 6 -(-.6) = 4.6-0.36 = 

s' 
s' e' s' X = = ?" 

+ 
X 2 y 

2 

(200) 2 (4.24) 169,600 "" 
2 

= = 

sx = /169,600 seg2 = 411.83 lb 

g ~ 11 · 83 ~ 0.04168 
X 9 880 



1 : 
X f 

' 9300 2 ' 
9400 1 

9500 1 

9550 2 

9600 1 

9900 1 

10100 1 

10200 2 

10300 1 

10350 1 

10500 1 

10600 1 

1 15 

y D X ~10,000' 

- -45 
y= B = -3 

107 

y fY 

-14 -28 

-12 -24 

-10 -10 

- 9 -18 

- 8 - 8 

- 2 - 2 

2 2 

4 8 

6 6 

7 7 

10 10 

12 12 

-45 

9, 300 - 10,000 
50 

' 

y2 ,2, 

196 392 

144 144 

100 100 

81 162 

64 64 

4 4 

4 4 

16 32 ' 

36 36 

49 49 

100 100 

144 144 

1231 

=-14, y e 9,400 - 10,000 
2 50 

' 

y= X- lQ,OOO ~ X'" 50 y + 10,000¡ X= 50 (-3) + 10,000 = 9850 
50 

--:! 1231 2 -2 _2 2 
Y = 15 a 82; Sy ., Y -·Y ,.. 82 - (-3) = 73 

4 2 7. 2 
4 2 7. 2 

e 9850 .. 4,34% 

> 
'' 

=-12 •••• 
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PROBLEMA 4 • PARA LA SIGUIENTE SERIE DE TIEMPOS, DETERHINAR 

LA RECTA DE TENDENCIA GENERAL, MEDIANTE EL ~ETODO DE DOS PRO-

tlEDIOS. 

A!IO ' 
1960 61. 2 

61 58.3 

62 67.1 

63 69.2 

64 68.9 r-324.7 

65 7 6 .1 

66 7 5. 9 

57 82.0 

68 80.1 
' 

69 88.5 r., 402.6 

V • 324 • 7 • 64.94, ,, • 1962 
1 5 

v, 4 o 2. 6 80.52, ,, • 1967 • • 
5 
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KV-H 

90 

ao -----·-·-·-·-·-·-·-·-·-·--· 

y~~-

-·-·-·-·- L 
--

64-'14 
60 

50 

1960 1961 1962 1964 1965 1966 1967 196e 1969 

AÑO 

' ' . ' --. ' .. 

-.. -
•• 
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PR:lBUMI>. 5. La tabla A =ntiene 20 parejas de datos OOrde: 

Y 
1 

" Contenido de agua detenninado px un Jtétcrlo oonvencional. 

x
1 

.. contenido de agua por método r. 

te:iiante el rrétcrlo mrto OOtener la recta de regresi6n. 

OOliA A 

y X 1 

62 58 

47 50 

19 17 

15 17 

65 68 

28 " 
63 60 

37 35 

20 21 

9 9 

64 69 

56 57 

1 
53 " 

,, 
' ' 

2 5 

" 4B 

53 50 

15 14 

22 20 

13 13 

1 
35 34 

1 



~ 0.5-10.5 10.5-20.5 20.5-30.5 30.5--40.5 40.5-50.5 so.s-60.5 60.5-70.5 

0.5-10.5 /1 1 
2 

10.5-20.5 11/1 1 
. -

' 1 

. 
1 20.5-30.5 1 1 1 1 

1 1 

30.5-40.5 11 
2 

40.5-50.5 11 
2 

. 
50.5-60.5 

1 
1 1! 

1 2 

60.5-70.5 1/ 11 
2 2 

' - . 

-



~ s.s 15.5 

5.5 2 

15.5 4 

25.5 1 

-
1 

35.5 

4:>.5 

55.5 

65.5 

'x 2 S 

x' -3 -2 

f 
X 

X ' -6 -10 

X 
'2 

t x'-2 
X 

• ¡;fixyx y· ' 

' 
X' = 

-

25.5 

1 

1 

2 

-1 

-2 

----
-1 

• 20 

2 
iO 

1 

35.5 45.5 

2 

1 
2 

1 

2 3 

o 1 

o 3 

= -0.05 

= 0.10 

55.5 65.5 f y' 
y 

2 -3 

S -2 

2 -1 

2 o 

2 1 

2 3 2 

2 2 4 3 

' 2 20 

2 3 

B 6 -1 

- --
' 2 ,2 

f-fi' y " I:f ti y u-y 

• 
-6 

-10 

- 2 

o 

2 

6 

12 

2 

U><mdo 

x - c
1 y - CJ ' ' X = ' 

y = e, e, 

ron c1 - c
3 

= Js.s 

c
2

.,.c
4

=w 

X- 35.5 x' = 10 

y' "'y- 35.5 
1C 



1~ ,_, 15.5 25.5 

5.5 "' 
15.5 4 411> ' " 
25.5 2 1 1 

35.5 

45.5 
. 

55.5 

65.5 

f 2 
X ' 2 

,. -3 -2 -1 

"' -6 -10 -2 
X 

' 
., 

9 4 1 

f 
,., 

" 20 ' X 

' rfixyx Y ' " lB 3 • ·• 

..,,2 77 3 ,. 
" =2o= -~ 

s2 
= x' 2 - X'

2 
= J.ss-(-o.os¡ 2 

= 3.847; 
x' 

]5.5 

o 2 

2 

o 

o 

o 

o 

o 

45.5 

1 ' 
211 

3 

1 

3 

1 

3 

4 

y'2 = 90 
20 

55.5 

4 " 
6 "' 
' 
' 
• 
4 

' 16 

20 

= 4.5 

2 2 
S , = 4.5-(0.1) = 4.49 

y 

• • . ' ·' ! 65.5 f y fY y fl 1 Ef j)(y'J&' y y 

' -3 -6 9 " ·" 
' 

_, -10 4 " lB 

' -1 - ' 1 ' 3 

' o o o o 
1 

o 

' 1 2 1 ' ' 2 • 

3 2 6 4 12 10 

9 "' 4 3 12 9 36 30 

' 20 2 90 " 
3 

" x't = 81 
6 -1 "'Y 

9 
Ifixx'

2 = 77 

•2 

" 77 Ef. Y· = 90 
>Y 

lB " • 

• 
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N 
' ' ' ' .1 r f;~,x_y-_ -x y 

"""'c"='--.0--',-'-'------m• s;. 

x' .. -o.os ' 

' sx' .. 3.847 

k 
' ' I fixy XiYi"'" 81 

i•l 

N., 20 

' y "'0.10 

~~- (-0.05) (0.1))10 -(3.847) (10) 
= 1.05 

X"' czx• + c1 = toc-o.os¡ + 35.5 = 35 

.. -· Y= ~4Y + c3 = to¡o.t¡ + 35.5 ~ 36.5 

- -b =y- rnX = 36.5- (1.05) (35.) = -0.25 

-Y= 1.05 X- 0.25 
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Para estos rnisrros datos obtener la ecuaci6n de la recta de reqresi6n sin 

aqrupar los datos. 

' y ,y ,2 

58 62 3596 3364 

50 47 2350 2500 

17 19 323 289 

17 15 255 289 

68 65 4420 4624 

24 28 672 576 ! 

60 63 3780 3600 

35 27 945 1225 

21 20 420 441 

9 9 81 81 

69 64 4416 4761 

57 56 3192 3249 

54 53 2962 2916 

5 2 " 25 

48 49 2352 2304 

50 53 2650 2500 

14 15 210 196 

20 22 440 400 

13 13 169 169 

34 35 1190 1156 

723 717 34,333 34,665 



N "" 20 

N 

' 
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y= 1=~ Yi'" 721; ,_'35.85 

N 

' x, 
x .. 

1'"! .. 7; 0
3 = J6.1s 

= 1716 

x2 
= 1733.25 

1716- 35.85(36.15) 
m= 1733.25- {36.15)2 

1716- 1295.98 420 02 
m"" 1733.25- 1306.82 = 426:43 = 0·98 

b ~ 35.85 - 0.98(36.15) = 0.42 

-Y = 0.98 X t 0.42 

• 

.. 

• 
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PROBLEMA 6. PARA LOS SIGUIENTES DATOS, AJUSTAR UNA PARABOLA POR 

EL HETODO DE IHNIHOS CUADRADOS. 

USANDO t' = 

AOO 

1850 

1860 

1870 

1880 

1890 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

t - 1900 
10 

' 
23.2 

31.4 

39.8 

50.2 

6 2. 9 

76. o 
92.0 

105.7 

122. 3 

131. 7 

151.1 

• 



MlO t' 

1850 -5 

1860 -· 
1870 -3 

1880 
_, 

1890 -1 

1900 o 

1910 1 

1920 2 

1930 3 

1940 ' 
1950 5 

o 

tt• 2 • 110 
i 

~t' 3 
i - o 

[t
14 .. 1958 
i 
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y t'' 

23.2 25 

31. 4 16 

39.8 9 

50,2 ' 
62.9 1 

76,0 o 

92.0 1 

105,7 ' 
122.8 9 

131.7 16 

151.1 25 

886,8 110 

t' 3 , .. t'Y t'
2Y 

-125 625 -116. 580.0 

- " 256 -125.6 502.4 

- 27 91 -119.4 358.2 

- 8 16 -100.4 200.8 

- 1 1 - 62.9 62.9 

o o o o 

1 1 92.0 92. 

8 16 211,4 422.8 

27 81 368.4 1105.2 

" 256 526. 8 2107.2 

125 625 755,5 3777.5 

o 1958 1429.8 9209.0 

N " 11 

" ... 



' RECORD{\-NDO QUE: 

SE TIENE QUE: 

DELAEC2: 

U9 

• rty 

2 "' rt y 

110b0 + ob1 + 195Bb
2 

• 9209.0 

110b
1 

~ 1429.8 

MULTIPLICANDO LA EC 1 POR 10 Y REST,\NOOLE LA EC 3: 

uob0 + 1100b2 = 8868.0 

-uob0 - 1958b2 • -no9.o 
-858.b2 • 341. o 

11) 

121 

131 



• 
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SUSTITUYENDO EN EC 1: 

POR LO TANTO: 

llb
0 

+ 110(0.39744) = ssG.s 

llb
0 

= BBG.s - 43.12 = B4J.os 

843.08 
11 = 76.6436 

Y m 76.6436 + 13.0 t' + 0.3974 t• 2 

oo::OE EL ORIGEN t' • o 

CORRESPONDE A ti "' 1900. 

t' -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 i 

X 1850 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 

Y 21.58 31.00 41.22 52.23 64.04 76.646 90.04104.23 119.22135.00 151.5S 



' 
160 

l60 

1<0 

130 

>20 

u o 

100 

90 

80 

" 
60 

50 

<O 

30 

20 

10 

o 
1850 1860 

121 

"" Jaso 1890 1900 1910 1920 

, .. : 

" 

1940 1950 

AÑO 
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PROBLEMA 7, PAR~ LOS DATOS DE X y Y PRESENTADOS MAS ADELAN

TE, A,TUSTAR IIEDIANTE EL METODO DE MINI/tOS CUADR'I.DOS UNA CURVA DE 

LA FORI-tA Y = abX, 001/DE a y b SON CONSTA!lTES. 

SACANDO LOGARITMOS BASE 10 A AMBOS MIEMBROS: 

lo, ' " '"' •b' 

log ' • log • + log b X 

• 

'"' y • log • + X log b 

HACIENDO Y' • log ' 
b' • log • 

m • log b 

SE TIENE: Y'"b'+mX 

RECO!WA!lOO QUE PARA UNA RECTA .'I.JUSTADA POR lliNl!~OS CUADRADOS SIC 

TIENE: 

l. 
1 X y X y ¡¡ 

" • b • y - m X 

' 2 x· ' 



' 

y 

32 

47 

65 

92 

132 

190 

275 

1 

Y' = log y 

l. 5051 

l. 6721 

1.8129 

1.9638 

2.1206 

2. 2788 

2.4393 

13.7926 

13.7926 
7 

- _21 ) 
X= 7 = 

123 

X 

o 

1 

2 

) 

4 

5 

6 

21 

~ 1.9704 

91 
7 ~ 13. o 

m = 

45.7014- 3(1.9704) 

.13-(3) 

,2 xY' 

o o 

1 1.6721 

4 3.6258 

9 5.8914 

16 8.4823 

25 11.3938 

)6 14.6358 

91. !) 45.7014 

= 0.1544 

b' = Y• - mx = 1.9704 -0.1544(3) = 1.5072 

" 

RECORDANDO QUE: 

m = log b, b = 10°·1544 = 1.4269 

b' = lag a, a = lOl.SO?l = 32.1G14 

Y = J2.1514(1.4269lx 



'""""""' 8 

calcular prane:iios m5viles centrados de orden 4. 

""" ' PrcrneHo n6vil Prcm:rlio n6vil 
centrado 

1955 .5<) 

1956 36.5 

43,5 

1957 43 42.12 

40.73 

1958 44.5 40.93 . 
41.13 

1959 38.9 39.83 

38.53 

1960 38.1 37.80 

37.08 

1961 32.6 37.43 

37.78 

1962 38.7 38.16 .. 

38.53 

1963 41.7 38.68 

" '" 
38.83 • 

196<1 41.1 

1965 33.8 
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PFOaLEMA 9 Come resultado del censo h.a.bitacion.al en una ciudad, se de 

terminó que el nGmero anual de edificios construidos en ella de 1956 a 

1965 fueron los indicados en la siguiente tabla. Determinar la tendencia 

de construcción mediante promedios móviles de orden 3, 4 y 8, y-mediante 

los métodos de dos promedios v mínimos cuadrados (tendencia lineal en -

estos dos Últimos casos). 

PRQ!!I:DIOS t!O\'H,:::S 

A'io, ' Edificios 

" 
,, 

' ' 
1956 5.; 

1957 u 
1958 "' 
1959 "' 
1960 5.5 

1961 5.5 

1962 "' 
1963 "' 1964 '·' 
1965 ' . ' 

OOS PRúNEDIOS 

111. parte 

2a. parte 

Prom. """· orden 3 

5 .• 

"' 5,, 

u 

"' 
"' "' 
"' 

28.2 
5 

36.2 

,_ 
orden 

22.4 

22.9 

24,3 

25.3 

26.0 

28, 1 

29.6 

S=• Prom. """· Prom. m6v. Prom, -mov. 

' orden ' orden ' cent. orden cent, orden 

' ' 

"' 5.' 5.65 5.65 

45,3 5.0 ·s. 90 s. as 
47.2 5,2 6,20 6. 1 S 

49,6 5,5 6.40 6,40 

51.3 '·' 6.75 6.75 

54. 1 '·' 7. 20 i. 20 

57,7 

' 

5. 64 

7. 24 
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MnliMOS CUI\.DAADOS 

La recta de regresión ae calculará con un cambio _previo de vadable' 

X ~ T - 1956 

' ' 
,, ,, 

o (1956) S.-1 o o 

' (1957) 5,2 u ' , (1959) ;_, 11.4 ' 
' (1959) '-' 18,6 ' 
' (, 960) '"' 23.2 " ; (1961) '·' 33 .o ,; 

' (1962) '"' 40,2 " 
' (1963) '-' 48,3 " o 11964) '·' 63.2 " 
' (1965) ' . ' 72.9 " 
" 64,4 316.0 ,; 

' 31.6 ,, 28.5 ~ Exy • • 

' • u ' •• 6, 44 ., 

' -
' • 20.25 " • 29.0 

31.6 29.0 
0.315 " • -20.5 20.25 

' • ' = • 6.44 - 1.42 • 5.02 

Y ~ 0.315 X + 5,02 



9 

-• o 

/ 

/( 
-• -
• 7 o 
o -
~ • 
• 
~ 

o 6 • • 
E . , 
z 

5 

V/ 
\ / Y:o.315+5.oa . 

~f/ .¡ ...... _,r;-,7 ["''· , / t 
~f.!· PM "''" 3 

/p .. 
. ·j' , . 

"' t Í"M. orden B 

v· 7 P. M. orden 4 · 

1 
o 2 4 6 a 10 

Años 
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PRJBI..E:-IA 10. COn las siguümtes datns, efectuar un anfilisis de correlaci6n 

de X oon Y« y o:>n Y
6

, y cauparar: PX'lu oon PX'lS para determinar 

cu.U predcmina. 

SOluci6n: 

' . ' 
Cov<u: iancia: 

X 

12 

18 

24 

30 

36 

42 

44 

/~ 
• i=l 

y 
y' , 

5.27 S. 77 

5.68 5.04 

6.25 6.99 

7.2 7.39 

8.02 8.88 

8. 71 8.9 . 

8.42 9.0 

' 
N 

' i=l 

(X
1
-X) (y

1
- f¡ 

N 

' Coeficiente de oonelaci6n: Pxy = ~ 

' . y 

(Y.-Y)l 

' N 



' y 

12 5.27 

" 5.68 

24 6.25 

30 7.2 

36 8.02 

42 8. 71 

44 8.42 

06 49.55 

X= 206 = 29.43 
7 

cx
1 

- X¡ 

-17.43 

-11.43 

- 5.43 

0.57 

6.57 

12.57 

14.57 

-y= 49.55 7 08 7 = • 

(Y.-YJ 
' 

(Xi-X¡2 (Yi- y¡2 (X. -i)(Y. -Y¡ 

' ' 
-1.81 303.8 3.28 31.55 

1.4 130.64 1.96 16.0 

-8.3 29.48 0.69 4.51 

0.12 0.32 0.01 0.07 

0.94 43.16 0.88 6.18 

1.63 158.0 2.66 20.44 

1.34 212.28 1. 80 19.52 

877.68 11.28 98.32 

52= 877.68 = 125.38 
X 2 

52- 11.28 1 61 
y- 7 = • ' 

S = /125.38"' 11.2, 
X 

S = 11.61 = 1.27 y· 

= 14 · 05 = 0.98777 
11.2 X 1.27 



. • -
(Y

1 
-Y¡ (Xi -X¡2 (Y. - Y¡ 2 

(Xi- X¡ (Yi- 'i) X y (Xi - X) 

' 
12 5. 77 -17.43 -1.65 303.80 2. 72 28.76 

8 5.04 -11.43 -2.38 130.64 5.66 27.20 ,. 6.99 - 5.4] -0.43 29.48 -0.18 2.33 

" 7.39 0.57 -0.03 0.32 0.0009 -0.02 

" 8.88 6.57 1.46 43.16 2.13 9.59 

" 8.90 12.57 1.48 158.00 2.19 18.60 

44 9.00 14.57 1.58 212.28 2.50 23.02 --
206 51.97 877.68 15.38 109.48 

X= 
2~6 29.43 52= 15.38 = 

y 7 2.2, 109.48 
sxy = 7 = 15.69 

S = /125.38 = 11.2, S = f""'2':2 = 1.48 
X y 

.. 

l>xy¡:¡ = 0.94353 ~ 



Prom.EMA 11 LOs resultados de prcbar lO y1gas de madera son los siguien-

tes: 

calcular pli:J, recta de regresión y varianc1as, explicada e inexplicada. 

X ~ ><g. ' ~ m 

950 0.33 

1050 0.37 

750 0.28 

900 0.30 

700 0.27 

650 0.28 

950 0.35 

850 0.40 

600 0.26 

700 0.29 



X y X- X y- y 

950 o. 33 140 .017 

lOSO 0.37 240 .057 
' 

750 0.28 - 60 - .033 

900 0.30 90 - .013 

700 0.27 -110 - .043 

'" 0.28 -160 - .033 

950 0.35 140 .037 

050 0.40 40 .087 

600 0.26 -210 - .053 

700 0.29 -110 - .023 

8100 3.13 

X-~- 810 Kg. - 10 - . 

(X-iJ(Y-Y) (X- XJ 2 

2.38 19' 600 

13.68 57,600 

1.98 3,600 

- 1.17 8,100 

4.73 12,100 

5.26 25,600 

5.18 19' 600 

3.48 1,600 

11.13 44,100 

2.53 12,100 

49.20 204,000 

52 = 204.000 = 20400' 
x 10 

s: = 0 -~~001 = 0.002001, 

4.92 
Dxy" (142.83) (.04473) " 

(Y-Y) 2 

0.000289 

0.003249 

0.001089 

0.000169 

0.001849 

0.001089 

0.001369 

0.007569 

0.002809 

0.000529 

0.02001 

sx = 142.83 

sy = 0.04473 

. 7701 
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' 

S 
m = Pxy s; = o. 7701 °i~~~~~ = o.ooo2411 

b = 0.313- 0.000241(810) 

b = 0.11779 = 0.119 

Y = 0.000241 X + 0.118 

La variancia de la estinuci6n S~lx será 

2 2 2 
S J = S (1-p ) y X y xy 

s~lx = 0.002001 ~- (0.7701)
2 J = o.OOOB14 

2 2 2 
S = S· + S J , y y y X 

por lo que 

5~ = s2 - s2 ¡ = 0.002001- 0.000814 = 0.001187 
y y y X 

' 

! 
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PROBLEMA 12, OBTENGA LOS PROMEDIOS MOVILES DE ORDEN 5 DE LOS 

DATOS SIGUIENTES; ---

SUMA PROMEDIO MOVIL 
AflD ' S afii)S 5 años 

1959 50.0 

1960 36.5 

1961 43. o 2.12.9 42.58 

1962 44.5 201.0 40,2 

1963 38.9 197. o 39,4 

1964 38.1 192.80 38.56 

1965 32.6 190. o 38 .o 

1966 3 8. 7 192.2 38.44 

1967 41.7 18 7 • 9 37.58 

1968 41.1 

1969 33 . 8 
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L~ REPRESENTACJON SERA 

y 

50.0 ' ' ' 1 
' 47.5 ' ' • ' 1 
' 45.0 ' ' 1 R 

' 
/1 

1 
1 1 

' 1 1 
.42.5 ' 1 ' 1 

' ' ' ' ' 1 ,..._ 

' ' 1 ' 1 1 ..., 
' 1 40.0 1 ' 1 1 

' ' 1 

' ' ' ' ' ' ' 1 

' 1 -.... '1 1 

' ' 1 
37.5 ' ' 1 

" 1 ' 1 1 ' 1 ' ' 1 1 
1 ' 35.0 1 ' 1 ' ' 1 ' ' ' 1 \ 1 ,, 

32.5 1 

AÑO 
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PrD!IL .. _MA 13.-Los datos :>resentados en ln tercer columna Ce la tabla si

guiente co.-res".>Onden al consumo mensual de energía eléctrica durante los 

años de 1960 a 1963, en cientos de miles de ~w/h. Calcular la cornponante 

estacional ?Sra cada ~es, determinando a la tendencia, T, mediante el~ 

t.OOo de oúnioos cuadrados, tomando co::c valores de 'f a los éJI"Ot\E!dioa "'"'!' 

sueles de cons~ de cada año. 

:"Or.ccro·::neteiT.tinar la recta tomando corro ori<:'en al tiem->0 :nedi.o de 

1960, al cual correoonde el pro~edio del consumo de ase ~~o. 

J>.";o,t ' 
,, •' 

' 4. 88 o o 

' S • ll8 5.88 ' 
' 6.48 12.96 ' 
3 7,08 21.24 ' '_, 24.32 40.08 " 



" ·'·''' ~ ·o 01 - ' . ' " 

1~ Ety ,, 
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y • 24.32/4 • 6.08 

tT-14/4~3.5, 

10.02- 9.12 
1.25 

b'" Y- mt K 6,08- 0.72 X 1.5- 5 

' Y•0,72t+S 

0.72 

Con origen en enero de 1960, y con el tien?Q en meses la recta resulta ser: 

T • 0.72 ( t - 0.5 ) / 12 + 5 - 0,72 X 0,5 

T • 0.03 t + 4,64 

• 
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1 1'1.:10 "'' CONSÚOO SllNll PF:O!o!EOIO !'Or>a::tn,n: ' . 1 ' ."Cl'I'IL DI:L ""ú!I..E- 8 ' " 
E'f '" CI 

ITN'rill\DO DIO !!OVIL 

8 8.8 105.6 4.67 493.~ 101 .4 

' '·' 102,4 4,73 484.4 1 o 1 • 2 

M .., 99.4 4.79 476., 99.7 

A u 95.5 4,05 463.2 95 .o 
-
" 

M '"' 93.9 4.91 461 .o 86.8 
o 

o . o .., 9\.5 4.97 454.8 92.3 
• • o - " ' 4 . 1 .., 83.7 87. 1 5.03 438. 1 93.6 

'" - ' u 8.8 90.0 90.7 5,09 461.7 97.5 

' u 8. ' 94. 1 98.4 S , 1 S 506.C 94.7 

o 5,5 u 105.':1 106.7 S • 21 555.9 93.9 

" 8.8 '-' , 11. 3 1 12. 2 5,27 591.3 99.8 

o 6.5 58. 5 8.8 120.4 117.4 5. 33 625.7 103.9 

8 8.8 59.5 u 109. 1 105.6 S. 39 569.2 \05.4 

' 8.8 60.4 u 105.5 102.4 5.45 558. , \03.9 

" 8.8 61.5 5.6 103.6 99.4 5.51 54 7. 7 105.9 

' 
A '·' 62.5 u 94,7 95,5 5.57 531.9 101. 5 

' .. 5,4 63.9 8.8 93. 1 93.9 5.63 528.7 1 02 • 1 

1 -
1 

o o '-' 65.0 8.8 89.8 91.5 5.69 520.6 1:l1.8 • -
~ " o 8 • ' 6G.O 8.8 86.4 87. 1 5,75 500.8 101.8 

- " 
1 ~- A 8.< 66.9 8.8 90.0 90.7 S • S 1 527 .o 102.5 

- 8 8.8 67.9 8.8 96,7 98.4 5. 87 577.6 100.4 

o 8.8 68.9 8.8 108.3 106.7 5.93 532.7 102.7 

ll u 69.9 '.' 113. 1 1 1 2 • 2 5.99 672. 1 102.7 

o '-' 70.6 '.' 118. o 11 7 • 4 6.05 710.3 101.4 

e 8.8 7 1 • 1 6.2 104.3 105.5 6 • , 1 645.2 100. 7 

' 8., 71.7 u 101.6 102.4 r, • , 7 631.8 , o 1. 3 

" '·' 72.0 '-' 96.8 99.4 6. 23 619. 3 98.5 

' 8.' 72.7 '-' 95. 3 95.5 6.29 600.7 101.5 

•• 8.0 73.3 '-' 93.8 . . 93.9 6.35 596.3 100.6 

-
o o 8.8 73.9 8.8 90.9 91.5 6.41 586.5 100.6 

" 
" • o 8.8 74. 7 8.8 90 .8 87. 1 6.47 563. S 104.7 

• o • ' '-' 75.5 0.0 93.9 90.7 6.53 592.3 104.7 - 1> 
- ' '-' 76.4 0.8 101. S 9'L4 6.59 648.5 103.3 

o '·' 76. o 8.8 104.5 106.7 6.65 709.6 97.2 

" u 77.2 '-' 109.0 112.2 6.71 752.9 97.0 

o '·8 77.B '-' 116.4 117.4 6.77 794.9 9 g. 1 



139 . .. A-:.:o • :::;:<; CO:ISUMO 1 SID'.A P~DIO PO~:TA.J"Z tr"- " ' ' 
/!OVIL DEL PI'D':t:- ' ' ~ 

CENTRADO DIO ~!OVIL . 

' '·' 78,3 "' 102.9 105.6 6.83 721 • 2 97. 1 

' 
, 78.9 '·' 101.4 102.4 6.89 705.5 99.2 

" '·' 79.6 '·' 98.6 99.4 6.95 690.8 98.4 

. ' "' 79.8 '·' 90. o 95.5 7.01 669. S 94.1 
~ 

o 
" '·' 80.3 , 92.9 93,9 7,07 663.9 97,9 

o 
M . . , 

' "' 81.0 '. ' 93.0 91.5 7. 13 652.4 1 o 1 • 2 • ~ " 1:. ' "' ' 
81.8 87. 1 7. , 9 626.2 107.0 

- ' '·' 82.6 90.7 :7.25 657.6 106.4 

' 7.2 83. 1 98.<1 • 7. 31 719.3 100. 1 

o "' 83.7 106.7 7. 37 786.4 95.4 

" •.o 84.4 112 • 2 7,43 833.6 96.0 

o .., 84.9 117.4 7,49 879.3 94.4 

~!F. S !lEO lANA 

t::m , 09. 1 104,8 102.9 104,9 105.6 

~j 105.5 101,6 101 .4 101.6 102.4 

!~!U'. 103.6 96,8 98.6 98,6 99.4 

A3R 94.7 S5.3 90,0 94.7 93. S 

~!1\ ... 93. 1 93.8 92.9 93. 1 93,9 

'~ 89.8 90,8 93.0 90.8 91.5 

""' 83.7 86.4 90,8 "·' 87. 1 

'" 90,0 90.0 93.9 90.0 90.7 

"' 94. 1 96.7 1 01 • 5 96.7 99.4 

= 1as.e 109.3 104. S 10s .e 106.7 

HW 111 .3 113. 1 109.0 111 • 3 112 • 2 

"'' 120.4 11 8 . o 116.4 116.4 117.4 

1200.0 

m 1 .00'32 
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PROLOGO 

Esta publicaci6n está dirigida a aquellos lectores que por pri

mera voz estudian la materia o a los que desean hacer un repaso 

de la m~sma. 

Estas notas se han preparado a base de adiciones y modificacio

nes que se han ido incorporando a los apuntes elaborados por el 

autor [>il.ra los diversos cursos que sobre el tema ha impart~do -

en la ahora Divisi6n de Educación Continua de la Facultad de In 

genierf;t, y para el curso introductorio de Probabilidad y Esta

dfstica de esta División. Por lo anterior, se ha decidido ruante 

ner en <::sta edición el car<'lcter original e informal de apuntes 

de clase. 
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HITROil.ICCICN A LA TEORIA DE PRúBI\BILJDADES 

SI/.IBOLOS VE VESIGUALVAVES: 
POR: DR. OCTAV/0 A. llASCON OlAVEZ 

' menor qoe 

' menor o igual qoe 

> mayor qoe 

> mayor o igual qoe -
f diferente de 

TEOR1A OE CONJU/fTOS 

UN CONJUNTO ES UNA COLECCION BIEN DEFINIDA DE OBJETOS. 

)!0TAC10.V: LOS CONJUNTOS SE DENOTAN USUALMENTE CON LETRI\S MAYUSCU-

LAS, Y SUS ELEMENTOS SE ANOTAN DENTRO DE UN PAR DE LLAVES. 

EJEHPLOS 

A) EL CONJUNTO DE Nt.JMEROS ANOTADOS EN UN DADO ES 

S"' {1, 2, 3, 4, 5, 6} 

B) EL CONJUNTO DE LOS NUMEROS ENTEROS MENORES QUE 5 ES 

S"' {-... , .... ,-3, -2, -1, O, 1, 2, 3, 4) 

o S = {x: x ES ENTERO Y x~4} 

C) EL CONJUNTO DE LOS NUliE'<OS ENTEROS POSITIVOS MENORES QUE 5 ES 

E=(O,l,2,3,4} 

E = (x: ES ENTERO Y O<x<4} 

D) EL CONJUNTO DE LOS CONTINENTES ES 

C ={ASIA, EUROPA, AMERICA, AFRICA, OCEANIA} 

E) EL CONJUNTO DE MARCAS QUE TIENE UNA MONEDA ES 

M = {CARA, CRUZ) 

,, EL CONJUNTO DE NU11EROS MAYORES DE 5 PERO MENORES O IGUALES 

QUE 10 

s
1 

; {x: S<x<lO) 



F/,~ITOS:- CUANDO TIENEN UN NUMERO FINITO 

DE ELEMENTOS 

CONJUNTOS 

WFIIJITOS.- CUANDO TIENEN UN NU~ERO INFINITO 

DE ELEMENTOS 

PARA EXPRESAR QUE UN ELEME' A UN CONJUNTO SE USA EL 

SIMBOLO €. PARA EXPRESAR í/UE NO PERTENECE SE USA EL SI/1BOLO ¡1. 

EJEMPLO 

SI s 1 "' {X:S<X~lO}, ENTONCES . 

•. 5 i 5
1 

· 8 t S · 10 e S 
' 1' 1 

PARA EXPRESAR QUE UN CONJUNTO ESTA COilTENIVO EN OTRO SE USA EL 

SIMBOLO C; SI NO ESTA CQ,\I"fENIVO SE USA EL Sl!lBOLO ~-

' 

P.:O.RA QUE UN CONJUNTO ESTE CONTENIDO E~ OTRO SE REQUIERE QUE TOVOS 

SUS ELEHENTOS LO ESTEN, ES DECIR, QUE TODOS SUS ELE:-IENTOS PERTE

NEZCAN A A!-!BOS COllJUNTOS. 

EJEMPLO 

SEAN E={J,S}; F=(3,8); G-{7,9). E~Sl; FílS¡ ; GCS¡ 

SI UN CONJUNTO, B, ESTA CONTENIDO EN OTRO, S, SE DICE QUE B' 

ES SUBCONJUNTO DE S. 

EJEI·\PLO 

B'" {X:3<X<8} Y S¡"{X: S<X~_lO/ 

EN ESTE CASO: 

O:~~G ES SUBCONJUNTO DE s
1 

B~S1~B NO ES SUBCONJUNTO DE s
1 

' 
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SE DICE QUE DOS CONJUNTOS SON IGUALES CUANDO CONTIENEN LOS 

MISMOS ELEMENTOS '(NO IMPORTA EL ORDEN EN QUE ESTOS SE ESCRIBAN) 

EJEMPLO 

SEAN A={l,3,5,7), B•{7,5,1,3} Y C={7,5,1} 

8N TAL CASO, A ~ EtC 

CONJWITO Vi\CIO 

DE LA MISMA MANERA QUE EXISTE EL CERO EN LOS NUME~OS, EN LA 

TEORIA DE CONJUNTOS EXISTE EL CONJUNTO Vi\CIO, EL CUAL NO TIENE 

ELEMENTOS. USUALMENTE SE DENOTA ~-

EJE~lPLO 

¿CUAL ES EL CONJUNTO DE ELEMENTOS, X, TALES QUE 2X=7 Y X ES 

ENTERO? 

SOLUCIO~ ~ ES EL CONJUNTO VACIO, ~-

3 

A~ SE LE CONSIDERA COMO SUBCONJUNTO DE CUALQUIER CONJUNTO. ASI, 

POR EJEM, TODOS LOS SUBCONJUNTOS- DEL CONJUNTO 

S "'(2,5,10) SON: {2}¡{5};{10};{2,5} ¡{2,10);{5,10};[2,5,10} Y fl", 

ESPACIO VE EVENTOS 

ASOCIADO A UN EXPE:RIMENTO Slr:MPRE HAY UN CONJUNTO DE RESULTADOS 

POSIBLES; A DICHO CONJUNTO SE LE LLAMA ESPACIO VE EVE.\ITOS . 

.E:L ESPACIO DE EVENTOS ASOCIADO AL EXPER.IHENTO DE LANZAR UN DADO Y 

ANOTAR LA CARA QUE QUEDA HACIA ARRIBA ES 

s·--!1,2,3,4,5,6) 

EL ESPACIO DE EVENTOS CORRESPONDIENTE AL EXPERIMENTO DE LANZAR 

DOS DADOS Y ANO'fAR LOS ~IU~IEROS QUE QUEDAN HACIA .'\.RRIBA ES 



(1,1) 1 (1,?.) 1 (1,3)' (1,4)' (1,5) .(1,6) 

[2, 1). (2,2)' (2 ,3)' (2,4)' (2,5)' (2,6) 

(3,1)' (3, 2) 1 (3 ,3) 1 {3,4) 1 (3, 5)' {3 ,6) 

(4,1)' {4,2) 1 (4,3) 1 (4 ,4) 1 (4,5)' (4,6) 

(5, 1)' (5, 2)' (5,3)' (5,4) 1 (5, 5)' (5, 6) 

(6,1)' (6,2)' (6,3)' (6,4) 1 (6,5)' {6,6) 

SI EN ESTE EXPERI!1ENTO LA OBSERVACION DE INTERES FUESE LA SUMA 

DE LOS DOS NUMEROS OBSERVADOS, ENTONCES EL ESPACIO DE EVENTOS 

DEL EXPERHIENTO SERIA 

s~ l2,3,4,s,6,7,8,9,10,11,12l 

4 

A TODO SUBCONJUNTO DE UN. ESPACIO DE EVENTOS SE LE LLA..'IA EVEIITO. A 

LOS EVENTOS QUE TIENEN UN SOLO ELE!\ENTO DEL ESPACJO SE LES LLAMA 

EVENTOS SH!PlES. 

SI AL REALIZAR UN EXPERIMENTO SE OBSERVA UN ELE•~ENTO DEL EVENTO 

A, ENTONCES SE DICE QUE 0CURR10 O SE VERIFICO EL EVENTO A. POR 

EJEMPLO, SI A={2.,4) Y AL LANZA'l. UN DADO SE OBSERVA EL 2 O 4, SE 

DICE QUE OCURRID EL EVENTO A; SI SE OBSERVA CUALQUIER OTRO NUME

RO, ENTONCES SE DICE QUE ,\10 OCURRID A. 

ESPACIOS DE 

EVENTOS 

VlSCRITOS;- SI SUS ELE}1ENTOS PUEDEN NUME

RARSE O CONTARSE. TIENEN UN NUHERO 

FINITO O INFINITO NUMERABLE DE ELEMENTOS. 

Co,liTHIUOS:- SI SUS ELEMENTOS .IJO PUEDEN 

ENUM~RARSE. TIENEN UN NUMERO INFINITO NO 

NUMERABLE DE ELEHENTOS 

; 



• 
5 

EJEMPLO 

LOS ESPACIOS DE EVENTOS S 1=[CA~, CRUZ)¡ 5
2
=11,2,3,4,5,6,}; 

s 3~{VERDE, ROJO) SON DISCRETOS. LOS ESPACIOS DE EVENTOS 

S4=!X: -~<X~O}; S5 {Z: Z~3); s 6=!Y:3~Y~B0) 
SON CONTINUOS. 

EJEMPLO 

¿QUE TIPOS DE ESPACIOS DE EVENTOS CORRESPONDEN A LOS SIGUIENTES 

EXPERIMENTOS? 
• 

A) CO:>ITEO DEL NUMERO DE GRANOS DE UNA MAZORCA DE MAIZ 

5=[0 1 1,2,3, ••• ,~}, ES DISCRETO E INFINITO 

B) MEDICION DE LA LONGITUD DE UNA ESPIGA DE TRIGO 

S=(X: O<X<~} ,X EN C~, ES CONTINUO E INFINITO 

C) ~1EDICION DEL EFECTO DE UNA VACUNA, EN TERIHNOS DE "EXITO" O 

"FRACASO" 

S={EXITO, FRACASO) ES DISCRETO Y FINITO. 

O) MEDICIO~ DEL CONTEtliDO DE UN ANTIBIOTICO 

EN UNA CAPSULA 

S={Y:O~Y<~},Y en mg, ES CONTINUO E INFINITO. 

COMPLEMWTO VE Wl EVENTO 

EL COMPLE/.!E.VTO DE UN EVE!>ITO A ES OTRO EVENTO QUE CONTIENE TODOS LOS 

ELEMENTOS DEL ESPACIO DE EVENTOS CORRESPONDIENTE QUE NO ESTAN EN A. 

USUAL/lENTE SE DENOTA CON UNA TILDE SOBRE EL SH~BOLO QUE CORRESPON-

-
DE AL EVENTO QUE COMPLF.IlENTA, l\ • 

' EJEHPLOS 

SI 5=[1 1 2,3,4,5,6) Y A={1,3,5J EN'l'ONCES i\={2,4,61. 

53: S={X: O<X<SB) Y A={X: 3<X:;l7}, ENTONCES 1\={X: O:;X:::_J, 17<X<5Bl 



·. 
EVHITOS MUTUAMEIJTE EXCUISIVOS 

CUANDO DOS O ~~S EVENTOS NO PUEDEN OCURRIR SIMULTANEAMENTE AL 

REALIZAR UNA SOLA VEZ UN EXPERUIENTO, SE DICE QUE ESTOS SON 

ES DECIR, DOS EVENTOS SON MUTUA~NTE EXCLU-

SIVOS CUANDO NO TIENEN NI UN SOLO ELE/1ENTO EN COMUN. 

EJE!-:!PLO 

A) CUALQUIER EVENTO Y SU COMPLE11ENTO SON MUTUA..MENTE EXCLUSIVOS. 

B) ¿SON E={Y: O<Y<25) Y A"'{2,50,100} MUTUAMENTE EXCLUSIVOS? 

NO, POR.QUE TIENEN EL ELEMENTO 2 EN COHUN. 

OPERACIONES CON EVENTOS 
wvrou 
LA UN10N DE DOS EVENTOS ES OTRO EVENTO CUYOS ELEMENTOS SON TODOS 

LOS DE AMBOS. LA OPERACION DE UNION SE DENOTA CON EL SIMBOLO U. 

EJEMPLOS 

A) SI A={2,4,6) Y B~{1,6,12), ENTONCES 

C=AUB =(1,4,6,12 1 2} 

B) ¿SON A Y B MYTUAMENTE EXCLUSIVOS? NO PORQUE TIENEN EL 6 EN COMUN. 

C) SI D={Y: O<Y<l3} Y E={Y: 20~Y,::SO}, 

ENTONCES 

DUE={Y: O:;Y::;13, 20<Y<50} 

D) SI F={Y: B:;Y~20), ENTONCES 

DUF~{Y; 0~Y:;20}. 

El SI G={Y: J_::Y_::lO), ENTONCES 

DUG={Y: 0<Y<l3}= D; OBSERVESE QUE EN ESTE CASO GCD. EN GENERAL, 

SI ACB, ENTONCES AUB=B. 

EN GENERAL, Ll\ UNION DE VARIOS EVENTOS ES OTRO EVENTO CUYOS 

ELEMENTOS SON TODOS LOS DE LOS EVENTOS QUE SE UNEN. 
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EJEMPLO 

AUBUF = K • {1,2,4,6, y: B< y ~20) 

INTERS[CCJO,\J 
Ll\ VJTERSECC10N DE DOS EVENTOS ES EL CO~lJUNTO DE ELEMENTOS QUE 

PERTENECEN SI'IULTANEA.'!ENTE A AMBOS, PARA DE~OTAR LA OPERACIO!l 

DE INTERS~CCION SE USA EL SIMBOLO n 

EJEMPLOS 

A) A= {2,3,6} Y B = (2,6,10) ENTONCES AOB = C = !2,6} 

B) O = (Y: 4;:Y;:SJ. ENTONCES MD ., ¡¡l. 

7 

OSSERVESE QUE EN ESTE EJEMPLO A Y D SON MUTUAMENTE. EXCLUSIVOS, 

YA QUE NO TIENEN NINGUN ELEMENTO EN COMUN. SIEMPRE QUE DOS EVENTOS 

SON MUTUAMENTE EXCLUSIVOS, SU INTP.RSECCION ES EL CONJUNTO VACIO. 

EN GENE~L, LA IllTERSECClON DE VARIOS EVENTOS ES EL CONJUNTO DE 

ELE~ENTOS QUE TODOS ELLOS TIENEN EN COHUN. 

EJEMPLO 

SI A= (2,3,6,8);, B"'{2 1 3 1 10,100): C={Y: O<Y<S} Y D={Y: 2;:Y;:4}, 

ENTONCES 

AnBAcnn =E ~12,3) 

AUBUCI)D = F c{Y: O;:Y;:S, 6,8,10,100} 

• • LA OCURRENCIA DE UU EVENTO Y OTRO I'lPLICA LA OCURRENCIA DE AIIBOS 

A LA VBZ, ES DECIR, QUE SB VERIFIQUE LA illiTRSECCION. LA OCURRENCIA 

DE UN EVENTO"o'ALGUN oTRO, IMPLICA LA OCURRENCIA DE CUALQUIERA 

DE ELLOS, ES DECIR DE L.'\. U-"110,"1. 



iJIAGRAj.IAS VE VENN 
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• .. 

UNA ¡.lANERA Dr; ILUSTRAR GRJI_FICAMENTE LAS OPERACIONES CON CONJUNTOS 

ES MEDIANTE LOS DIAGRAMAS VE VE.'IN. EN ESTOS, CADA CONJUNTO SE 

REPRESENTA POR UNA CURVA CERRADA QUE ENCIERRA LOS ELEMENTOS 

QUE LE CORRESPONDEN. 

Evento A0 
)..----~ 

Evento A 1 

A
3

C A
1 

Puntos comunes o A 0 y 

A/'\ Al "' A3 

Afllo>"""'Ó",Ao n A11 

cjE"oo1oA1 
Eventos mutuamente exclusivos (Intersección nulo} 

de Ao y A¡ (Ao UA¡) 

Diagramas de Vem1 (¡mi(m e mrt•tsccción de evPntos) 

EVENTOS COLECTIVAMENTE EXHAUSTIVOS 

SE DICE QUE LOS EVENTOS B 1 , B, ," .. , ,Bn SON COLECTIVAMENTE EXIIAUSTI

VOS CUANDO LA UNION DE TODOS ELLOS ES IGUAL AL ESPACIO DE EVENTOS, 

ES DECIR, SI 
a,ualu ... uaN ~ ~ 

~S 
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TEORIA DE PROBABILIDADES 

AL LANZAR UNA MONEDA NO PODEMOS PREDECIR CON CERTEZA CUAL CARA QUE

DARA HACIA ARRIBA. LO UNICO QUE SE PUEDE ASEGURAR, SI LA MONEDA 

NO ESTA CARGADA, ES QUE AMBAS CARAS TIENEN LA MISMA OPORTUNIDAD DE 

SALIR, ES DECIR, QUE LOS EVENTOS SIMPLES (CARA) Y (CRUZ) TIENEN LA 

MISMA PROBABILIDAD DE OCURRIR. 

COMO YA SE DIJO, LA PROBABILIDAD DE QUE OCURRA UN EVENTO ES UNA 

MEDIDA DEL GRADO DE CONFIANZA QUE SE TIENE DE QUE ESTE OCURRA AL 

REALIZAR EL EXPERIMIENTO CORRESPONDIENTE. 

AXIOMAS DE LA TEORIA DE PROBABILIDADES 

L.'IS PROI>AEILIDADES QUE SE ASIGNAN A LOS DIFERENTES EVENTOS RELACIO 

NACOS CON UN FENOMENO ALEATORIO DEBEN CUMPLIR CON LOS SIGUIENTES 

TRES AXIOMAS: 

AXIOMA 1: LA PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DE UN EVENTO A ES UN NUME 

MERO, PíA), QUE SE LE ASIGNA A DICHO EVENTO, CUYO VALOR 

QUEDA EN EL INTERVALO 

0:;: P(A) ~~ 

AXIOMA 2: SI S ES UN ESPACIO DE EVENTOS, ENTONCES 

P(S) = 1 

AXIOMA 3: LA PROBABILIDAD, ~C), DE LA UNION, C, DE DOS EVENTOS 

MUTUA~NTE EXCLUSIVOS, A Y B, ES IGUAL A LA SUMA DE LAS 

PROBABILIDADES DE ESTOS, ES DECIR, 

P{AUB) = P{C) = P(A) + P{B) 



LEY GENERAL DE LA ADICION 

SI TODOS LOS EVE~TOS E
1 

SON MUTUAMENTE EXCLUSIVOS ENTRE SI, 

EL AXIOHA 3 SE GENERALIZA A: 

P(E 1 uE2 u •.• UEk) "'!?(El) +.:P(E:2 ) + ... + P(Ek) 

EXISTEN POR LO MENOS CUATRO MANERAS DE ASIGNARLE UNA PROBA

BILIDAD A UN EVENTO: 

l. ,EN TERMINOS DE LOS RESULTADOS DE REPETIR VARIAS VECES UN 

EXPERI}mNTO {METOOO FRECUENCIAL) . 

2. APLICANDO LA DEFINICION CLASICA DE PROBABILIDADES. 

J, CON BASE EN UN MODELO MATEMATICO {PROBABILISTICO) DEL FE 

NOMENO DE QUE SE TRATE. 

4. HEDIANTE UN ANALISIS SUBJETIVO DEL PROBLEMA. 

10 
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<ffTO)J(l FRECUENCIAl 

SI N(A) ES EL NUMERO DE VECES QUE SE OBSERVA EL EVENTO A AL REA-

LIZAR N VECES UN EXPERHIE!>!TO, Ll\ FRECUENCIA RELATIVA DE A, DEFINIDA 

COMO N(A)/N, SE CO!lSIDERA cmm ESTHIACiotl DE LA PROBABILIDAD DE A, 

P(A) = N (A) 
N 

YA QUE, EN EL LIMITE, 

EJEMPLO 

P (A) = Hm N (A) 
N 

DE UNA URNA QUE CONTIENE BOLAS ROJAS, BLANCAS Y AZULES, SE SACO 

UNA BOLA, SF. ANOTO SU COLOR Y SE REGRESO A LA URNA. SI ESTE EXPE 

RlMENTO SE REPITE 20 VECES Y LOS RESULTADOS SO!l 

b, b, a, r, r, r, a,b, r, a, b ,b, u, r ,b, r ,r. a,r, a, DONDE 

r m ROJA, b = BLANCA, a = AZUL 

¿QUE P~OBABILIDADES LE ASF>NA!l.IA A LOS EVENTOS B'E{b), A={a), y 

R'" ( r) 1 DE ACUERDO CON EL ~'ETODO '?ll.ECUENC IAL? 

E1l ESTA ~IUESTRA SE TIENE QUE N{B)=6, N(A)=6, N(R)=S, N=20 

POR LO QUE 
6 p (B) =. 20 

3 
= IO' p (A) 6 3 

'" 20 =ro; P CRl 
8 = = 20 • 10 

NOTESE QUE LOS EVENTOS B, JI. Y R SO!l 1-IUTUJViEN'!'E EXCLUSIVOS, YA QUE 

SON EVENTOS S Il~PLES, Y QUE 

P(B) + P(A) + P(~) m 
3 ro+ 

EN DONDE S= {r,b,a) 

P(S) 
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VEFTNICION CLASICA VE PROBABILTVAVES 

SI M(A) ES EL NUMERO DE MANEMS IGUALMENTE PROBABLES EN QUE PUEDE 

OCURRIR EL EVENTO A 'i M ES EL NU~lERO TOTAL DE ELEMENTOS DEL ESPA-

CIO DE EVENTOS CORRESPONDIENTE, E~TONCES LA PROBABILIDAD DE A ES 

P (A) = Mili 
M 

EJE.':!PLOS 

A) SI EN UNA URNA SE TIENEN 5 BOLAS BLANCAS Y 15 NEGRAS, y SE VA 

A SELECCIONAR, UNA AL AZAR, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 

SEA BLANCA( A= {BLANCA}) ? : 

~¡,_ 5+15:o20; M(A)=S:;>P(A)~~} 

B) SI SE LANZAN DOS DADOS, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 

L SALG.I¡ UN 2 Y U!! 5 (EVEN':'O B)? 

2, LA SUMA SEA 7 (EVENTO Al 

PARA EL INCISO 1 EL ESPACIO DE EVENTOS ES: 

( 1, 1 ) (1,2) (1,3) ( 1, ~ ) ( 1, 5 ) ( 1 ' 6 ) 

( 2 • 1) (2,2) (2,3) ( 2 1 4 ) ( 2 ' 5 ) ( 2 ' 6 ) 

( 3 • 1 ) (3,2) (3,3) ( 3 1 4 ) ( 3 , S J ( 3 ' 6 ) 
S • 

( 4 ' 1 ) (4,2) (4,3) { 4 ' 4) ( 4 ' 5 ) ( 4 ' 6 ) 

( 5 ' 1 ) (5,2) (5,3) (5,4) (5,5) (5,6) 

( 6 ' 1 ) (6,2) (6,3) ( 6 ' 4 ) (6,5) ( 6 ' 6 ) 

SI EL DADO NO ESTA CARGADO, CADA PAREJA DE NUMEROS ES IGUALMENTE 

PROBABLE. "" TAL CASO, ~I-36 y M(B)=2 1 APARECE ( 2 ' 5 ) o (5,2)) 

"> P (8)=2/36.,1/18. 

PARA EL INCISO 2 EL ESPACIO DE EVENTOS ES 

s1 -¡ 2 ,3, 4, 5, 6, 7, s ,9, 10, 11, 12J 

PERO NO TODOS LOS ELEMENTOS (EVENTOS SIMPLES) SON IGUALMENTE PROBA-



• 

BLES, YA QUE, POR EJEMPLO, EL 2 SOLO APARECERA SI SE OBSERVA LA 

PAREJA (1,1), BN CAIIBIO EL 3 APARECERA SI OCURREN L_"'S PAREJAS 

(1,2) O (2.1), ES DI:CIR, EL 3 TIENE EL DOBLE DE PROBABILIDAD 

lJ 

QUE EL 2. POR ESTO, PARA CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE LA SUMA 

SEA 7 ES NECESARIO TRABAJ!'R CON 8L ESPACIO S Y CONTAR LAS MANERAS 

POSIBLES DE QUE LA SUMA SEA 7, LO CU.'\L OCUR.RE SI SE OBSERVA CUAL-

QUIERA DE LAS PAREJAS (6,1), (5,2), (4;3), (3,4), (2,5) O (1,6), 

ES DECIR, HAY 6 MANERAS IGUALMENTE PROBABLES DE QUE OCURRA EL 

EVENTO A. POR LO TANTO 

P(A) =M(~) • 3~ = i 
PROCEDIENDO DE ESTA MANERA SE PUEDEN Cl'_LCULAR LAS PROBABILIDADES 

DE QUE LA SU~~ SEA 2,3,4,ETC. LOS RESULTADOS SON' 

P({2)) 
1 P([J}) 2 P{{4}) ~6; P((S}) o 
36' 

o 36; o 

P((6}) o ~6; P({7)) o 6 . 
)6"• P({8ll= k• P((9}) 

P((lO)) 
3 P({ll)) 2 P({l2}) 1 

=36 ; • "y • 36 

" (OBSERVESE QUE ' P({i})=l 
,_2 

ASTGNACIO,\l VE PROBABTLJOAVf.S ~IEVIAUTT UN MOVELO MAH/.IATICO 

o 

o 

4 
TI;' 

4 . 
)6"• 

Dlsrru::BOCION 
DE 

PROTlAB lL l D \DES 

!1EDIANTE ES'fE METODO LAS PROBABILIDADES SE ASIGNAN A PARTIR DE UN 

MODELO !~TE~~TICO QUE INVOLUCRE TODOS LOS FACTORES POSIBLES QUE 

INTERVIENEN E~ LA ALEATORIEDAD DEL FENOMENO. 

1\SIGNACION DE PROBAB!L!DADES MEDIANTE UN ANALISIS SUBJETIVO DEL 

PROBLE.'iA, . 

EN ESTE CASO" LAS PROBABILIDADES SE ASIGNAN DE NANERA SUBJETIVA, CON 

BASE EN LA EXPERIENCIA QUE SE TENGA SOBRE UN PROBLEMA SEMEJl,NTE, -

PROPIA O AJENA, DE CARACTER TEORICO O EXPERIMENTAL. 



. . 
EJEMPLOS 
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A) EN EL PROBL~~ DEL LANZk~IENTO DE UN DADO QUE NO ESTA CARGADO 

SE PUEDE ASIGNAR A CADA NUMERO (A CADA EVENTO SIMPLE) UNA PRO

BABILIDAD DE 1/6, SI A={2,4} Y 8={5,6}, ENTONCES, PUESTO QUE 

A ={2)U {4) Y B={S}U{6}, Y QUE LOS EVENTOS ELEMENTALES SON MU

TUAMENTE EXCLUSIVOS ENTRE SI, APLICANDO EL AXIOMA 3 SE OBTIENEN: 

P(A)"P({2} + P({4)) = :!. + 1 2 1 6 ~=6=-r. 

P(B)=Pl{S} + P({6}) = 

SI C=AUB, Y DADO QUE A Y B SON EVENTOS MUTUAMENTE EXCLUSIVOS: 

P(C) = P(A) + P(B) = 

AD~~S, OBSERVESE QUE SE CUMPLE CON LOS AXIO~~S 1 y 2, YA QUE 

P(S) '"P({l}) + P({2}) + P({3}) + P({4}) + P({5}) + P({6}) 

- 1 1 1 1 1 l 6 
~ + 6 + b + 6 + 6 + 6 = 6 = 1 

EJEMPLO 

EN EL PROBLEMA DEL LANZAMIENTO DE DOS DADOS, ¿CUAL ES LA PROBABILI-
' 

DAD QUE AL REALIZAR UNA VEZ EL EXPERIMENTO LA SUMA DE LOS DOS NUHE-

ROS QUE QUEDEN HACIA ARRIBA SEA 7 U 117 ESTO ES EQUIVALENTE A PRE 

GUNTAR POR LA PROBABILIDAD DE QUE OCURRA EL EVENTO 

C :.{7} U {11}. PUESTO QUE {7} '1 {11} SON EVENTOS ~\UTUAMENTE 

EXCLUS !VOS: 

P{_C) = P({7}l + P({llj) 8 ' "' "' 3b g PROBABILIDAD DE 

RRA {7} O {11) 

QUE OCU 
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EJEMP: \l 

EN UN LABORATORIO SE PROBARON 100 VIGAS DE CONCRETO REFORZADO NOMI 

NALMENTE IDENTICAS, Y SE ANOTARON LAS CARGAS CON LAS CUALES FALLO 

CADA UNA. DE ESTA SUCESION DE EXPERIMENTOS SE ASIGNARON, EN TER 

MINOS DE LAS FRECUENCIAS RELATIVAS CORRESPONDIENTES, LAS SIGUIENTES 

PROBABILIDADES• 

" A • (x: O<X<20 ton}¡ p lAI = 0.17 (17/100) 

" B = {X:20<X<40 ton}; p lB 1 • o . 24 (24/100) 

" e = {X:40<X<60 ton): p ICI • 0,27 (27/100) 

SI D = {X: 60<x:;:so}; p (DI • o ,13 (13/100) 

SI E = ÍX:BO,<X,::lOO); p 1 E 1 = o .11 (11/100) 

SI F = {X:lOC•_::X}; p (FI = o • o 8 1 8/100) 

~ p ( • ) = l. 00 

SI SS REALIZA UNA VEZ MAS EL EXPERIMENTO, CALCULEMOS LAS SIGUIENTES 

PROBABILIDADES: 

A) QUE LA RESISTENCIA SEA MENOR O IGUAL QUE 80 TON. PUESTO QUE 

G = {X: O<X:;:80 ton) SE TIENE QUE G'"' AUBUCUD, POR LO QUE 

P{G} = P(A) + P(B) + P(C) + P(D) = 0.17 + 0.27 + 0.27 + 0!13 = 

= 0.81 

B) LA PROBABILIDAD QUE RESISTA MAS DE 60 TONS. PUESTO QUE 

H "' {X: 60<X<oo} O H=(X: X>60} SE TIENE QUE H = DUEUF, 

POR LO QUE P(H) = P(O} + P(E) + P(F} = 0.13 + 0.11 + 0.08 =0.32 



• 

C) LA PROBABILIDAD QUE RESISTA MAS DE 40 TON, PERO CUANDO MUCHO 

100 TON. 

PUESTO QUE I '"' {X: 40<X<100} SE TIENE QUE I .. CUDUE 
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POR LO QUE'P{I) "'P(C) + P{D) + P(E) = 0,27 + 0.13 + 0.11 = 0.51 

TEOREMAS 

DOS TEORE~S IMPORTANTES QUE SE DEDUCEN A PARTIR DE LOS AXIOMAS 

SON: 

TEOREMA 1. 

SI A ES UN EVENTO DEL ESPACIO S, ENTONCES P(A)=l-P(A) 

DEMOSTRACION 

PUESTO QUE A Y A SON MUTUAMENTE EXCLUSIVOS 

y ADEMAS AUA=S, ENTONCES, P(S)"'P(A)+P(A)=l 

~ P (A) ml-P (A) 

CASO PARTICULAR: PUESTO QUE P(§)=l-P(S)=O Y S=~, SE TIENE QUE 

P(\1')=0 



TEORL:.~~. Z. 

SI A Y B SO~ DOS EVENTOS CUALQUIERA DE S, ENTONCES 

P(AUB)•P(A)+P(B)-P(AAB) 

DE_Io\OSTRACJON 

SEA EL DIAC.RAMA DE VENN: 

S-i 

B 

" 

AUB~(A(\B)U(AnEi)U(Bflii). PUESTO QUE AilB, Mii Y B(\j\ SON MUTUA!>!ENTE 

EXCLUSIVOS, SE TIENE QUE P (.1\.UB) ~P (:o,_(\B)+f{A.(Iii) +? {Br\KJ. 

SU!1A~DO Y RESTANDO p (AI'IB) Y AG~UPANDO TER.'\INOS SE OBTIENE 

P(AUB) "'[P(AilB)+P(MiiJ]+[PP\Il~)+P(Bi\A)j-P(J\.nB) 

"E~.o A= (MEi) U (A!lB)-> p (MB) t p (MB) =P (A) 

Y B=(AAB)U(BOÁ)=)P(Af\B)+P(BOAJ=P(B), POR LO QUE 

P (1\UB) =P (A) +P (B) -P (AIID) 
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EJEMPLO 

EN UNA URNA SE TIENEN 28 TIRAS DE PAPEL Y EN CADA UNA SF. ENCUEN-

TRA J\NOTADA UNA tr.TRA DISTINTA DEL ALFABETO. CALCULE LA PROBA-

BILIDAD DE QUE AL EXTRAER AL AZAR UNA TIRA: 

A) SE OBTLNGA UNA VOCAL 

B) SE OBTENGA ~ O z 

C) OCURRAN G Y D, DONDE c~lx,y,zl y 

D={b,c,y,zl 

D) OCURRA C. O D 

Rupue..11t.u. 

A) A={a,e,i.o,ul 

B) B={a,z) =>P(Il) 

•>P(A)= 

2 
= 28 

C) F= Cf\0= {y,zl •>P(F) = 

5 ,. 
2 ,. 

Dl E"' cuo~ {b,c,x,y,zl =>P(E) = 5 ,. 
o P(E)=P(C)+P(D)-P(Cno) 

P(CflD)=P{F)= 2 ,. '"'>P(E)• 
3 4 
28 .+ 28 

2 5 
28 = 28 



REGLAS PE CONTEO 

AL ASIGNAR PROBABILIDADES A LOS EVENTOS APLICANDO LA TEORIA CLA

SICA ES NECESARIO CALCULAR N(A) Y N PARA APLICAR LA FORMULA 

P (A) :N (A) /N, ' 

SEAN, POR EJEMPLO, LOS"EVENTOS A•{b,c} Y B${a,e,i,o,u) CON LOS 

CUALES SE FORMAN PALABRAS DE DOS LETRAS, LA PRIHERA DE A Y LA 

SEGUNDA DE B. EL EVENTO QUE SE FO~~ ASI ES 

C={xy: XeA; yEB} 

SI ENU~RA~OS LOS ELE~ENTOS: 

CON LA b: ba,be,bi,bo,bu 

CON LA e: ca,ce,ci,co,cu 
} 10 ELEMENTOS 
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SIN EMBARGO, LA SOLUCION SE PUEDE OBTENER RAPIDA~ENTE SIN NECE

SIDAD DE ENUMERAR TODAS LAS POSIBILIDADES, OBSERVANDO QUE LA PRI

MERA LETRA SOLO PUEDE SER DE DOS TIPOS b O e,, MIENTRAS QUE LA 

SEGUNDA, DE CINCO TIPOS a,e,i,o,u, POR LO QUE EL TOTAL DE ELE-

MENTOS ES 2x5:10, ES DECIR, EL EVENTO C PUEDE OCURRIR DE 10 MA

NERAS DISTINTAS E IGUA~~NTE PROBABLES. 

REBLA VE LA MULTIPLICAC10N 

EN GENERAL, SI DOS EVENTOS, A Y B, PUEDEN OCURRIR DE N(A) Y N(B) 

MANERAS DISTINTAS, RESPECTIVAMENTE, ENTONCES EL TOTAL DE ~~~ERAS 

EN QUE AMBOS PUEDEN OCURRIR, EN EL ORDEN INDICADO, ES N(A) X N(B). 

ESTA REGLA SE PUEDE GENERALIZAR A MAS DE DOS EVENTOS. 
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EJEMPLO 

¿CUANTOS NUMEROS PARES DE TRES C~FRAS SE PUEDEN FORMAR UTILIZAN

DO LOS DIGITOS 5,6,7,8 y 9, SIN QUE SE USE EL MISMO OIGITO EN LAS 

DECENAS Y LAS CENTENAS? 

SOLUCION.- SEAN LOS EVENTOS 

A ={X: ' ESTA EN LAS CENTENAS} 

B ={Y: ' ESTA EN LAS DECENAS} 

e = { z: ' ESTA EN LAS UNIDADES ' ES PAR) 

O ={XYZ: X ocA; YtB; z ~el 

PUESTO QUE NO SE PErutiTE REPETICION DE Dir.ITOS, N(A)=S Y N(B)=4. 

ADEMAS, PUESTO QUE EL NUMERO DEBE SER PAR, N(C)=2, POR LO TANTO 

N(D) = 5x4x2=40 

SI 2L ULTIMO DIGITO NO TUVIESE QUE SER PAR: S=(XYZ: XtA;Y~B;Z~F) 

DONDE Fa{Z: Z ESTA EN LAS UNIDADES} 

' ENTONCES N(F)=S Y N(S)=Sx4x5=100. 

CON ESTO, CALCULEMOS LA PROBABILIDAD DE QUE SI EL ESPACIO DE EVENTOS 

ES S Y SE ANOTAN TODOS LOS NUMEROS DEL MIS~O EN UNA TIRA DE PAPEL, 

AL SACAR UNA AL AZAR DE UNA URNA, EL NUMERO SEA PAR: 

p (A) = N (A) = 
N 

40 
= 100 =0.4=40% 



EJEMPLO 

EN UNA CAJA SE TIENEN TRES PERFORACIONES NUMERADAS DEL UNO AL 

TRES, SI SE HECHAN EN ELLA TRES BOLAS TAMBIEN NUMERADAS DEL 1 AL 

3 Y SE AGITA LA CAJA, CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE NINGUNA BOLA 

CAIGA EN LA PERFORACION QUE TIENE SU NUMERO {EVENTO A} 

2 POSIBILIDADES · 1 POSIBILIDAD 

/ 
1 

' / 

/ 
2 

' 
1 POSIBILIDAD 

N(}\.} ,. 2.xl.xl"'2 

P(A) 
N(A! 2 1 

•-N-"' 6"Y 
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EJEMPLO 

SE DISPONE DE TRES BANDERAS: UNA BLANCA, UNA NEGRA Y UNA VERDE. 

1. SI CADA PAREJA DE BANDER~S DE DISTINTO COLOR CONSTITUYE UNA 

SE~AL, ¿CUANTAS SENALES SE PUEDEN HACER SI EL ORDEN DE COLOCA

CION DE LAS BANDERAS ES IMPORTANTE (EVENTO A)? 

N (A) -= 3x2"6 

2. SI TRES BANDERAS T~MBIEN CONSTITUYEN UNA SENAL CUANDO TODAS 

SON DE DIFERENTE COLOR ¿CUANTAS SERALES PODEMOS HACER CON LAS 

3 BANDERAS A LA VEZ (EVENTO B)? 

• N (B) = 3x2x1"'6 

' 
3. ¿CUANTAS SE~ALES SE PUEDEN HACER CON DOS O TRES BANDERAS EN LAS 

CONDICIONES ANTERIORES (EVENTOS C)? C = AUB 

N(C) =-N(A) + N(B) = 6+6~12 

4. SI CADA SE~AL DEL EVENTO C SE DIBUJA EN UNA TIRA DE PAPEL Y 

LUEGO SE COLOCAN EN UNA URNA, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 

SI SE TOMA UNA AL AZAR, 

A) SALGA UNA SE~AL ESPECIFICA (EVENTO F): tS=Cl 

P(F) = N(F)/N(C) "' 1/12 

B) SALGA UNA SEftAL CON DOS BANDERAS POR LO MENOS (EVENTO.G): 

G=C =>N(G) .. 12 =>P(G) .. H = 1 

C) ·SALGA UNA SEfiAL CON DOS BANDERAS, U~IA DE ELLAS VERDE {EVENTO H) : 

N(H) = lx2+2x1=4 ~P(H) 
4 1 

=n=-y· 

D) SALGA UNA SEfiAL CON TRES BANDERAS, UNA DE ELLAS VERDE (EVENTO I): 

N(I)= 1x2xl+ lxix2+ 2xlx1 =6 

P(I)= 6/12 • 1/2 = 50% 
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E) SALGA UNA SEnAL CON DOS O TRES BANDERAS EN QUE SE USE UNA 

VERDE (EVENTO J) 

J ., HUI -=>N(J) • N(H)+N(I) = 4+6=10 
• 

p (J) .. 10/12 = 5/6 

O P(J) = P(H) + P(I) = 
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EJEMPLO 

EN UNA URNA SE TIENEN 6 ESFERAS, DE LAS CUALES 3 SON BLANCAS Y 3 

SON NEGRAS. SI LAS SEIS SE EXTRAEN AL AZAR, UNA TRAS OTRA, SIN 

REMPLAZO LA PROBABILIDAD DE QUE LAS 3 BLANCAS SALGAN EN FORMA CON 

SECUTIVA (EVENTO F] ES: 

-----------
3' 

N(F) "'3! X 4! 

' P(Fl = N[;F)(N., 3! X 4 

P(F} "' 
3x2xl 

6x5 
1 . ' 

--¡ 

• 

4! 

J ! X 4! 
6x5x4! 

n n 
".,/\... / 

LA PROBABILIDAD DE QUE LAS TRES BLANCAS SALGAN AL PR!NCIPIO(EVENTO G) 

ES: 

N(G}=3!x3! , P (G) = 3!x3! 1 1 
~ 6x5x4x3! = ~ 



PERMUTACIONES 

EL ARREGLO DE N OBJETOS EN CIERTO ORDEN SE OENO_M.INA PERM(IfAClO!.J. 

POR EJEMPLO, TODAS LAS PE~MUTACIONES QUE PUEDEN HACERSE CON LAS 

' LETRAS A,B,C SON: ABC, ACB, BAC, BCA, CAB, CBA, EL TOTAL ES 

3x2x1=6 PERMUTACIONES (N=3) , 

EN GENERAL, EL NUMERO DE PERMUTACIONES ES N(N-1) (N-2) (N-J)x ... xl=~: 

EJEMPLO 

¿CUANTAS PE~MUTACIONES SE PUEDEN HACER CON 5 OBJETOS? 

5! ~ 5x4x3x2xlc120 

EJEMPLO 

EN UN LIBRERO SE COLOCARAN AL AZAR 7 LIBROS. CALCULEMOS LA PRO-

BABILIDAD DE QUE EL DE HISTORIA Y EL DE GEOGRAFIA QUEDEN JUNTOS 

(EVENTO A) • 

!i'(A) e N(A)(N 

N=7! = 7x ( 6x5x4x3x2xl) = 7x6; 
• 

N (A) 2 !x6 p (A) 2! x6 ~ 2! x6! 2 = ' = = 7 = 1 '· x6! 

6/ 



F..TEMI'lJJ 

E'-1 UNA ~ SE TIENEN 7 SOBRES IDENTICDS Y CAnA. UOO CCNriENE UN BILLEI'E DE 

DIF~~ DENOMINACION (1,5,10,ZO,S0,100 y 500 PESOS) 
¿QJAL ES LA PROBABILin.\D DE 1,5,50 y 500 PESOS SALGAN CONSECUTNAMENTE DI 

aJAl..Q.JlER ORDEN, SI SE SACAN LOS. SIETE AL AZAR, lOO TRAS OTRO (EVEmO A)? • 

r---------------1 
1[1] O ~ lsool/ ~ 
1 . 1 
------------~---

N (A) " 4!x4!; N=7! 

P(A).· 4!x4! 
7! 

4!x4! 
• 7x6xSx4! ~ 

• 

• 
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' 

LA PROBABILIDAD DE QUE SALGAN CONSECUTIVAMENTE Y EN EL ORDEN 1 1 5 1 

50, 50 ES: 

N(B)=lx4! 4 ! 4! 
=4\,P(B)'"-7 ,.• 7 , 6 S 4 , 

~ X X , 

1 =m 
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PERMUTACIONES PARCIALES 

EL NUMERO DE MANERAS EN QUE SE PUEDEN ORDENAR N OBJETOS Tot-IANDO 

OEI'EN>:'ES: 

'" (N-r)! 

ESTO ES EQUIVALENTE A DECIR QUE NPr ES EL NUMERO DE DIFERENTES 

MANERAS EN QUE r OBJETOS PUEDEN SER SELECCIONADOS DE N OBJETOS 

(r~N) SIN REEMPU.U.R NINGUNO DE ELLOS AL LOTE ANTES DE SACAR EL 

SIGUIENTE. 

OBSERVESE QUE SI r~N: 

EJEMPLO 
• 

N~ N' 
7""'"' • O .·, . = N : (N-N) ! 

SI SE TIENEN LAS LETRAS A,B 1C 1D, EL NUMERO DE UANERAS EN QUE SE 

PUEDEN ORDENAR TOMANDO DE 2 EN 2 ES 

P 4! = 4x3x2! .. 1'2 4. 2 .. (4-2)! 2! 

EL CONJUNTO DE ESTAS POSIBILIDADES ES: 

S ={AB,AC,AD,BA,BC,BD,CA,CB,CD,DA,DB,DC} 

" 

OBSERVESE QUE CUANDO EL'ORDEN ES IMPORTANTE, AC NO ESLO MISMO QUE 

CA, ETC. 

LA PROBABILIDAD DE QUE SALGAN CONSECUTIVAMENTE Y EN EL ORDEN 1,5, 

50,500 ES: 

N(B)= lx4! ' p (B) = 
1 

ITO 



' 
-COMBINACIONES 

CUANDO EL-ORDEN NO ES UlPORTANTE, ES DECIR, SI EL 1\GRUPA!>liENTO 

GA ES EL HISMO QUE EL AC, A LOS 'AGRUPA.-'UENTOS SE LES DENOMINA 

COMBINACIONES, POR EJEMPLO, SI SE FORZ>lARA UNA COMISION DE 2 INDI-

VIDUOS DE UN GRUPO DE S TOMANDO SUS NO~~RES AL AZAR DE UNA URNA, 

Y DESEAMOS SABER CUANTOS COMITES DE 2 -MIEMBROS PODRIAN FORMARSE 

COMO RESULTADO DEL PROCESO, ENTONCES LOS. RESULTADOS (PEDRO, JOSE) 

Y(JOSE, PEORO)CONSTITUIRIAN EL MISMO COMITE, ES DECIR, NO IMPOR

TARlA EN QUE ORDEN SE SACARAN SUS NOMBRES DE LA URNA. 

ASI, SE PUEDE DEMOSTRAR QUE EL NUMERO DE C01·1BINACIONES POSIBLES 

DE FO~AR DE N OBJETOS TO~DO DE r EN r ES: 

N = { e "' ) = (N-r) !r! 

28 

ESTO EQUIVALE A DECIR QUE ~r ES EL NUMERO DE MANERAS DISTINTAS EN 

QUE r OBJETOS PUEDEN SELECCIONARSE DE N (r~N) S1N REEMPLAZO Y SIN 1~

PORTAR EL ORDEN EN (1JE APAREZCAN. 

QJI\NOO IN) SE ENF'REm'A A UN 1'fOBLEW\. c:.t1E IMPLICA LA REPETICION DE UN EXPE-

RIMENTO, ES NECESARIO DETERMINAR SI HAY O NO REEHPLI\,ZO DE LAS OBSER

BACIONES. POR EJEMPLO, EL REPETIR EL LANZAMIENTO DE ~ DADO Y OB

SERVAR CADA VEZ EL NUMERO QUE QUEDA HACIA ARRIBA LLEVA IMPLICITO 

QUE· HAY REEMPLAZO, 

• 
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EJEMPLO 

UNA CAJA CONTIENE 10 FOCOS, DE LOS CUALES 3 SON DEFECTUOSOS .. SI SE 

LECCIONAMOS 4 AL AZAR SIN REEMPLAZO 

A) ¿CUANTOS SON LOS RESULTADOS POSIBLES, ES DECIR, CUANTOS ELEMEN 

TOS TIENE EL ESPACIO DE EVENTOS? 

10! 
= 10x9xBx7 • 5040 {10-4)! 

B} ¿CUANTOS ELEMENTOS DE-S TIENEN COMO PRIMER RESULTADO UN FOCO-

DEFECTUOSO y TRES FOCOS BUENOS EN LOS OTROS TRES? 

' 
/ \ / ' / ' b b b 

' / '- / '- / 

X -"ó'+'rr- 3! 7! =..........-.x~. (7-311 "" ~' 

N(A) = 3 x (7x6"x5} ,. 630 

=> p (_A} = 630/5040 .. 63/504 

C) ¿CUANTOS ELEMENTOS DE S TIENEN UN FOCO DEFECTUOSO Y 3 BUENOS? 

=)P(B) = 2520 

""" = 
1 , ,e, 
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PERMUTACIONES DE GRUPOS DE OBJETOS 

"EL NUMERO DE PERMUTACIONES POSIBLES DE N OBJETOS DE LOS CUALES 

SE TIENEN N1 IGUALES ENTRE SI EN EL PRIMER GRUPO, N
2 

IGUALES 

ENTRE SI EN EL SEGUNDO G~UPO, ETC, HASTA NK IGUALES EN EL K-ESIMO 

GRUPO (LOS GRUPOS SON DISTINGUIBLES ENTRE SI), DE MANERA QUE 

N1 + N2 +, .• + NK ~N QUEDA DADO POR LA FORMULA: 

" '" ' " ' 1' 2"" K' 

EN EL INCISO C DEL EJEMPLO ANTERIOR SE TIENEN DOS GRUPOS EN LA 

MUESTRA, EL DE DEFECTUOSOS CON UN SOLO ELEMENTO, ES DECIR N1~1, 

Y EL DE BUENOS, CON TRES ELEMENTOS, N
2
,3, QUE SE PERMUTAN POR GRUPo· 

EJEMPLO 

4! = ~ = 4 MANERAS DISTINTAS, 1 ; ~ : 

ENUMERE LAS PER!<IUTACIONES QUE SE PUEDEN HACER CON DOS G'<UPOS DE 

BOLAS, 2 NEGRAS Y 2 BLANCAS, " A - {LM DOS ·LAN-
CAS JUNTA.S} 

b b " " "' • 2 
b " b " 

'N (Al • 
- j"! 

• 3 2 ! '·1 ! 

b " " b 

"' • ¡ (CON Nl • 2 y 

"' 
• 

" b b " 
4p2

1
2 • 4! • 6 

" " b b 2! i! 
P(C) • 3/6 ·;-=< 1/2 

" b " b 

' 

" 
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EJE.MPLO 

UNA CAJA CONTIENE 25 TRANSISTORES DE LOS CUALES 3 SON DEFECTUOSOS. 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 1 SI SE EXTRAEN 5 AL AZAR SIN 

REMPLAZO, 

A} SE OBTENGAN LOS 3 DEFECTUOSOS 

B} SE OBTENGAN SOLO 2 DEFECTUOSOS 

C) SE OBTENGA SOLO 1 DEFECTUOSO 

D} NO SE OBTENGA NINGUNO DEFECTUOSO? 

SOLUCION: 

25! 
A) N(S) = 2Sp5 = ~~2S~I~ ;,; .,...,_..,.• (25-SJ ! .:u: 

GRUPO DE 3, N
1

cJ 
r- ------, 
l D O D l 

1 

GRUPO DE 2, N
2

=2 

r-----¡ 
B B 

1 1 D"'DEFECTUOSO 

22 r 2 1 B=BUENO 
¡_; ____ .J. 

" " n 22! S! 
N(A) = 3•3 • 22'2 • :5"3,2 • 3.'" " 

N (AJ -60 22! 
20! 

6022 

P CAl = 60 - -= 
N

1
..,z N

2 
.. J 

~-:l r---:¡ 
1~11~1 
1 3¡>2 1 1.22P3. 1 

~~---~ 

sPz,J 

(22-2!! 3!21 

60 2 2 ! 
25! - 13800 

-

' 
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C) 

N(B) " 3! 
22! 
rrr 

Sx4 -,- =50 

6022! 2 2 ! P{BJ = r<T = 60 m 25! 
20T 

,-----, ,-------------1 
o N =1' : N2.,4 1 

' 1 ' 
' ' ' ' 
' ' ' ' :~ ' ' B B B Bl 

' ' ' ' 3 ' ' p 
' ' ' ' ' '-\_/--'-- ~~ i ______ .J 

sP 1 4 
' 

22: 
19.) 

P(C} "' 

B 22! = 25! .,-,-
= 1Sx20xl'lx18 1 

m x rs: 

O) B B B B B 

P (D} =68 4 O /13 800 

22! 
D-zll (22 Jl! 

1200 = 13800 

N(C} = 

N(Cl = 

N{C} = 

5700 
.. .13800 

3 

3 

3 

X 22p 4 

221 
(22-411 
22: 
18! 

" 2: x3 l 

X sP~ 4 
' 

S 
X l!x4! 

= 15 

22 ! 
"' (22-51: "' 

P(D} '"' 
22!/17! 

25! .,-,-
• 

2 2! 
18! 

22 ! 
rr: 
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OBSERVESE QUE EN ESTE EJEMPLO HEMOS CALCULADO LAS PROBABILIDADES DE 

TODÓS LOS ELEMENTOS DEL ESPACI'O DE EVENTOS CORRESPONDIENTE AL "NUME 

RO DE DEFECTUOSOS QUE SE PUEDEN OBSERVAR EN UNA SELECCION AL AZAR DE 

5 ELEMENTOS'', EN LA CUAL SOLO SE PUEDEN TENER 0,1,2, 6 3 DEFECTUOSOS, 

ES DECIR, 
51~ {0,1,2,3} 

VERIFIQUEMOS QUE, "" EFECTO, p (S¡) = ,, 
P(1_):o P({O)) • P({l}) + P{{2}) + P({3}) 
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6840 • 5700 • 60 • • 13800 13800 13800 

'~o"n 



PROBABILTDAD CONDtCIONAL 

LA PROBABILIDAD CONDICIONAL, PCAIBJ, DEL EVENTO A, DADO QUE EL B 
. 

HA OCURRIDO SE CALCULA CON LA FORMULA 

P(AIBJ .. 

EVENTOS INDEPENDIENTES 

P (AnB) 
p (B) ' P(B))Q 01 

SI DOS EVENTOS, A Y B, SON INDEPENDIENTES, LA PROBABILIDAD DE A 

NO SE ALTERA SI OCURRE EL EVENTO B¡ ES DECIR, DOS EVENTOS SON 

INDEPENDIENTES SI 

P(AIBl = P(.Al 

EN TAL CASO, DE LA ECUACION ~; 

P (Af1BJ "' P (.A} X P (B} (1 ' J 

PUESTO QUE PCAnB) = N{AnBJ/N(Sl Y P(B) ~ N{B)/N(Sl LA ECUACION 1 

SE PUEDE ESCRIBIR COMO 

• N (.Af1a} 
N (B)_ 

S 

(21 

EL TRABAJAR CON LA ECUACION 2 EQUIVALE A EMPLEAR UN ESPACIO DE EVEN 

TOS REDUCIDO DE S A B. 

EJEMPLO 

EN UNA URNA HAY 10 TRANSISTORES BUENOS Y 10 DEFECTUOSOS. ¿CUAL ES LA 

PROBABILIDAD DE SACAR UNO BUENO Y UNO DEFECTUOSO (EN CUALQUIER ORDEN) 

AL REALIZAR DOS EXTRACCIONES AL AZAR?, SI HAY REEMPLAZO DEL PRIMER 

TRANSISTOR OBSERVADO? 

• 
' 



HAY VARIAS FORMAS DE RESOLVER ESTE PROBLEMA: 

1. PUESTO QUE EL NUMERO DE DEFECTUOSOS ES IGUAL AL DE BUENOS¡ SE 

PUEDE FORMULAR EL SIGUIENTE ESPACIO DE EVENTOS, EN EL QUE 

TODOS LOS ELEMENTOS SON IGUALMENTE PROBABLES: 

S "' { (d,d)' (d,b)' (b,b)' (b,d)} 

EL EVENTO DE INTERES ES: 

A = ( (d,b), (b,d)} 

POR LO QUE N(S) = 4, N(A) a 2 

Y P(A) = 2/4 = 1/2 

2. HAY 10 x 10 MANERAS DISTINTAS DE QUE SALGA PRIMERO EL BUENO Y 

3. 

LUEGO EL DEFECTUOSO, Y OTRAS TANTAS DE QUE OCURRA DE MANERA 

INVERSA. POR LO TANTO: 

N(A) • (10 X 10) X 2 • 200 

N(S) a 20 x 20 = 400 

P(A) a 200/400 = 1/2 

SEAN LOS EVENTOS 

' • (SALE PRIMERO EL BUENO Y LUEGO EL DEFECTUOSO}= 

F • {SALE PRIMERO EL DEFECTUOSO y LUEGO EL BUENO} = 

D • {SALE PRIMERO EL BUENO} 

E = {SALE SEGUNDO EL DEFECTUOSO) . 

o • (SALE PRIMERO EL DEFECTUOSO} 
1 > ~. 

' 
R • (SALE SEGUNDO EL BUENO) ,, ... 

{ (b' 

{ (d' 

POR LO TANTO, AL REALIZAR LAS DOS EXTRACCIONES CONSECUTIVAMENTE: 

B = onE y F = onR 

d 1 } 

b)} 



36 

SI A .. {SALE UNO BUENO Y UNO ~tALO) = BUF 

SE TIENE QUE P(A) • P(B)+P(Fl 

YA QUE B Y F SON MUTUk~NTE EXCLUSIVOS, Y 

P(B).zz P(D(lE) 10 10 100 1 
= 2(5 X 20 = 400 = 4 

p (F) • P (Or\R) 10 10 1 = 

" " 20 
= 4 

YA QUE D y E, y o y R SON IN!lEPEN1JIENTES. ESTO CONDUCE A 

p (A) '· 1 1 • 4 = 2 4 

RESOLVkMOS AHORA ESTE PROBL~~ SI NO HAY REEMPLAZO: 

P(D(lE) 

P(D) 

= P(EIDJP(D)= i~ X ~~ = 
10 36' YA QUE 

= 10/20, P(EIDl = 10/19 ANALOGAMENTE, P(F) 

10 10 10 
POR LO QUE P(A) = J8 + 3§" = I9. 

INDEPENVE~CTA OE UN GRUPO OE EVENTOS • 

EN GENERAL, LOS EVENTOS A1 , A2 , .. ,,AM 

SON INDEPENDIENTES SI, Y SOL0 SI, 

PARA CUALQUIER GRUPO DE ENTEROS K
1

, K
2
,,,,, KP.' CON 

10 
= 38' 

K <M 
R· 

(TOD~S 

LAS PA~EJAS, TERCIAS, ETC, DE EVENTOS POSIBLES DE FORMARSE DEBEN 

SER INDEPENDIENTES), 

DICHO DE OTRA MANERA, LOS EVENTOS A1 , A2 , ... , AM SON INDEPENDIENTES 

SI LOS ELEMENTOS DE TODOS LOS SUBCONJUNTOS POSIBLES DE 

R= {11.
1

,A 2 ,: .. ,~} SON INDEPENDIENTES. 



EJEMPLO 

SI M= 3, A1 , A2 y AJ SON INDEPENDIENTES SI, Y SOLO SI, 

P(A'fA
2

) = P(A
1

)P(·A
2

) 

P(Af1AJ) = P(A1 )P{A3J 

P (AjlA3) = P (A2 )P (A
3

J 

TODAS LAS COMBINACIONES QUE P~ 

DAN FORMARSE CON DOS EVENTOS: 

SI M~4, PARA QUE A
1

, A2 , AJ y A4 SEAN INDEPENDIENTES SE REQUI~ 

RE QUE SE CUMPLA QUE 

TODAS LAS COMBINACIONES DE 

TRES EVENTOS QUE PUEDAN FOR 

e 4: 
MARSE = 4 3 = J! l! = 4 

· P (A
1
0A

3
) = P{A1 JP(A3 J 

TODAS LAS COMBINACIONES DE 

P(~j1A4 ) = P(A
1

)P(A
4

J DOS EVENTOS QUE PUEDAN FO~ 

P (AflAjJ = P(A2JP(A
3

) 
MARSE = 4C2 = ·4 ! . 2!2!= 6 -

p (AtlA4) "'P(A 2)P(A4 ) 

P{A
3
nA4 ) • P{A3 JP(A4 J 

37 
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. 
EJEMPLO 

EN UN ESTUDIO SOCIOLOGICO SE INTERROGARON 1200 PERSONAS DE .UNA 

COLONIA RESIDENCIAL, Y SE OBTUVIERON LOS SIGUIENTES DATOS: 

GUSTO POR LA TITULO UNIVER- SIN TITULO UNI-
MUSICA CLASICA SITARIO VERSITARIO 

VARONES DAMA' VARONES DAMA' ' 
ALTO lOO 50 200 250 600 

DAJD 150 100 150 200 600 

' 250 m 350 450 1200 

SI A"' {VARON} , ' B = {CON TITULO} , C = {GUSTO ALTO} 

A. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE SI SE SELECCIONA UN CIUDADANO 

AL AZAR DE LA MISMA COLONIA, ESTE SEA VARON; TENGA TITULO Y 

GUSTO ALTO POR LA MUSICA? 

POR EL METODO FRECUENCIAL: P(D) = 100/1200 = 1/12 

B. VERIFIQUE SI A, B Y C SON INDEPENDIENTES POR TERCIA. 

NUMERO DE VARONES = 250 + 350 = 600 = N(A) 

NUMERO DE PERSONAS CON TITULO = 250 + 150 = 400 = N{B) 

NUMERO DE PERSONAS CON ALTO GUSTO POR LA MUSICA = 600 = N(C) 

POR LO TANTO 

P (Al = 600/1200 • 1/2, P {B) = 400/1200 = i-
Y P (CJ = 600/1200 = 1/2. 

POR OTRA PARTE D = AnBnc. SI A, BY C SON INDEPENDIENTE:S, SE 

TIENE QUE p (D) 
1 1 1 1 = ~ X j X ~ = 1! 

QUE COINCIDE CON EL RESULTADO DEL METODO FRECUENCIAL, POR LO 

TANTO A, B Y C SON INDEPENDIENTES POR TERCIA . 

• 
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EJEMPLO 

LA URNA A CONTIENE 10 ARTICULOS, DE LOS CUALES 3 SON DEFECTt:·JSOS: 

LA URNA B CONTIENE 6 ARTICULOS DE LOS CUALES 2 SON DEFECTUOSOS. 

SI SE SACA AL AZAR UNO DE CADA URNA: 

OBSERVESE 

a. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUP. UNO SEA DEFECTUO

SO Y EL OTRO NO (EVENTO R)? 

SeN LOS EVENTOS 

e o {(DEFECTUOSO DE A, BUENO DE B) ) 

" = {(DEFECTUOSO DE B, BUENO DE Al) 

EN TAL CASO 

p (C) = 3 4 1 --X --o 

10 6 5 

p (D) ' 7 7 = X -o 

6 . 10 30 

p ( R) ' p (D) _1_ + 7 13 = P (C) + • = --
5 30 30 

b, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE LOS DOS SEAN DEFECTUO

SOS (EVENTO T)? 

T = {(DEFECTUOSO DE A, DEFECTUOSO DE B)} 

p (T) 3 =--X 
10 ' 6 

1 

10 

' c. ¿ CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE LOS DdS SEAN BUE 

NOS ( EVENTO V)? 

V= { (BUENO DE A, BUENO DE B) ) 

p (V) • 7 4 7 
X = 

10 6 15 

QOE P (R) + p (T) + P(V)"' 
13 + 1 + ....2_.., 1 
30 10 15 



LEY Gf!JERAL VE f.IULTJPLICACW\' · 

DE LA ECUACION (1): 

P(Ai"!B) = P(AjB)P(B) • P(BjA)f'(A) 

ESTA ECUACION SE PUEDE GENERALIZAR A MAS DE DOS EVENTOS ASI: 

P (E{\El\ •• ,(\Ek) =P (El) P [E2j El) , •. P (Ek j E1 , E 2 , ... , Ek-l) (3) 

POR EJE~lPLO, SI K=4 

P(El'Ei'IEjiE 4 J = P(E 1)P(E
2

\E 1JP(E 3 jE1 ,E 2 ¡ X P(E
4

jE
1

,E
2

,E
3

) 

EJEMPLO 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE AL EXTRAER SIN REEt~PLAZO CUATRO 

CARTAS AL AZAR DE UN PAQUETE DE 52, LAS DOS PRIMERAS SEAN DIA

~\ANTES Y LAS DOS ULTU\AS SEAN CORAZONES (EVENTO E)? 

SEAN A= {LA la, ES 01~\ANTE), B ~(LA 2a. ES Dlk4ANTE}, 

C = {LA 3a, ES CORAZON), D ~(LA 4a. ES CORAZON). 

Cl! TAI, CASO 

E= A(\Bf'CI"'o = {(d,d,c,c)) 

P(A) = 13/52, P(BjA)=l2/51, P(CjA,B)=lJ/50 

P\DIA,B,C}•12/49 • 

APLICANDO LA ECUACION 3 SE OBTIENE 

13 12 13 12 78 
= 52 51 50 49 • 20825 

52p 41 
~ 
dd ce 
t \ 

13p2 13p2 

p (E) 
= (13!/11!) X (13/11!) 

52~/48! 

• lJ X 12 X 1) X 12 
52 X 51 X 50 X 49 

= 78/20825 

SI LOS EVENTOS Ei QUE APARECEN EN LA ECUACION (3) SON INDEPEN

DIENT!;S, ENTONCES 

P(E¡i"'IE/1.. ,(\Ek) = P(E
1

)xP(E
2

)x ••. xP(Ek) 

QUE ES LA LEY GENERAL DE MULTIPLICA.CIOIJ 



EJ~MPLO 

SE TIENEN EN UNA URNA TRES BOLAS BLANCAS Y TRES NEGRAS. ¿CUAL 

ES LA PROBABILIDAD DE QUE APAREZCAN LAS TRES BLANCAS AL PRIN

CIPIO SI SE EXTRAEN SIN REEMPLAZO SUCESIVAMENTE LAS SEIS? 

l. 

2 • 

3. 

bbbnnn 

Bnnn 

b b b 

l l l 
PROBABILIDADES: 1 2 1 

:n' 

CON PERMUTACIONES: 

N(.,l=J~x3! 

N(S) • 6: 
P(A) "3! 3~ / 6! = 1/20 

CON PERMUTACIONES PO~ r,RUPOS: 

N (A) • 1 

" N (S l • 6P3,3'" TI3T .. 20 

p (A) • 1/20 

o o o 

1 
1 

CON PROBABILIDADES CONDICIONALES: 

P(A) '"'~X 
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AHORA, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE LAS TRES BLANCAS APAREZCAN 

CONSECUTIVAMENTE? 

l. .E_,blb. n n n 1 

3 : 4 ~ 

2 • Bn n n 

N (A) • 4?1, 3 • " 1! 3! 

P(A) = 4/20 = 1/5 

3. 

PROBABILIDADES: 

• 

b 

1 
1 
2 

CON PE~UTAC IONES; 

'(A) = ~ • .!:_ 
6: 5 

CON PERMUT.l\.CIONES 

4 ' N (S) • 6p3 3 • 
' 

POR GRUPOS; 

" ~_, 20 

b b 

H 
n n n 

1 
CON PROBABILIDADES CONDICIO
NALES: 

2 1 
5 4 

1 



.. 
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:CJEI':?LO 

DE UN LOTE DE lOO EJES DE RELOJERIA SE EXTRAEN CUATRO AL AZAR SIN 

REEMPLAZO, ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE APAREZCAN DOS DEfEC

TUOSOS (EVENTO A) SI EN EL LOTE HAY 20 POR CIENTO DE DEFECTUOSOS? 

l. 

2. 

4 P2, 2 = 6 

'd d b b' 

t • t t ' 
PROBABILIDADES: 

20 19 80 79 
TOo 99 " 97 

CON PROBABILIDAD CONDICIONAL: 

20 19 80 
P (A) "'(lOO 99 98 ''1 9'f 6"' 0.15 

CON PERMUTACIONES PARCIALES Y EN GRUPOS: 

20: 80! 4! 

r (Al = !''"' -::::'~'~'r:;::"'c'ó2 c' 100. 
9 6! 



·'· 
TEOREMA VE LA PROBABlliVAV TOTAL 

SE DICF: QUE UN GRUPO DE EVENTOS ES. COLF.CTIVAMF.WTE EXHAUSTIVO SI LA 

UNION DE TODOS ELLOS ES EL ESPACIO DE EVENTOS CORRESPONDIENTE. 

de ·eventos 

EN UN GRUPO DE EVENTOS COLECTIVAMENTE EXHAUSTIVOS Y MUTUAl-lENTE 

EXCLUSIVOS, B1 , B2 ,,., ,Bn' SI A ES. UN EVENTO CUALQUIERA DEFINIDO 

EN EL MISMO ESPACIO, ENTONCES, APLICANDO EL ~10~1\. 3, RESULTA 
i"n 

+,, .+ P(A0Bn) •
1
!

1 
P (Af"'B.) 

' 
YA QUE LOS EVENTOS A(IBi SON MUTUA11ENTE EXCLUSIVOS y(A(1.B 1 )U(Af\B~)U. ··"'A 

TOMANDO EN CUENTA QUE P(AnBi) = P(Bi)P(AiBi), SE OBTIENE FINAL

MENTE LA ECUACION 

P (A) = ~ 

CON Ll\ CUAL SE DEFINE EL LLAMADO TEOREIIA VE LA PROBAIH L10AV TOTAL. 



TEOREMA VE BAVES 

CONSIDERANDO QUE P(Bl1A)"'P(AnBj), SE TIENE QUE 

P (B (\A) P(MBi) 
P(BjiAI o o 

p (A) p (A) 

" DONDE 

P(B 
P(Bj!A) o 

•n 

' P(B.)P(J\IB.) ,_, 
' ' 

ESTE RESULTADO SE CONOCE COMO TEOREMA VE 13AYES. A LAS PROBABILIDADES 

QUE SE ASIGNAN A LOS EVENTOS B. 
J 

ANTES DE OBSERVAR EL EVENTO 

A, SE LES DENOMINA A PRIORI 0 PREVIAS; A U\S POOI"WliLJD.'IDES P (B.¡ A) QUE 
J 

SE OBTIENEN DESPUES DE OBSERVAR EL EVENTO A, SE LES LLA~ A POSTE-

RIOR1 O POSTERIORES. 

EJEMPLO 46 

EN UNA FABRICA SE RECIBEN REGULADORES DE VOLTAJE DE DOS PROVEEDORES, 

B
1 

Y B
2

, EN PROPORCION DE 3 A 1¡ ES DECIR, LA PROBABILIDAD DE QUE 

UN REGULADOR TOMADO AL AZAR PROVENGA DEL PROVEEDO.R B
1 

ES P{B 1 )=3/4, 

Y DEL B
2 

ES P(B
2

),.1/4. 

' SUPONGMIOS ADEMAS QUE EL CONTROL DE CALIDF,D DEL PROVEEDOR B1 ES 

HEJOR QUE EL DE B
2

, DE MANERA QUE EL 95% DE LOS REGULADORES DE B1 

TRABAJAN BIEN, Y SOLO EL 00% DE LOS DE B
2 

FUNCIONAN CORRECTAMENTE. 

CALCULEMOS LA PROBABILIDAD DE QUE UN REGULADOR TOMADO AL AZAR FUN-

ClONE BIEN (EVENTO A): 

P(A!B
1

) = 0.95; P(AiB2 J = 0.80 

DEL TEORE~A DE LA PROBABILIDAD TOTAL' 

P(A) = P(AjB
1

)P(B1 J+P(AJB 2 JP(B 2 ) 

"' 0. 95 X 
J ¡+ O.BO 

J 
X ;j" = 0.9125 
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EJEMPLO 

SUPONGAMOS AHORA QUE LA PREGUNTA DEL PROBLEMA SE Cli.MDIA A: ¿CUAL 

ES LA PROBABILIDAD DE QUE UN REGULADOR TOMADO AL AZAR PROVENGA 

DEL PROVEEDOR B 1, SI SE HIZO UNA PRUEBA DEL REGULADOR Y SE OBSERVO 

QUE FUNCIONA CORRECTAMENTE? 

APLICANDO EL TEOREMA DE BAYES: 

3 4 X 0,95 
= = 1 4 X 0,95 + 4 X 0.80 

ADEMA S 

P(B
2

) P(AIB
2

l 

OBSERVESE QUE 

• 6 5 
4 

= 

1 
¡-xO,BO 

3 • ¡:; 5 -.-

2.85 
3 .65 

P lB
1

) 

= o. 79 

= o. 22 

1 
= ----..¡-

' 
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. 
EJEMPLO 

SUPONGASE QUE UNA PRUEBA PARA DETECTAR DIABETES TIENE UNA EFICIENCIA 

DEL SS%, ES DECIR, SOLO EN EL 95% DE LOS CASOS SE DETECTA CON ELLA 

LA DIABETES EN UNA PERSONA QUE LA PADECE. SUPONGASE T~WIEN QUE EL 

2% DE LAS PRUEBAS QUE RESULTAN POSITIVAS SON DE GENTE SANA, Y QUE EL 

3 % DE LA POBLACION DE UNA REGION DE MEXICO PADECE ESTA ENFERMEDAD. 

a) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE UNA PERSONA SELECCIONADA AL -

AZAR PUEDA SER DECLARADA DIABET!CA POR LA PRUEBA? 

b) SI LA PRUEBA DICE QUE SI ES DIABETICA; ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD 

DE QUE REALMENTE LO SEA? 

SOLUCION 

B1= {TIENE DIABETES}; B2 ={NO TIENE DIABETES}; S =IB 1 , B~ 

E = {LA PRUEBA DETECTA DIABETES} 

al P(E) = P(E)B 1 JP{B
1

) + P(E)B 2 JP(B 2J 

R Q,95 X Q,Q] + Q,Q2 X 0,97: 0.0479 

bl 



EJENPLO 

'l'RES MAQUINAS A, BY C PRODUCEN EL 50, 20 Y 30 %, RESPECTIVA

MENTE, DEL TOTAL DE ARTICULOS QUE PRODUCE UNA FABRICA. LOS 

PORCENTAJES DE DEFECTUOSOS QUE CADA ~~QUINA ELAOORA SON 1, 3 

Y S, RESPECTIVAMENTE. SI SE SELECCIONO UN ARTICULOS AL AZAR 

Y RESULTO DEFECTUOSO, CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE QUE HA

YA SIDO PRODUCIDO POR CADA UNA DE LAS MAQUINAS. 

Soluci6n 

Sea D= {ARTICULDS DEFECTUOSOS}: ENTONCES 

P(A) P(DIA) 

P(A) P(D]A) + P(B) P(DIBJ + P(C) P(D]C) 

CON P(A)= O.S, P(B)= 0.2, P(C)= 0.3, P(DiAJ= 0.01, 

P(DiBJ= 0.03 Y P(DiCJ= O. OS 

SE OBTIENE 

l'!AIDl"' 
o. 5 X o. 01 0.005 

~ o. 19 
o. 5 X o. 01 ' 0. 2 X o. 03 ' o. 3 X o. os o. 026 

ANALOGAMENTE, 

P(BIDl"' 
o. 2 X o. 03 0.006 

0.23 • ~ 

0.026 o. o 2 6 

PtCiDJ"' 
o. J X o. os o. 01S O.SB • ~ 

o. 026 0.026 

' 

OBSERVES E QUE 

P (A 1 D) ' P(BIDJ ' P(CIDJ= 0.19 ' o. 2 3 ' 0.58 ~ l. 00 
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EJEMPLO 

EXISTE UN EDIFICIO DE CONCRETO REFORZADO PARA EL CUAL SE INVES-

TIGA SU CAPACIDhD DE CARGA DE DISENO. UN INGENIERO, CON BASE EN 

SU EXPERIENCIA PERSONAL Y CON BASE EN LA EPOCA EN QUE FUE CONS-

TRUIDO, DECIDE QUE LA RESISTENCIA NOMINAL, ~~,DEL CONCRETO PUDO 

SER DE 150 KG/CM2 , 200 KG/G~ 2 , 250 KG/CM2
, CON LAS SIGUIENTES 

PROBABILIDADES PREVIAS' 

RESISTENCIA NOMINAL, EN KG/CM2 fROBABILIDAD 

a, =¡150¡ f(B
1 

L = a • 3 

'2 =( 200} p ( B 2) • a.6 

,, ={ 250 l p (B3) • a . 1 

PARA ESTIMAR LA RESISTENCIA NOMINAL REAL, ES NECESARIO REAL! ZAR 

UN EXPERIMENTO QUE CONSISTE EN EXTRAER CORAZONES (MUESTRAS) DEL 

CONCRETO DE LA ESTRUCTURA Y PROBARLOS A COMPRESION SIMPLE. EL 

INGENIERO DECIDE QUE LA RESISTENCIA, S, DE UN SOLO CORAZON DARA 

UNA INDICACION CONFIABLE, Y DEFINE LOS EVENTOS ANOTADOS EN LA 

PRIMERA COLUMNA DE LA TABLA DE LA SIGUIENTE HOJA, A LAS CUALES 

LES ASIGNA PROBABILIDADES CONDICIONALES, DADA LA RESIS~'ENCIA 

NOMINAL, f~ , DE ACUERDO CON LA SUPOSICION DE QUE LA RESI•STF.NCIA 
' 

CIA TIENE DISTRIBUCION NORMAL CON LA MEDIA IGUAL A f~ Y COE-

FICIENTE DE VARIACION CONSTANTE; DE ACUERDO CON LA TEXTURA DEL 

CONCRETO Y CON LA EPOCA DE CONSTRUCCION, LE ASIGNA UN VALOR 

DE 0.20 A DICHO COEFICIE~ryE (IMPLICA UN CONTROL DE CALIDAD MA

LO) . 
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RESISTENCIA DEL CORAZON, S, " P(AjiBÍ) 
KG/CM2 

( I ~ )1 5 150 <f' )2-200 <f' )3-250 

' ' B 1 ~1tSO} B 2 ~{200) a
3
•{250) 

EVENTO Al • [S<175) 0.80 o. 2 5 0.05 

EVENTO 
'2 • {175<S< 225 1 o. 20 o. 50 0.25 

EVENTO A] • {S>225) o o. 2 5 o. 70 

Area= 0.1961 ~ 0.2 

0.0062 

0.7977 

225 
Resistencin en kQ/cm2 

0.2660 ~0.25 ~ 
0.2660 = 0.25 

1 
Resistencia en k9/cm2 

0.6915: 0.7 

0.0668 = 0,05 

175 225 
Resistencia en kg/cm2 



' 

·. 
SUPONGASE QUE SE SACA UN CÜRAZON Y QUE SU RESISTENCIA RESULTA SER 

2 DE 164 KG/C!I , ES DECIR, QUE OCURRE EL EVENTO A
1

• LAS PROBABILI-

DADES A POSTERIOR! DE LAS RESISTENCIAS NO:.UNALES SON, ENTONCES 

P ( {150)) P (A
1

j {150}) 

"' P (( lSÓ)) P (A1 j { 150}) +P ( { 200 IJ P (A
1

j { 200}) +P (( 250)) P (A
1
j {2SQ) ) 

o-;,ce"."'~·~'"x~o4.~'*'""-r-~e-,. '""'~*'~·'n'C.-oov~ = 0.) X 0.8 + 0.6 X 0,25 + O.f'X Q,QS = 0.24 + 0.15 + 0.005 

o. 2 4 • o. 3 9 5 • 0,6076 

P({200}jA
1

l 
P ( [ 200}) P (A

1
1 { 200)) 0.15 • 0,3797 • • 

O. 3 9 S 0.395 

P({250}jA
1

) 
p ({ 250})P (A

1
j [250}) 

O. 00 S 
0.0127 • • • 

0.39 O. 3 9 S 

SUPONG!ISE AHORA QUE EN VEZ DE UN SOLG,CORAZON EL INGENIERO HUBIESE 

DECIDIDO OBTENER OQS, SITUADOS EN DIFERENTES NIVELES DE LA ESTRUCTURA, 

Y QUE AL PROBARLOS EN UNO OCURRID Al Y EN EL OTRO A2 . LA PROBABILIDAD 

DE QUE OCURRAN AMBOS EVENTOS (A
1

, A2 ) SI f~ ES REALMENTE 150, 200 

SERA EL PRODUCTO DE DOS PROBABILIDADES CONDICIO!!ALES, 

PUESTO QUE .Al y A
2 

SON INDEPENDIENTES. 

P(A
1

,A
2

11150}) = P(A
1

11150})P(A
2

i!l50)) '"0.80 X 0.21) = 0.16 

P(A
1

,A
2

1(200)) = P(A
1

1(200))P(ll
2

1(200}) = 0.25 X 0.50"' 0.125 

' 
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ESTAS PROBABILIDADES SON INDISPENSABLES, YA QUE EL TEOREMA DE BAYES 

EN ESTE CASO NOS DARlA: 

EN ESTE CASO LAS PROBABILIDADES A POSTERIOR! SON: 

P ({ 150} 1 A, , A2 } • ,;0-• .,3 c.;-¡0;-.-;.-¡6--o+oQ"
0

6t• 2,l o"'i0';;C:,'o6'-.oo>-cc-;oc-.01-;2;;c5 ~ n ~ • X 0.~ 5 + ,l X .0 

• o. o 4 8 
0.048 + 0.075 + 0.00125 

P((200])P(A
1

,A
2

1 {200]) 

0.12425 

O.l242S 

o. o 4 8 = = 0.12425 
0.386 

0.075 
0.12425 

0.00125 

0.12425 

= 0.604 

, 0.010 

LOS IHSMOS RESULTADOS SE HABRIAN OBTENIDO SI EL INGENIERO, OESPUES 

DE EXTRAER EL PRIMER CORAZON Y DE CALCULAR LAS PROBABILIDADES POS-

TERIORES.CORRESPONDIENTES, HUBIERA DECIDIDO SACAR EL SEGUNDO Y 

RECALCULAR DICHAS PROBABILIDADES CON BASE EN LAS OETE!HDAS PA~A EL 

PRIMERO¡ ES DECIR, LAS PROBABILIDADES PREVIAS EN EL SEGUNDO CALCULO 

SERIAN P({lSO}) = 0.6076, P({200)J" = 0.3797 Y P({2SO}) = 0.0127. 

EN TAL CASO, LAS PROBABII,IDADES POSTERIORES, DADO QUE OCURRIO A2 , 

<ON 



P ({ 150)) P (A
2

1 {150}) 

P ({15 O ll A2 ) "' ooC.-,2'>,'7oC.7670COfi6c-¡+,-¡OC.•ocC,;-,OC.'JCOC9COr+"OC.'2n6cc,o-oo. om3>2>0 

0.12152 = 0.12152 + 0.18975 + 0.00318 
= 0,12152 = 

0.31445 

P({200/IA
2

) • 
P(!200l)P!A 2 ]!200ll 

0.31445 = 0.18975 
0.31445 • 0.604 

' 
P({250}iA

2
)= 

P ({250)) PIA
2

] { 250}) 
0.00318 o. 010 0.31445 - o. 31445 = 

QUE SON IGUALES A LAS ANTERIORES, 

o. 3 e 6 

S4 

CON LO ANTERIOR SE DEMUESTRA QUE LAS PROBABILIDADES SE PUEDEN ACTUA-

LIZAR CONFORME SE VA OBTENIENDO NUEVA INFQRMACION EXPERIMENTAL. 
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VARIABLES ALEATORIAS 

CLASIFIC~CION QE VARIABLES 

VARIABLE: 

TODA CARACTERISTICA oue 
PUEDE ASU!';!R VALORES DI 
FERENTES -

VARIABLES ESCALARES: VARIABLES NOMINALES: 

SON LAS VARIABLES oue SOLO SON LAS VARIABLES oue SOLO 
ASUMEN VALORES NUHERICOS ASUMEN VALORES NO'tiNALES 

(NOMBRES, ADJETIVOS, ETC) 

VARIABLES CONTINUAS: VARIABLES DISCRETAS: 

SON AQUELLAS Que PUEDEN SON AQUELL.f\S QUE PUEDEN ASU-
TOMAR UN NUMERO INFINITO MIR UN NU'1ERO FINITO O UNO 
NO NUMERABLE DE VALORES INFINITO NU~IERABLE DE VALO-

LES DISTINTOS 

UNA VARIABLE ALEATORI,!, ES UNA Vl\Rll\BLE Tl'I.L QUE NO PUEDE PREDECIRSE 

CON CERTEZA BL VALOR QUE ASU~HAA AL REALIZP.R UN EXPERIMENTO. 

POR EJE~PLO, LA RESISTENCIA O CAR<iA DE FALLA DE UNAS VIGAS ES UNA 

VARIABLE ALEATOR!A1 YA QUE ANTES DE ROMPER UNA VIGA TO~~DA-AL AZAR 

NO SE PUEDE PRECISAR CUAL SE9A SU RESISTENCIA. EN LA SIGUiENTE 

TABLA SE PRESENTAN LOS RESULTADOS EXPERIMENTALES CON 15 VIGAS DE 

CONCRETO REPORZADO, OBSERVAllDOSE QUE ESTOS VARIAN DE UNAS A OTRAS 

DE MANERA AL8ATORIA. 
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PRUEBAS DE VIGAS DE CONCRETO REFORZADO 

Número tle Carga de 1grieta- · ·Carga de falla, ,, ~iga miento, en kg , ' enkg·,Y 

1 '700 4 700 

2 3 840 4 220 

3 3270 4 360 
4 2 310 4 680 
5 2 950 4 270 
6 • 4 810 4 810 
7 2 720 4 590 
8 2 720 4 490 
9 4 310 4 310 

10 2 950 4 630 

" 4 220 4 220 
12 2 720 4 340 
13 2 720 4 340 
14 2 630 4 770 
15 2 950 4 630 

A TODO EXPERIMENTO SE LE PUEDE ASOC.lAR AL MENOS UNA VARIABLE ALEA-

TORIA, DEPENDIENDO ESTA DEL PROBLEMA QUE SE TENGA PLANTEADO. POR 

EJEMPLO, EN EL CASO DE LA RESISTENCIA DE LAS VIGAS DE VARIABLE 

ALEATORIA PUEDE SER DIRECTAMENTE DICHA RESISTENCIA, EN CUYO 

CASO SU ESPACIO DE EVENTOS SERIA 

s
1 

= {X: O<X<~} 

LA VARIABLE TAMBIEN PUDO HABER SIDO UNA CUYO ESPACIO DE EVENTOS 

FUERA 

s 2 = (EXITO, FRACASO) 

EN DONDE EL EXITO OCURRIRIA SI LA VIGA RESISTIERA MAS DE CIERTA 

CANTIDAD, POR EJEMPLO 4600 KG, Y El. FRACASO OCURP.IRIF. SI RESISTIERA 

~IENOS, ES DECIR; 



EXITO: SI X>4600 K(; 

FRACASO: SI X<4600 K\. 

LEY~S VE PROBABILIDADES 

EL COMPORTMHENTO DE UNA VARIABLE i\LEATORIA SE DESCRIBE MEDIANTE 

SU lfl' VE PR013A8ILIVAOFS, LA CUAL_ PU!WE E'SPECIFICARSE DE DIFERENTES 

FORMAS. LA MANERA ItAS CO~IUN DE HACERLO ES MEDIANTE SU OJSHIBU-

C!ON O OENSTVAO VE PRORABIL10AOES, 
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A FIN DE EVITAR OJNFUSICI'I, SE EMPLEARA UN/\ LETRA MAYUSCULA Pl\RA DENOTAR 

UNA VARIABLE 1\LEATO~IA, Y LA MHTUSCUL». CORRESPONDIENTE PARA LOS 

VALORES QUE PUEDE ASUMIR. SI LA VARIABLE ALEATORIA X ES DISCRETA 

Y PUEDE ASUMIR LOS VALORES xi, SU DENSIDAD DE PROBABILIDADES, 

fX(x) pERA EL CONJUNTO DE r.AS PROBABILIDADES 

e IX = X.) 

' 
i:1,2, ... ,n 

LA CUAL SE LEE "PROBABILIDAD DE QUE X = X." • ESTO ES 

' 
i = 1,2, ... n 

PARA QUE UNA DENSIDAD DE PROBABILIDADES SATISFAGA LOS TRES AXIOMAS 

DE LA TEORIA DE PROBABILIDADES, SE DEBEN CUMPLIR LOS srr.UIENTES 

REQUISITOS 

Al O,:: PX (xil .': 1 PAR.''\ TODA xi 

n 
B) r PX{x

1
l = 1, DONDE n ES EL NUMERO TOTAL DE VALORES QUE 

i·' 
PUEDE ASUMIR X 

i~ r 
C) P (x- < X<x ) • ' Px(xil m~r DONDE LAS X ES TAN m - - < 

i~ rn ' 
ORDENADAS EN FORMA CRECIENTE, ES DECIR, 
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lllSTRIBUCIO,IJ VE PROBASILIVAVES ACU\!ULAVAS O FU!JCION VE VISTRTilUClOIJ 

OTRA FORMA DE ESPECIFICAR LA LEY DE PROBABILIDADES DE UNA VARIA-

BLE ALEATORIA ES MEDIANTE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACU-

MULADAS, FX(x), QUE SE DEFINE COMO EL CONJUNTO DE LAS SUMAS PAR

CIALES DE LAS PROBABILIDADES, PX{xi), CORRESPONDIENTES A TODOS 

LOS VALORES DE X MENORES O IGUALES QUE xi. POR LO TANTO, ESTA 

FUNCION DA LAS PROBABILID.".OES DE f)UE LA VARIABLE ALEATORIA TOME 

VALORES MENORES O IGUALES QUE xm PAIU\ CUALQUIER m, ES DECIR 

EN DONDE 

m=1,2, ... ,n 

= P(X<X) - m m=1,2, ... ,n 

' 



EJEMPLO 

SEA X LA VARIABLF. ALEATORIA DISCRETA "NUMERO TOTAL DE CARg_os QUE SE 

DETIENEN EN UNA ESQUINA DEBIDO A LA LUZ ROJA DE UN SEHAFORO". SI 

LI\S PROBI\lHLIDADES ASOCIADAS A CADA VALOR, DETER'HNADAS POR EL 

METODO FRECUENCIAL, SON 

o .1 " X = o 

o. 2 " X = 1 

o. 3 " X = 2 

Px (x) • o. 2 " X • 3 

0.1 " X = 4 

0.1 " X " 5 

o " X , 6 -
LA DISTRIBUCIO'I DE PROBABILIDADES Y Ll'. DE PROBABILIDADES 1\CU!lULADAS 

CORRESPONDIENTES SERAN 

X fx ¡ x} F (X) 
X 

<O o o o ' " X ' o 

o o ,l / o. 1 O, 1, SI o ' X ' 1 -
1 o. 2 / o. 3 O.J,SI 1 < X < 2 -
2 o. 1 o. 6 o '"' FXjx) = O. 6, SI 2 < X ' 3 -
1 o. 2 o. ' O. B, SI 3 < X < 4 -
4 o .1 / 0.9 0. 9; SI • < X < 5 -
5 o .1 L 71.0 l. 01 SI 5 < X -

>6 o 1.0 

LAS GRAFICAS DE ESTAS DISTRIBUCIOC!ES SE PRESENTAN EN LA FIGURA 

DE LA SIGUIENTE HOJA. 



' 

Pxf;f} 

0.4-

0.2 -

o o 
,¡ 

Fxf;f} 

1.0 

0,8 

0.6 

o.• 

2 ' • ' 6 7 

Dimibuctón de probabilidades 

---' 
1 

r-' 
1 
1 

r 
1 
1 
1 
1 

1 
0.2 1 

1 

-o 
o 2 ' • ' 6 7 

b) Ftmctón de diarrlbuci{m 

8 

• 

Ley de probabllldtldes del e{emplo del tr¡jflco 

X 

X 

' 
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EJEMPLO 

SEA LA VARIABLE ALEATORIA X DEFINIDA POR IJI. SUMA DE LOS DOS NUMEROS 

QUE QUEDEN. HACIA ARRIBA AL LANZAR DOS 01'.005, EN ESTE CASO EL ES-

PACIO DE EVENTOS ES 

S • {2,3,4,5,6, 7 18,9,10 111 112} 

Y LA DENSIDAD DE PROBABILIDADES ES 

f (x) 1 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 • (36, 36' 36' 36' "' "' 
,.., 36' 36' "' ,36} x· 

'" ESTE CASO x
1
•2, x2=J, .. , ;x

11 
.. t2 

fx ( 2 J 1 2 1 y • 36' f-x~J) -36, •.••. fx(12) • 

" 
ESTAS PROBABILIDADES FUERON CALCULADAS EN UN EJEMPLO PREVIO SOBRE 

PROBABILIDADES DE EVENTOS . 

CON ESTAS PROBABILIDADES SE PUEDE OBTENER LA FUNCieN DE DISTRIBUCION 

O DE PROBABILIDADES ACUMULADAS, DE LA SIGUIENTE MANERA: 
X f,Jxl F,Jx) 

<2 o . o 
2 1/36 1/36 

3 2/36 3/36 

4 3/36 6/36 
5 4/36 10/36 

6 5/36 15/36 

7 6/36 21/36 

' 5/36 26/36 

9 4/36 30/36 
10 3/36 33/36 

11 2/36 35/36 
12 1/36 36/36=1 

, 12 o 1 

' 1 -

f X ( ~ ) 

6/36 ------------ --------------

~/36 --------

<1/,., --------· -
l/36 ------ - -

2/36 
1/36 --- - - - ·-

0123456789101112 

.. , .. -----------------T-;--;-.. ,n --------------
JOI•• ---------------

zoJn --------------

,, .. ------------
,., .. 

' ' 10/ S& ' 
' 0/U ' ' •• ' "" - -

• ' ' ' • ' • ' • • .. lllZ 

X 

X 
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EN EL CASO DE UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA, X, LA PROBABILIDAD 

DE QUE ESTA TOME UN VALOR COMPRENDIDO ENTRE X Y X + dx ESTA bADA 

PQR,'fX(x)dx, DONDE fX(x~· ES LA DENSIDAD DE PROBASILIDADES DE X. POR 

LO ·TANTO, LA PROBABILIDAD DE QUE X ASUMA VALORES COMPRENDIDOS " 
EL INTERVALO x1~X~x 2 ES 

fx (x) 

P (X15X.:>x
2

_) 
., 

< 

~ fx {x) d< 
1 X 

LA INTERPRETACION GRAFICA DE ESTA PROBABILIDAD ES QUE CORRESPONDE 

AL AREA BAJO LA CURVA DE fX(x) COMPRENDIDA ENTRE x 1·y x 2 . 

PUESTO QUE FX(x) = P(X:xJ = P(-~~X~x), Y EN VIRTUD DE LA ECUACION 

ANTERIOR SE TIENE QUE LL,Acó'~U"N~C!1~0·N~D~E~0"1"S"TER!1EB'U'C!1~00N~EóSC' 
- fx(x) · · 

~P(X.::_x) 
~•x • 

• 
FX(x) = ¡_ro fX(U]dU 

DONDE V ES SOLO UNA VARIABLE MUDA DE INTEGRACION. EL VALOR DE ESTA 

INTEGRAL ES IGUAL AL AREA BAJO LA CURVA DE FX(x) A LA IZQUIERDA 

DE x .. DE ESTA ECUACION SE CONCLUYE QUE 

d X 
• -d-x (! - .. 

ALGUNAS PROPIEDADES DE FX(x) SON, 

O::_Fx(x)::_l 

FX(-"') =O 

Fx("'l"l 

FX{x + d::;FX(x), SI t>O 



PARA SATISFACER LOS AXIOMAS DE LA TEORIA DE PROBABILIDADES SE 

NECESITA QUE 

fX{x) > O PARA TODA x 

r: .. fx(x) dx = 1 

63 



64 

EJEMPLO 

SEA UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA CUYA DENSIDAD DE PROBABILIOA-

DES ES DE FORMA TRIASGULAR DADA POR LAS SIGUIENTES ECUACIONES: 

1 1 = 6 y + 3, SI -2<'!<0 

1 1 
12 y + J, SI 0<Y<4 

SI Y<2 O Y>4 

LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUMULADAS ES1 ENTONCES: 

SI -2<Y<O 

1 . ' 

fy (U)dU "' /y 
-2 

• l' 
3 



-2 -1 

Fy(y) 

Fy{Y) =O 

Fy(Y) =1 

1 ·-------·-· 

"' 

1112 
o 

SI y :S -2 

SJy;?:4 

y 

SI SE DESEA CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE AL REALIZAR UNA VEZ 

EL EXPERIMENTO QUE INVOLUCRA A DICHA VARIABLE, EL VALOR QUE SE 

OBSERVE CAIGA EN EL INTERVALO l~Y~2, ENTONCES 

2 1 l 
2 . 2 

5 P(l,::Y::2] • ' <-n y + 3). dy ~ ¡-h+~[¡ '"24 l l 

o 

P(l,::Y,::2) Fy(2) - Fy(l) 
5 5 5 

• • .. , . .,. 
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• 



EJEMPLO 

UN INGENIERO ESTA INTERESADO EN DISESAR UNA TORRE QUE RESISTA LAS 

CARGAS DEBIDAS AL VIENTO,· DE UNA SERIE DE OBSERVACIONES DE LA 

MAXIMA VELOCIDAD ANUAL DEL VIENTO CERCA DEL SITIO DE INTERES, SE 

ENCUENTRA QUE EL HISTOGRAMA PUEDE AJUSTARSE RAZONABLEMENTE, DESDE 

UN PUNTO DE VISTA ESTADISTICO, MEDIANTE UNA VTSTR1BUCTON VE P~OBA-

BIL1VAVES EXPONENCIAL DE LA FORMA 

fx (x) • Ke·>.x ; x ~ O Y· .fx (x) = O; x < O 

DONDE X ES LA 1-iAXIMA VE~OCIOf.O DEL VIENTO,~ ES UNA CONSTANTE Y K 

ES OTRA CONSTANTE TAL QUE ·oBLIGA A QUE EL AREA BAJO LA CURVA DE 

·fX(X) SEA IGUAL A UNO, POR TANTO, 

j .. Ke--.x dx'" ::....!_ [e'u).;.'" ...!_ • 1 
o "o). 

·----·-··· ------·-
DE DONDE 

K - Á 

POR TANTO 

LA FUNCION DE OISTRIBUCIO~ SERA 

1-e·"-";x~.o 

• 
EL VALOR DE ~ SE PUEDE TOMAR, POR EJEMPLO, DE ~1ANERA QUE FX(x) 

SE AJUSTE PARA QUE COINCIDA CON UN VALOR EMPIRICO. AS!, SI LA 

FRECUENCIA RELATIVA DEL EVENTO A= {X~70 KM/H) ES 0.9, ENTONCES 

P(O 5_ X 5. 70) • FX(70) '"' 0.9 

DE DONDE 

0.9 .. 1 

POR LO CUAL A = 0.033. 

-70A _, 



o. o 33 

lxfx) 

Area:P[35:SX:S7o] ~ 0.216 

Area"P[140:SX] "0.0099 

~~~~==~~~-x O O 35 70 140 2.10 2BO 350 
MJximo vrJfocldod onuDf del virJnfo,lfl km/hr 

a) Drruidad. de probabilidades de X 

l.o¡-17~-------

0.5 

Fx{70) .. ·o,9o 

" 0.685 
P(35·.< X< 70) "0.90-0.685"' 0.215 

oL-~~--~~--~~~~--~~-x 
O 35 70 140 2.10 . 2.BO 3~0 

Mtlximo v1locidod onuof del v,.enlo,!Jn ktrl/llr 

b) Ftmc/ón de distribución de X 

Ley de probabilidades co"espondlente a/ e;emplo de ID máxima 
velocidad anual del viento 

SI SE·DESEA CALCULAR, POR EJE!-!PLO, L". PROBABILIDAD DE (l!E LA VELO

CIDAD MAXIMA DEL VIENTO EN UN A~O DADO ESTE ENTRE 35 y 70 KM/H, 

SE TENDRA: 



70 70 
f 0,033t-0.0)]Xdx- [-e-O,QJJxj = 
35 35 

--0.099 + 0.315 - 0,216 

EN TERMINOS DE FX(x) ESTA PROBABILIDAD QUEDA DADA POR 

P (35~X_:<_70) = FX (70) -F X (35) ,"'0 ._90- (1-:-e. -l.lSS) =O. 90-0,685 

= o. 215 

' 

FUNCION DE DISTRIBUCION COMPLEMENTARlA 

EL COMPLEMENTO, GX(x), DE LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES 

ACUMULADAS SU UTILIZA CUANDO LAS DECISIONES SE TOMAN CON BASE 
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EN PROBABILIDADES DE QUE SE EXCEDA UN VALOR DADO DE LA VARIABLE. 

LA FUNCION DE DISTRIBUCION COMPLEMENTARIA SE DEFINE COMO 

EJE:MPLO 

P.\RA EL PROBLEMA ANTERIOR DE LA VELOCIDAD MAXIMA ~UAL DEL VilNTO, 

CALCULEMOS LA PROBABILIDAD DE ~UE ESTA SEA MA~R DE 140 KM/H; 

GX(140) = P(X>l40} = 

O, ALTERNATIVAMENTE 

¡" 
140 

;= 0,0099 
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ESPEIU.NZAS 

LA ESPERANZA DE UNA FUNCION g [X), DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA, 

X, ES, eoR .DEFINICION 

i•n 
E_(g(X)) ~ ' glx1 JPXCx1 J_ ,. ' 

o eARA UNA VARIABLE CONTINUA 

E{g(X)) = ,~ g(x)fx(x)dx -· 
EJE."'PLOS 

1, SI g(X) ~CONSTANTE = ~ 

E ( c. ) = c. 1 • -· 
2 .. SI g(X) • X 

E[ x] - :~;éx!:ddi -f --
3 ' " g(X) -" + "' • • 

E [a+ bx ]- ' f 6xfx)dx+b f >:IÍx(:ddz • ----
4, 

• -g(X)=,g
1

(X) + g
2

(X) 

E[g
1

(X) + g 2 (X)j = f g1 (xl~xllldx • 1 .... . _., 

x - e 1 · ' e 
5, SI g (X}_ • d "' "'""(l X - """'(l" 

E{ x-e)=+ E(x) 
e E{xl_ --e --,--• 

6.'51 g(XJ. = ax 2 

• 2 
= ar x fx{x)dx -· 

a+bE(X] 



EJEMPLO 

SI X ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DBNSIDA.D DE PROBABILIDADES . 

EXPONENCIAL, CALCULAR LA ESPERANZA DE LA FUNCION 

2 
g (X) = X 

EN ESTE CASO SE TIENE QUE 

f(l 
.,-,, 

X X =' ,SI O<X<~ , Y 

POR LO QUE 

• ' 1 -· 
2 -Ax "' 

.. ¡,¡-x e J 
' o 

• 

EN GENERAL, A LA ESPERANZA DE x2 SE LE DENOMINA VAlOR MEV10 CUAVRATJCO. 

t fx(xl 

'~ 

--~~c---_c~-----· ' o 
MOMENTOS DE OREDEN n 

EN EL 

ANUAL 

E(x2) = 

a) RESPECTO AL ORIGEN, CUANDO g(X) ~·xn 

CASO DE LA 

MAXUtA DEL 

2 

(0.033) 

E(Xn) = E[g(Xl] =.,/""xn fx(x)dx 

VELOC. 

VIENTO 

= 1836.55 

EJEMPLO: E(X2) =MOMENTO DE 2" ORDEN RESPECTO AL ORIGEN 

b) RESPECTO A LA MEDIA, cuando g(X) = (x- E(Xljn 

E[x- E(Xl] n =,/" [x- E(Xl]n _fx(x)dx 

(km¡ 2 
n 

EJEMPLO: E[x E(XJ] 2 =~\OMENTO DE 2° ORDEN RESPECTO A LA MEDIA. 

., 
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Un contratista construir~ la carpeta de una carretera en tramos 

de','so m~ el gobierno ac'eptará o rechazará cada tramo de acuerdo 

con una prueba de control de calidad. El contratista tiene la 

opci6n de pedir el concreto a una de dos plantas premezcladoras; 

la planta A cobra 140 pesos/m3 y la 6 160 pesos;m3 , pero, el 

control de calidad que se lleva en la planta Bes mejor, lo 

cual hace más probable que un tramo dado pase favorablemente 

la prueba de aceptaci6n. Tomando en cuenta que en cada tramo 

se usan 100 m3 de concreto y que la probabilidad de que el pro

veniente de la planta A no pase la prueba de control es 0.10, 

y la de 8 es 0.05, el constructor deberá decidirse por cuál 

planta usar. El árbol de decisiones de este problema es el 

mostrado en la fig 6.4, donde Pla1 ) y P(e 2 J son las probabili

dades de que ocurran e
1 

y a
2

, respectivamente. La utilidad 

U 1 = u(a 1 , e1 J es la que corresponde a utilizar la planta A 
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y que la carpeta pase la prueba de control de calidad; en este 

caso la utilidad (negativa) es el costo del concreto ($14,000.00) 

m!·s la colocación (supongamos $100, 000. 00), por lo cual u1 ,. 

-114,000.00. U2" ulo1 1, a 2 ) es la que corresponde a usar la 

planta A y que la carpeta no pase la prueba de calidad; en 

este caso el constructor deber& d~~oler y reconstruir el tramo 

con los siguientes costos: 



Reconstrucción 1 
Mano de obra 

Concreta 

TOTAL 

$ 100,000.00 

14,000.00 

$ 248,000.00 

De manera similar se obtienen u
3 

y U4 , cuyos valores resultan 

ser u
3 

= - $116",000.00 y u
4 

= $252,000.00. 

Si la decisión se tomara sin considerar las probabilidades de 

ac~ptar la carpeta, el constructor se decidirfa por la planta 

A, ya que la pé-rdida (utilidad negativa) ser1a meno;::. Si s1 

se toman en cuenta y adoptamos Como Cll.itvúo de. de.c:M.Wn el es

coger la planta que conduzca a una UpeJUlllza de péNU..da. menor se 
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tendr§._ (recuerde que la esp~ranza de la variable aleatoria X~ 

E[x]." es dx]= ~ P[x .Jx ., donde las Xi.. son los valores que puede 
. .i.·l .(. .(. 

asumir __ X_, __ ~ P(xJ son las probabilidades correspondientes): 

Para la planta A: 

E[u] .. 0.90 x (-114,000)+0.10 x(-248,000) =-$127,400. 

Para la planta 8: 

f[u] • 0.95 x (-116,000)+0.05 x(-252,000) = -$122,800. 

Comparando ambas cifras se concluye que la decisi6n de comprar 

el concreto de la planta B conduce a una pérdida esperada menor 

que la de la planta A, es decir, se escoge la planta B aunque 

el precio. unitario del concreto sea mayor. 
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u,. -$114.000 

-$248,000 

Arbol de decisiones del ejemplo 
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MEVIVAS VE TENDENCIA CENTRAL 

LA Mft)JA 0 ESPERANZA, E{Xj 1 DE UNA VARIABLE ALEATORIA, X, SE CALCULA 
• 

CON LAS ECUACIONES ANTERIORES PARA EL CASO EN QUE g(X)=X. DE ESTA 

MANERA, SI LA VARIABLE ES DISCRETA, SU ESPERANZA QUEDA DADA POR 

'"" E(X) =1¡¡1 >:..¿ PX (>:¡1 

DONDE n RS EL TOTAL DE VALORES QUE X PUEDE ASUMIR. 

PARA EL CASO DE UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA, ~~ MEDIA ES 

• 
~X= mx = E(X) =· f -· 

OTRAS MEDIDAS USUALES DE TENDENCIA CENTRAL DE UNA VARIABLE ALEATO

RIA SON LA MEVIANA Y EL .J.!OVO. LA PRIMERA SE DEFINE COMO EL VALOR 

DE LA VARIABLE AL CUAL CORRESPONDE UNA PROBABILIDAD ACUMULADA DE 

50%, Y LA SEGUNDA, COJ40 EL VALOR DE LA VARIABLE AL CUAL CORRESPON

DE LA MAYOR PROBABILIDAD O EL MAXIMO DE LA DENSIDAD DE PROBABILI-

OADES, SEGUN SE TRATE DE UNA VARIABLE 'DISCRETA O DE UNA CONTINUA, 
- - . -

RESPECTIVA."iENTE. 
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EJE"'f'LO 

SI LA DENSIDAD.OE PROBABILIDADES DE LA VARIABLE ALEATORIA X CORRESPON 

DllNI'E A LOS ERRORES EN UNA NIVELACHlN, ES LA DE LA SEGUNDA COLUMNA 

DE LA' SIGUIENTE TABLA, LA t1EDIA DE DICHA VARIABLE RESULTA SER 4 167 

LA MEDIANA 4000 Y EL MODO 4000 MICRAS. LOS CALCULOS CORRESPONDIEN-

TES SE LOCALIZAN EN LA TERCERA COLUMNA, 

lt ,¿ ' EN MICRAS Pxlx,.¿l XiPX(lt,.¿],EN MICRAS FxLt.¿l 

o 1 6/60 o 6/60 
1 000 2/60 2 000/60 8/60 
2 000 4/60 8 000/60 12/60 
3 ooo 8/60 " 000/60 20/60 
4 000 13/60 52 000/60 33/60:0.5 
5 000 12/60' 60 000/60 45/60 
6 000 7/60 42 000/60 52/60 
7 000 4/60 28 000/60 56/60 
8 000 2/60 16 000/60 58/60 
9 000 2/60 18 000/60 60/60 

TOTAL: E [x) • 250 000/60=4 167 MICRAS 

LA MAXI:1A PROBABILIDAD ES 13/60, POR LO QUE EL MODO VALE 4000 !tiCRAS. 

POR OTRA PARTE LA PROBABILIDAD ACUilULADA DEL 50 POR CIENTO SE EXCEDE 

._,,] x 1 = 4000, POR LO QUE LA m:OIAl:A VALE TA.'IBIEtl 400!1 ~ICRI\5. 



EuEMPLO 

CALCULAR LA ESPERANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA CUYA DENSIDAD DE 

PROBABILIDADES ES TRIANGULAR DADA POR 

E(Y) 

fy(Y) 
1 + 1 

~ 6 y ' 
fy(y) 

-1 1 
~ 

IT y+ 

' 
fy(Yl = o 

• 
1 yf (y)dy = = 
- y 

3 
= m-+ 2 o 

y 1 + 
b _-2 

" -2,:::y,:::O 

" o::y::4 

" y;:-2 o 

y<!+~)dy ¡' + 
-2 

3 
[:::¡___ 

36 + 
2 o 2 

~]o =' 

y~4 

• 
4 

!.¡dy 'o :::L y ( 12 + 3 
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EL MAXIHO DE ESTA DENSIDAD DE PROBABILIDADES SE PRESENTA EN Y = O, 

POR LO QUE 

1·\000 = o 

POR OTRA PARTE EL SO POR CIENTO DE PROBABILIDAD ACUMULADA SE COMPLE 

TA EN EL VALOR DE 

Fy(Y) ~ 0.5 = j-
Y QUE CUMPLE 

2 

h +! 
RESOLVIENDO ESTA ECUACION DE SEGUNDO GRADO SE ENCUENTRA: 

l-1EDIANA"' 0.536 



EJEMPLO 

CALCULAR LA ESPERANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA CON DENSIDAD DE 

PROBABILIDADES EXPONENCIAL 

E(X) 
-Ax .. 

., ~¡-e2 (l+AxJj 
' . 

MODO 

MEDIANA = 0.693/A 

EL MAXIMO DE fX(X) ESTA EN x=O, POR LO QUE 

MODO = O 

-

EL 50 POR CIENTO DE LA PROBABILIDAD ACUMULADA SE COMPLETA EN EL 

VALOR DE X QUE CUMPLE CON 

DE· DONDE 

HEDIANA = -~n 0.5 = 0.693 
. ' ). ). 

-h 
FX(x) = 0.5 = 1'- e 

DONDE 1n ES LOGARITMO NATURAL. 

78 
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MEDIDAS VE VISPEf/..SION 

UNI\ MEDIDA KlY aMJN DE lA DISPERSICN O VARIABILIDAD DE LOS VALORES QUE 

PUEDE ASUMIR UNA VARIABLE ALEATORIA ES LA VARIANClA, LA CUAL SE 

DENOTA COMO o
2 (X) OVAR (X), LA CUAL SE DEFINE COMO LA ESPERANZA 

DE LA FUNCION g(X) = (x~E(XJ] 2 , ASI, PARA UNA V~~IABLE ALEATORIA 

DISCRETA 

i-n 
"'VAR(X) '" ~ 

Y PARA UNA CONTINUA 

2 • 2 
a (X) • VAR(X) • L, (x - E(Xl) fx(x)dx 

DESARROLLANDO EL INTEGRANDO DE ESTA ULTIMA ECUACION: 

2 ~ 2 2 
cr (X) .. f (x -2xE(X) +E (X))fx(x)dx -

"'2 "'2"" 22" 
.. ¡ x fx(x)dx- 2E(X)í xfx(x)dx+E (X)/ fx(x)dx = E[x ]-E [x] - - -

ES DECIR, LA VARIANCIA SE PUEDE CALCULAR COMO LA DIFERENCIA DEL 

VALOR MEDIO CUADRATICO Y EL CUADRADO DE LA MEDIA DE X. 

OTRAS MEDIDAS DE DISPERSION DE LA VARIABLE ALEATORIA X SON LA 

VESV1AC10'J ESTAiroAR, cr(X),LA CUAL ES IGUAL A LA RAIZ CUADRADA DE LA 

VARIANCIA, y EL COEFICIENTE VE VARIACION ,QUE SE DEFINE cOMO' 

v(X)~a(X)/E(X) , SI E(X)~O 

.. 

. ' 



EJB!PLO 

EN U\ SJGUIE.'II'E TABLA SE CALCUIJ\ LA VAIW\.'\Clfl DE Li\ VA!UAllLE ALI:ATOIUA 

OJYA DENSI!Wl DE PROB..\BILIDADES SE PRESE\'fO fl'l EL EJIW'W 

ANrERJOH (E(x) ~ 4167 MICRAS) 

1 
, 

(X¡ -E(X))
2

PX(xi), X- -E(X) (xi -E(x))~ Px(x.). 
' . ' 

E'./ ~HCRAS MICRAS2 EN MICRAS 

-4 167 17 363 889 6/60 1 736 388 

-3 167 10 029 889 2/60 334 329 

-2 1ó7 ·1 695 889 4/60 313 059 

-1 167 1 361 889 8/60 181 585 

- 167 27 889 13/60 6 042 

833 693 889 12/60 138 777 

1 833 3 359 889 7/60 391 987 

2 833 8 025 889 4/60 535 059 

3 833 14 691 889 2/60 489 729 

4 833 23 357 889 2/60 77S 59ó 

TIITAL:. 

LA DESVIACION F.SL'\.\'IYIR Y EL COF..FlCIE..'.[!'F. DE VARIAClON DE ESfA VARIABLE 

ALEATOI<IA SON, RESl'ECI"TVill>ll'NI 1:, 

so 

o(X) "' 14 40S 551 = 2 215 MICRAS, Y v(X)• o(X)/E(X) 
2 215 

~ 4 167 .. 0.531 
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EJEMPLO 

SI X ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DISTRlBUCION DE PROBABILIDADES 

EXPONENCIAL, CALCULAR SU VARIANCIA, DESVIACION ESTANDAR Y COE-

FICIENTE DE VARIACION: 

-- - , 1 1 , 1 1 ->• f (x -2xE X +B X ) e dx 
o 

,_.2 (X) 

" 2 -Ax ¡ x e dx 
o 

2 - 2 1 l + 1 1 
=),2 ¡.¡.~=;}" 

USANDO LA FORMUL~ o2 (X) = E[X 2 ] - E2 [xj, Y TOMANDO EN CUENTA QUE 

E[x 2 ] = 2/A
2 

SE OBTIENE: 

EN CONSECUENCIA, LA DESVIACION ESTANDAR ES 

<> (X ) = ,Q = 1/A 

Y EL COEFICIBNTE DE VARIACION 

1 

~(X) = o(X)/E{X) ' 1 o -1- o 

' 



EJEMPLO 

SEA Y UNA VARIABLE ALEATORIA CON DENSIDAD DE PROBABILIDADES 

TRIANGULAR DADA POR 

fy (y) 
1 • 1 

" -2~y~O ~ 

6 y 

' 
fy (y) 

-1 • 1 

" D~y~4 ~ 

12 y 

' 
f 'l ~y) ~ o " _y~-2 o .v::4 

CALCUL~R LA VARIANCIA, LA OESVIACION ESTANDAR 'l EL COEFICIENTE DE 

VARIACION. 

CALCULAREMOS 

LA ECUACION 

PRIMERO 

o
2 

(Y) = 

EL VALOR MEDIO CUADRATICO PARA LUEGO APLICAR 

E(Y
2

) - E
2 

(Y) 

Y+ j-Jdy + 

o 2 (Y) : 2- (2/3) 2•14/9 

o(Y) = 1.25 ( /14/9) 

v(Y} = 1.25/(2/3) = 1,80 

EJEMPLO 

4 3 ,, 
[::L._• y ]~ 2 

48 9 o 

SI SE HACE LA TRANSFO~~CION Y~ aK, ¿CUANTO VALE LA VARIANCIA 

DE Y EN TERMINOS DE LA DE X? 

' DE LO VISTO ~~TERIORMENTE, E(Y) = aE(K) Y E(y-¡: 



., 
VISTR1BUC10NES PARriCULARES 

VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS 

DISTR1BUCION BINOMIAL O VE BER~OULL! 

LA DISTRIBUCION BINOMIAL O DE BEilliOULLI SE E~l!>LEA COMO DENSIDAD 

DE PROBABILIDADES DE VARIABLES ALEATORIAS DISCRETAS ASOCIADOS 

A EXPERiriENTOS EN LOS QUE SOLO HAY . (0 SOLO IMPORTAN) DOS RESUL-

TADOS POSIBLES, UNO DE LOS CUALES USUALHENTE SE DENOMINA "EXITO" 

Y, EL OTRO, "FRACASO". (S= (EXITO, FRACASO}). 

SE:AN p= PROBABILIDAD DE OBSERVAR "EXITO" AL REALIZAR UNA VEZ 

EL EXPERIMENTO 

.:~= PROBABILIDAD DE "FRACASO" = 1-p 

83 

X= VARIABLE ALEATORIA "NUMERO DE EXITOS OBSERVADOS AL REPETIR 

n VECES EL EXPERl~lENTO "CClil- REEMPLAZO" 

LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES BINOMIAL ES 

c-.'"~',, f (x) "' X! (n-x)! 
x n-x p q : X = 0, 1 , ... , n 

SE PUEDE DEMOSTRAR QUE LOS PARAMETROS DE ESTA DISTRIBUCION SON 

' 
E\X) • np , cr 2 

(X) ., npq 

REFERENCIA: W. BEYER, "HANDBOOK OF TABLES FOR PROBABILITY ANO 

STATISTICS", THE CHEIUCAL RUBBER, CO. (1966) · 



DEMOSTRACION 

SI n=2, ENTONCES X Pl!EDE ASUMIR LOS V.:O,LORE:S O, 1 y 2, ES DECIR 

s={o,t,2}. EL ESPl\.CIO DE EVENTOS DEL EXPERH\ENTO ES 

s
1 

"' {(FRACASO, FRACASO), (EXITO, F'V\CASO), (!"R."'CASO,EXITO), 

· X = O 

(EXITO, EXITO)) 

X = 2 

X = 1 

OBSERVESE QUE x=O OCURRE DE UNA ~1.ANERA, x=l·, DE DOS, Y X=2, DE 

UNA. ESTOS RESULTADOS SE PUEOBN OBTENER PERMUTJI.NDO DOS GRUPOS, 

UNO CON x Y EL OTRO CON n-x ELEMENTOS: 

lFO: 
2! q' o q2 

2P O, 2 • • 1 P({O})= q " q • • p 
O! x2! 

2Pl, 1 
2! 2 P{{l)) 2pq • • ' • l!xl! x=l: 

2P2,0 
2! 

1 P({2]) pxp= p2 p2q0 • 2: xO! • • • 

' q2+2pq+P2 (P+q)2 ' P({i/) - • • 1 
i~o 

84 

(OBSERVESE QUE LOS ELEMENTOS DE s 1 t:o SON IGUALMENTE PROBABLES, A 

MENOS QUE p = <¡ = 1/2 ,) 



SIn= 3, S= (0,1,2,3), e= EXITO Y f =FRACASO, ENTONCES 

s
1
= (f,f,f), (e,f,f), (f,e,f); (f,f,e), (e,e,f}, (e,f,e) 

(f,e,e), (e,e,e)l 

" • ,, p 3: 
3 o,J-o:x3! .. ' 

,, 
1pl' 2 

3! 
3 X • • 1: x2! " 

X = 2: 3! 

,,;,~""''·'' • 3 

P({O)} ' poq 3 

' • • 

P({l}) • 3 pq2 

; P((2)) 

3 o 3 
P({3})=lp q =p 

3 3 
r P({i})"'(p+q) =1 

i=O 

3 
q 

PASANDO AL CASO GENERAL DE CUALQUIER VALOR DE n, LA PROBABILIDAD 

DE QUE OCURRAN x EXITOS Y n-x FRACASOS EN WJ OIWEN DETERAUNAVO ES 

P (X=x) x n-x = p q 

EN VIRTUD DE LA LEY GENERAL DE HULTIPLICACION. 

UN ORDEN POSIBLE SERIA, POR EJEMPLO, 

EXITO, EXITO, ••• , EXITO, FRACASO, ..• , FRACASO 

o-x 

AHORA BIEN, LOS x EXITOS PUEDEN OCURRIR EN npx,n-xORDENES DISTINTOS, 

CADA UNO CON PROBABILIDAD pxqn-x. POR LO TANTO, EN VIRTUD DEL~ 

LEY GCNERAL DE ADICION, LA DISTRIBUCIO!l DE PROBABILIDADES 08 X 

RESULTA SER 

"""'"~' O'CT x n -x = i! (n-x)! p q ; x = O,l, ... ,n 

LA CUAL SE CONOCE CON 8L NO~BRE 08 R1NOMIAL O VE BERNOliLLI. 



LA 

'.LA ESPERANZA DE LA DISTRIBUCION DE BERNOULLI ES 

"·' o ' E (X) 77.""."' x n-x = ~ . n. 
e x!o X K~ (n-x)! p q x=l X x: (n-x)! 

x n-x 
p q 

o (n-1)\ ""' 0-> • op ' (x-1)! (n-x)! p q • np(p+q) 
x=l 

(p+q) 
o-1 

V!'.RIANCIA D' LA DISTRIBUCION BINmHAL " 

o-1 • op 

PERO 
2 2 

E[ (X-np) J: E(X -2npX + 2 2 1 n p ) = E X + X(X-1) -

=(1-2np)np + 

2 2 
=np-n p 

o 

+ ' •·2 

2 2 o 
n p + E 

x=ll 

n! x n-x 
, l ) , p q x(x-1) x. n-x . 

n (n-1) 721'ioT-~2',)~'"'"' 2 x-2 n-x 
(x-2)! (n-x): P P q 

22 2n (n-2)! 
=np-n p + n(n-l)p [2 (x-2): (n-x)! 

x-2 n-x 
p q 

x• 
2 2 2 n-2 

=np-n p + n(n-l)p (p+q) = 

EN RESUMEN, PARA LA DISTRIBUCION BINONIAL, 

E(X) = np ; o-
2

(X) = npq; o-(X) = lnpq 
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TABLA 1 

FUNCION DE OISTRIBUCION BINOMIAL 

" 
o 

' 
o 

' ' o 

' ' ' o 

' ' ' ' 
o 

' 

OJO 

,8100 

·'"" 
.7290 
.9720 
.9990 

.6561 

.9417 

.996J 

.9999 

.J<!(Il 

.9185 

.9914 

.9995 

'= 
.Sl14 
.8857 

n! 
k: (n-k): 

0.20 

.6~00 

-·~ 
.SilO 
-~960 
.9920 

.4096 

.~!92 

.9ns 

.99~4 

.3277 

.7373 
.9421 
,9933 
.9997 

.2621 
.6554 

+ P(X 

' u 

4SOO 
.9100 

]~JO 

.7!110 

.97l0 

.2401 
-~517 

~ 1 63 
.9919 

.168! 
-l~82 

·"169 
.%9: 
.l9")1i 

.1:76 
.4202 

= X ) 
n 

P(X<x)- P(X<x ) 
- n - n-1 

n-k 
q 

• 

0.40 

.3600 

.a~oo 

21150 
.6480 
.9J60 

.]296 

.4152 

.8208 

.9744 

.0178 

.JJ70 

.6826 

.9130 
,9898 

.0467 

.2Jl] 

87 

050 

.2500 

.7500 

.1250 

.5000 

' 
.8750 

.Oó2J 

.JIH 
'' .6815 

5315 

- .0312 
.ISH 
~000 

.81CS 
.91iS8 

.OIJ6 
'1094 
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' 
' ' ' ' ' • 

' • 
• ' ' ' ' • 

' • 
' 
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' • 
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TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOmAL 

O. lO 

.9841 

.9987 

.9999 ,_ 
.4783 
.8503 
.9743 
.9973 -
999~ 

'0000 
!.0000 • 

AJOS. 
.8131 

.• 9619 
.9950 
.9996 

'0000 

'·""" 1.0000 

• J874 
.1748 
.9470 
.9917 

·"'' 
.9999 

'0000 
LOOOO 

'·= 
.l487 
.7361 
'9298 
.9872 
.9984 

"' k~(n-k): 

' 0.20 U.JO 

.9011 .7443 

.9!]0 .9295 

.9984 .98\11 

.9'199 .999] 

.2097 .0814 
-~767 .329~ 

.8l!O .6411 
.9667 .87~0 

.99)) .9711 

.mo ~" • 1.0000 .9998 

.!613 .0$76 

.son .Zlll 

.7969 .Sll8 

.9~l7 .son 

.9896 .9420 

.9988 .9887 

.9999 .99!7 
1.0000 .999~ 

.JJ42 -~~ 
.4)62 .1960 
.1182 _.¡628 

.91M .7~97 

.9804 .9012 

.9969 .9747 

.99'97 . 99l7 ,_..., .S996 

'0000 ' """ 
.1074 .OZ!2 
.JJ\8 .149) 
.6778 ']823 
,!Ni 6-1% 
.%71 ,q~J 

o-k 
q 

"" 
-~44) 

.8208 

.95'>0 

.9959 

.0280 

.1586 
A\99 
.7102 
.90)7 

.9812 

.9984 

.0168 

.106--:1 

.lll4 

.5941 

.8263 

.9l02 

.99il 
-~~9J 

.OJO! 

.0705 

.2318 
.4826 
.7)]4 

.9006 

.9710 . 
.991>2 
.9997 

.0000 
~M 

.I~JJ 

.J!~l 

.6))1 

. ' 88 

0.50 

.34H 

.(i562 

.S~OG 

.98H 

.0078 

.0625 
.1266 

·'"" .7734 

.9l15 

.9921 

.0019 
.OH2 
.1445 
.36JJ 
.6367 

.BSSS 
-~648 

.9961 

.0020 . 

.Ol9l 

.osn 

.2ll9 

·'"" 
.7461 
.9102 
.nos 
.9~~0 

.OJIO 

.OWI 

.OlH 

.1719 

.1770 



" 

" 

" 

" 

" 

TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BINOMIAL 

! 
. . 

' ' 
0.10 

. 

' -~999 

• '"'"" ' '0000 • 1.0000 

' <.0000 

' .31l8 

' .6974 

' ' 
.9104 

' .9815 

' . .9972 

' -~997 

• LOOOO 

' '0000 

' 
,.,., 

• ' 0000 

" '0000 

• - .28]4 

' 1 
.6590 

' .8891 

' 1 ,9744 

' 1 
.9951 

' .9995 

• .9999 

' 1.01.100 

• '"'"" ' <.0000 

'" 1 0000 

" 1.0000 

• .2S~2 

' .6213 

' .8661 

' .9653 

' _<¡<¡JS 

' .9991 

• .. 99?9 

' '·""" 

n! k 
k!{n k)! P 

' 0.20 0.)0 

.9936 .9~27 

·"'' .989~ 

.9999 .9984 
1.0000 .9999 

<.0000 ' ""' 
.OH9 .0198 
.3221 .JI JO 
.6174 .3127 
.8389 .5696 
.94% .1S97 

.9UJ. . 9i 18 

.9980 .9184 

.99"iS .99l7 ,.,., .'.'994 
<.0000 <.0000 

' 0000 
1.0000 

.OG87 .OIH 

.2749 .0850 
.5581 .2528 
.7946 ,4 92l 
.9274 .72l7 

.9806 .!812 
.9%1 .%14 
.9994 ,9905 
,9999 .99S) 

<.0000 . ~~98 

I.OOOU "= 
' ""' 

,.,., 
.os so .. ., 
.lJJ6 .0(,)7 
.lO 17 .!0! l 
.74)) .4!06 

·~ .61• l 

.~700 .1!4( 

.99)0 .9) 76 

.9988 .98 1 g 

o-k 
q 

0.40 

.8ll8 

.9~51 

.~877 

.99al 

.9999 

.0016 
mo:: 
,1189 
.2961 
.5118 

. Jj]j 

,9006 
.9707 
.9941 
.9993 

1.0000 

.0022 
,0196 
.O!sl4 
,:!Hl 
,4382 

,6652 
.8418 
,9427 
.9847 
.9~12 

.9997 

'.0000 
. 0011 
.0126 
.U$79 
.16g6 

.lSlO 

_,744 

. .7712 
.90!) 

89 

0.50 

.~230 

.s::s l 
-~453 

.989.1 

-~9~0 

~· .0059 
.0.127 
.lllJ 
.2744 

·~ .7256 
.8W1 
.9573 
.9941 

.9995 

.0002 
.003! 
.019] 
.OJJO 
.1913 

,]87 l 
.6128 
.8062 
.9!70 
.;807 

.9%S 
.999g ----.... 
.OGI 7 
.0112 
.~61 

.13J4 . 

.2905 

.~000 

.7095 
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TABLA 1 (continunci6n) 

FUNCION DE DISTRIBUCION BTNOmAL 

0.10 o ~o ,.,., ,.9996 

'0000 1.0000 
1.0000 1 0000 

'·"""' 1.0000 ..... •. 0000 

.2288 .. 0-140 
,5846 .1979 

.. 8416 .4.181 
.9559 .69s:: 
.990& ' .. 870! 

.9985 .9$61 

-''" .9884 
..0000 . 

.9976 
1.0000 .9996 

' 0,)0 

-·~ .9993 
_ry999 

1.0000 

'·""' 
.0063 
.0475 
.1603 
.H51 
.584! 

.7805 

.9()67 

.968' 
,9917 

q-k 
q 

0.~ 

.9679 

.99!! 

.99B7 
.99?9 

•. 0000 

.01103 

.ons1 
-~)98 

. '!4) 

.279.1 

.4859 
-~9::5 

.8499 

.9~17 ,. ..oooo '0000 .9983 ,9825 

" •. 0000 •. 0000 .?998 .9961 

" •oooo •. 0000 •. oooo .9994 

" •oooo 1.0000 1 1){)00 .9999 

" 1.0000 1.00(11) 1.000\l I.OOJO 

o .!059 .llJS! ~· .OiiOl 

' .5490 . t6 JI .OJ>l .005! 

' .8159 .)980 . 1 :'ó8 .~?.JI 

' .9444 .6481 .1969 .0905 

' .9~7) .U 58 .S 155 .21 73 

' .9978 .?339 .7!16 .4032 

• .9997 .9819 .8689 .6098 

' •. 0000 .99H .9500 .7869 

• ..0000 .999! _gs.:~ .9050 

' '0000 .9999 _')96_1 .%6! 

'" '0000 ·= .999) .9907 

" ··= '.0000 .9999 .'19g 1 

" '0000 . 1.0000 '0000 .9~97 

" '0000 1 .0000 l.()(j(){) ,_0000 

" 1.0000 1_[\(>[10 1 IY.lfjl) 1.0000 

- -

0.50 

.8666 
.95)9 
.9ó~S 

' .9983 
.9999 

"'"' OOM 
.0065 
.0!87 
.0898 

.2120 
,)9') 

~· .neo 
.910?. 

.971] 
.?9H 
.9991 
.9999 

.0000 

.ooo> 

.OOJJ 
.0116 
.059! 

.1509 

.JOJ~ 

.lOOO 

.691M 

.0~91 

.9408 
.9>24 
.99ól 
.9995 

1.0000 
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TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DISTRJBUCION BINOMIAL 

0.1 o 

. .1501 
.4~03. 

• 7338 
.9018 ' 
.97!S 

.9936 

.9988' 
··.9998 

··= '·"""' .. 
'·"""' 1.0000 

'·"""' • '·"""' ÜIOOO 

<.0000 
1.0000 

··= 
.llll 

. .4201 
.7054 
.8850 
.%4S 

.9914 
.9983 
.9997 

'·"""' '"""' 
1.0000 

·= 
' 0000 ··= '0000 

1.0000 

'·"""' <.0000 

n: · k 
k! (n-k): P 

p 
0.20 0.30 

.0180 .{1016 

.M9! .0142 

.271J .0~00 

.5010 '16.Jfi 
.7164 .3327 

.8671 .>344 

.9487 .7217 
.9837 .8593 
.9951 .94()4 
.999! .9790 . 
.9998 .99)9 

'"""' .9986 

'""" .9997 

'"""' ··-··= ·= 
1.0000 '"""' ' 0000 '·""" '"""' •oooo 

.0144 .0011 

.0829 .. 0104 

.2369 .0462 

.4lll .JJJl 

.6733 .H2! 

.8369 .4739 

.9324 .6655 

.9767 .8180 
.99ll .9161 
.9-9S4 .9674 

.9997 .9895 

·= ';9 72 
<.0000 .999.J 

··= .9999 

'""" '""' 
'0000 '·"""' ,,0000 ,,0000 

'"""' •. 0000 

H q 

0.40 

·""" .OOIJ 
.0082 
.0128 
.0942 

.2088 
.3743 
,5634 
.7368 
.86ll 

.9424 

.9797 
.9942 
.9987 
.9998 

·= 
' 0000 ··= 
""" ~· .ooss 
.O!JO 
.0696 

.16H 

.JOS! 
.4878 
.667S 
.8139 

.9115 

.9648 

.988.¡ 

.9969 

.9994 

.9999 

·= ,_ 

91 

0.50 

·= 
·""" .0007 
.OOJS 
.Oil4 

.0481 

.1189 

.2403 

.~073 

.5927 

.7597 
.8811 
.9519 
.9846 
.9962 

.9993 

.9999 
0.0000 

.0000 

-~· 
-~· .0022 
.009ó 

.OJil 
.0835 
.1 796 
.lll8 

-'"'"' 
.6762 
.~104 

.9165 

.9682 

.990.J 

.9978 

.9996 

'""' 
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TABLA 1 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCIO~ BINOmAL 

n! k 
k!(n·k): P 

0.10 o.w ' "'" 
.l ~-Sl .O: S! .OOll 
.ll4 7 ,14(17 ,U261 
.ion .ms .0~94 

.9Jió -5981' .2459 

.93Jii .7982 .4499 

.9~67 .9183 .6598 

.9~~5 .97)3 .82H 

.9999 .9930 ,9256 

•-= .9985. .9743 ·-= .9998 .9929 
. 

•-= •oooo ' .9984 

'-""" 1.0000 .9$97 
I.OOJn j oooo '0000 
1-~0C>J ··= '-""' ·= '""' LOOOO 

'""' ··= ·= 
,16/i8 ,0225 ,0023 
.dl3 .1 1 82 .0193 
.1~1~ .3096 .0174-
.9174 -~489 .2019 
.9JN .1SH .JSSJ . 
.99JJ .!943 .l%8 
.9992 .962] .1752 
,9999 .9891 .8954 

'-"""' .9974 ,9597 
I . .NOO .9995 .9813 

].1).\(l(l .9999 .9968 
J.OOOO LOOOO .999J 
1.0'.00 ·= .9999 
J.(lol(l(l ··= ·= ·-= •. 0000 l.lf..W 

·= ·= ·= 
1 I.VCOO ·= '-= 

"-k q 

0.40 

-~· .OOJJ 
.01!3 
.!l6ll 
.1666 

.3288 
.5272 
.7161 
.8577 
.9~ 17 

.9809 

.9~5 1 

.99?1 
.9999 

•. 0000 

•. 0000 

.0002 
.0011 
.012) 
-~~ 
,1260 

.26)9 
,4478 
.6105 
-~011 

.91l!1 

.9652 

.98?4 

.9975 
.9995 
.9999 

·-= ·-= 

92 

0.50 

-·~ .000) 
.00'-1 
.0106 
.ol84 

.1011 
.2212 
,4018 
.5982 
.1728 

.8949 
,9616 
.93'14 
.9979 
.9997 

•. oooo 
• 
0000 

-~· .0012 

-""" .OW• 

.0717 

.IH2 
,j 145 

-""' .6855 

.Sll~ 

.928.1 
_q75~ 

.99l6 
.99sa 

$99 
l.fi(<Xl 
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TABLA 1 (continuación) 

rUNCIO:;' DE DlSTRIBUCJON BDIO~HAL 

n~ k n-k 
k~(n k)! P q 

p 
0.1 o o.zo 0.)0 0.40 

-o ,1216 .011 S .0008 0000 

' .)917 .0092 .0076 
~· ' .6769 .2()61 .OllS .OOJ6 

' .8610 .4114 .1 071 .0160 

' .9568 .6296 .2)15 -0510 

' .9887 .8042 .41~1 .1256 

' .9976 .91 JJ .60S O .2500 

' .9996 .9679 .nn AIH 

• .9999 

··~ 
.8867 .5956 

' >.0000 .9974 .9510 .7lll 

'" 1.0000 .9994 .9819 .87H 

" 'l. ()()O() .9~99 .9949 .94ll 

" 1.()000 
' 0000 

.9987 .9790 

" '·'"""' '0000 .9~7 .9ns 

" >.0000 >.0000 ··= .9~84 

., •• >.0000 '""" ' """ .9997 

" 1.0000 
' 0000 '0000 Loooo 

" 1 0000 1.0000 I.OfJOO 1.0000' 

" 1.0000 '0000 1.0000 ··~ 

93 

o.so 

.0000 

.0000 
.OO)l 
.001) 
.0059 

-0207 
.0577 
.lJ 16 
.lSI7 
.4119 

.5881 
-74~3 
.8684 
.9HJ 
.9791 

.9941 

.9'J87 
.9998 

1.0000 
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EJEMPLO 

SI SE LANZA AL AIRE SEIS VECES UNA MONF.DA HOMOGENEA, 

A) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE OBTENER DOS ''CARAS"? 

B) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE OBTENER POR LO MENOS CUATRO "CARAS" 
• 

(X;:4)? 

C) ¿CUANTO VALEN LA ESPERANZA Y LA DESVIACION ESTANDAR? 
• 

SOLUCION 

A) PUESTO QUE LA MONEDA ES HO~OGENEA SE TIENE p~l/2 Y q=l-1/2=1/2, 

DONDE p ES LA PROBABILIDAD DE OBSERVAR "CARA" (CARA = EXITO) EN 

UN LANZkMIENTO. POR TANTO 

- 6! 1 2 6-2 
P(X'" 2) - fx(2) ~ l! (G l)! (2) (1/2) = 

(DE LA TABLA: P(x=2)=P(x.s_3)<P(X.::_2)= 0.3438-0.1094 = 0.2344) 

15 
64 

B) PARA QUE SE CUMPLA x::4 EN SEIS LANZAMIENTOS, SE NECESITA QUE 

SE OBSERVEN 4,5 o 6 CARAS. PUESTO QUE ESTOS TRES EVENTOS SON 

!~UTUAMENTE EXCLUSIVOS 1 SE TIENE (X~4)., {4)u(S)u{6] 

CALCULANDO LOS TRES SUMANDOS CO!IO EN LA PREGUNTA ANTERIOR, RESULTA 

P [x~ 4] "' ,,ri~c',,T! (1/2> 4 (1/2l 6-4+s f: r! (1/2 > 5 <112> 6-5+ 6 ~:o: 111,2> 6 (1/2l 6-6 

15 6 1 11 
= 64 + 64 + 64 = 32 ~ o. 3438 

(Dil LA 'l'ABLA: P(x~4) ~1-P(x.::_J)=J,-0.6562 = 0.3438) 

C) E[x] .. np ~ 6(1/2) = 3 

0
2 [xj m npq = 6 (1/2) (l/2) = 3/2 o(X) . ., /372 = 1.22 
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' EJ!:.APLO 

.. 
SI CON BASE EN LA EXf'ERIENCIA DE MUCHO TIEMPO SE SABE QUE UNA 

MAQUINA IMPRIME COLO!<ES DEFEC'l'UOSOS EN UN 5 POR CIENTO DE LAS 

VECES, CALCULAR LA PROBADILIOAD DE QUE DE 10 IMP~SIONES SE 

OBTENGA: 

a. NINGUNA DEFECTUOSA 

b. UNA DEFEC'rUOSA 

c. MAS DE UNA DEFECTUOSA 

ASIMISMO, CALCULAR LA MEDIA Y LA DESVIACION ESTANDAR DEL NUME 

RO DE DEFECTUOSAS. 

Solución 

SEA EXITO ., IMPRESION DEFETUOSA 

EN TAL CASO p ~ 0.05 Y q = 1~0.05 ~ 0.95 

a. NINGUNA DEFECTUOSA ES LO MIS~tO 

b. 

QUE X= O; ENTONCES n-x= 10~0~10 ~' 

P(x=O)= 

= 

f (o) = 
X 

10! 

10! 

""' DE!'ECTUOSA 

' 10~ _,n;_· -- = ""'---e 
x: (n-x): O! (10-0): 

(0. 95) 10=o. 5')9 = 59. 9% 

" LO MISMO 

ooe X • 1· ' E:-ITO~CES n-x = 10-1 = 9 y, 

(0.05) 0 (0.95) 10 

P(x 1) Í K ( 1) = 10! (0.05} 1 (0.95} 9 • • ' ' 1· 9· 

10 X 9 ! (0.05) (0.6302) = 
~: 

c. MAS DE UNA DF:FECTUO~A ES LO MISMO 

QUEx>l. 

= o. 315 

r(X > 1) • 1-P(X!: l) = 1-[P(x = O)+p(x = l)] 

= 1-{0.599+0.315) = 0.086 



EJEMPLO 

E(x) = np = 10x0.05 = 0.5 

o 2 (x)= nrs = 10 x o. os x 0.95 w 0.0475 

o(x) = 1 0.0475 = 0.2179 

96 

RESOLVER AHORA EL INCISO b. DEL EJEMPLO ANTERIOR, PARA EL CASO 

EN QUE p = 0.1 

' 10' p (X = 1) = _o<>_~ 
1! 9! 

USANDO LAS TABLAS DE LA DISTR!BUCION BINO!UNAL: 

{X= x) U {X ~ x-1} = {X < x} 

POR LO TANTO P{X = x) + P{X ~ x-1} = P[X $ x} 

Y P{X = x} = P{X $ x} - P{X ~ x-1} 

. EN ESTE I:JEMPLO x = 1 y x-1=0, POR LO QUE 

P(X$,0) 

- 0,7361 ~ 0.3487 ~ 0,3874 
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DISTRIBUCION GEOMETRICA 

SEA p LA PROBABILIDAD DE EXITQ EN UN EXPERI~ffiNTO. SI EL EXPERIMEN

TO ES CON REEMPLAZO Y SE REPITE SUCESIVN~NTE HASTA QUE SE OBSERVA 

UN EXITO,SE TENORA LA VARIABLE ALEATORIA X=NUMERO DE REPETICIONES 

DEL EXPERIMIENTO HASTA QUE SE OBSERVA EL PRD\ER EXITO. OBTENGAMOS 

LA DENSIDAD DE PROBABILIDADES DE X (S= {1,2,) •.• ,"' }). 

EL PRIMER EXITO OCURRIRA EN EL EXPERIMENTO NUMERO x SI, Y SOLO SI, 

EN LOS x-1 ANTERIORES HUBO PUROS FRACASOS, LA PROBABILIDAD DE 

ESTE EVENTO, DADO QUE LOS EXPERIMIENTOS SON INDEPENDIENTES, ES 

ESTA FU!<:CION SE DENOMINA ll!STIUBUCION GEO~tETRICA. SE PUEDE DE~10STRAR 

QUE LA DISTRIBUCION DE PROIJABLL!DADES ACUMULADAS ES 

" • E H p(l-p) = 1- (1-p)n 
x=l 

Y QUE 

E(X) r H • X (1-p)' p=l/p 
x=l 

o 2 
(X) r 1 2 x-1 

(1-p)/p 
2 

• (x--) (1-pl p • 
X"'l 

p 

EJEMPLO 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE OBTENER UN TORNILLO DEFECTUOSO POR 

PRIMERA VEZ EN LA SEXTA EXTRACCION, SI EL PORCENTAJE DE DEFECTU\)-

SOS DEL LOTE DEL CUAL SE /1UCSTREA ES D:C 5 POR CI!::!\JTO? 

S 5 = (1-0.05) )( 0.05 = 0.95 X 0.05 = 0.03869 
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Vl.~TRTRUC10N fi1PERGEO.\IETI!!('A 

CUANDO SE TIENE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA CUYO ESPACIO DE 

EVENTOS TIENE SOLO DOS ELEMENTOS, DIGM~OS S~{EXITO, FR~CASO), Y SE 

REALIZ~ UN MUESTREO SIN REEMPLAZO, ENTONCES LOS RESULTADOS DE CADA 

EXPERI!o\ENTO NO SO!.J lNVEPEVVIEIJTES NT LA PROBAB! LIVAV VE E.UTO PERMANECE 

CONSTA.IfTE, COMO EN LA DISTRIBUCION BINOHL'I.L, POR LO QUE ESTA ULTIMA 

NO ES .'\.PLICABLE, 

SEA X LA VARIABLE ALEATORIA NmiRRO DE EXITOS OBSERVADOS AL REPETIR 

n VECES EL EXPERIMENTO CONSISTE~TE EN EXTRAER, SIN REE~PL/\7.0, ELE~ 

MENTOS DE UN LOTE QUE TIENE N OBJETOS DE LOS CUALES M SON "EXITOS". 

EL NUMERO DE ELE~\ENTOS QUE TIENE EL ESPACIO DE EVENTOS DEL EXPERI-

MENTO ES 
N (S) = e 

N o 

EL NUMERO, N({X=X)) 1 DE MANERAS POSIBLES E IGUALMENTE PROBABLES DE 

OBTENER x EXITOS ES: 

n E[lllE}."'DS 

ooo ... oo 000 •• oo ooo •. oo oo .. o 

' 
M EXI'!DS (N-M) I''PJ'CASOS X EXI'!DS (UE 1 {n-x) FRI\CJ\S'JS QUE 

' SE PUEDEl~ ~ ! SE PUIDEN ELEGIR 

e · e GIR DE M x M'. 1 DE N-N n-x 1-N<EAAS 

CADA ELECCION POSIBLE DE x EXITOS SE COMBINA CON CADA ELECCION 

POSIBLE DE (n-x) FRACASOS; POR LO TANTO, EL NU!>'.EI'{O TOTAL DE MANERAS 

DE OBTENER x EXITOS EN n EXTRACCtoNES SIN REEMPLAZO ES 



POR LO TANTO 

EN DONDE 

P({X=x}} = fx(x) = ,e 
" n 

• 

< N-~l = ;oc"''~'~-·3'·tl~'';;¡= n-x (n-x) ~ (N-M-n+x); 

,x=O,l, ... ,n 

QUE SE CONOCE COMO VISTRIBUCIO.IJ f!IPERGEOMETRICA, LA HEDlll. Y Ll\ Vl\RIAN-

CIA DE ESTA DISTRIBUCION SON 

n 
E (X) = r 

x=O 

RESPECTIVN'~ENTE. 

n 

' x=O 

np , si p =M/N 

!~n(N-M) (N-n) = = 
N2 (N-1) 

p (1-p) 
n (N-n) 

N-1 



EJEMPLO 

EN UN PRO!lLE:MA DE CONTROL ESTl\OIS'l'ICO DE C!l.LIDAD, SE TIENE UN LOTE 

DE 100 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE ELECTR!CA, DE LOS CUALES 40 

SON DEFECTUOSOS (NO CUMPLEN LAS NORMAS DE FABRICACION) . ¿CUAL ES 

LA PROBABILIDAD DE OBTENER UNO DEFECTUOSO DE TRES SELECCIONADOS AL 

AZAR SIN REEMPLAZO? 

40! 60! 
39!xl!x58!x2! 

= = 
100! 

0.438 

97!x3! 

APROXIMACIO.'J VE LA VISTRIBUCJON HEPERGEOMETRlCA MEDIANTE LA BH•OAHAL ----- -------
CUANDO N ES GV./.IVE 'l n PEQUEF/0 (N~ 10n), LA DISTRIBUCION BINOMIAL SE PUEDE 

USAR COMO APROXIMAClO!J DE LA HIPERGEOMETRICA. DE ESTA APROXIMACION 

SE HECHA MANO CUANDO LOS CALCULO$ CON ESTA ULTIMA RESULTAN TEDIOSOS . 

. 
EN EL CASO DEL EJEMPLO ANTERIOR, SI SE USA LA DENSIDAD BINOMIAl, SC 

OBTIENE, CON p=40/100 = 0.40 Y n=3 

P [X=ll = 3' 1 2 
1!.2! {0.40) (0.60) = o. 432 

FORMULA VE SfJRLING 

(e= 2.718 ... ) 

Error = 2% SI n = 4 

Error= 0.8% SIn= 10 



1' 

[1 O"";bucrón hrpOfiOOrnhr;ca 

~ Oi>t.,OuciOr> bin<or.i•l 

1 

N = 16 ,, - g 

!r· " - B 

1 • 

r ,. 

p; 
' . 

COMPA~ACION VE LAS VISTRW.!CIO,'JES fi!PERGEOMETRICA V 
lJT/JOIII/\l 

0.4 -

"' 

"' 

1 

1 

O lliWibrrerlln hi<><f90~mrh"ea 

S Oiltnbrrci<ln ~;norm>l 

N '-' 1000 ,, = 20 

" "' 
• 11 
1 

1 
X 

101 

X 
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DISTRIRUCION DE PO!SSON 

UNA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES PARA UNA VARIABLE ALEATORIA DIS-

C~ETA, X, DE LA FOR/>IA 

x~0,1,2, ... 

SE LLAMA DISTRJBUCION DI: POISSQN; EN ESTA ECUACIONAES UNA CONSTAN 

TE. SE PUEDE DEMOSTRAR QUE LA MEDIA Y LA VARIANCIA PARA ESTA DIS-

TRIBUCION QUEDAN DADAS 'OR 

E (X) Jo A xe -A 

' = ' = . ' 
(x-A) 2 >'e 

_, 
. crz (xl= x~O = ' •• 

• UNA VEZ CONOCIDA A, CON ESTA DISTRIBUCION SE PUEDEN CALCULAR LAS PRO 

BABILIDADES DE QUE UN-EVENTO OCURRA X VECES. 

ES POSIBLE DEMOSTRAR QUE LA DISTRIBUCION DE POISSON PUEDE EMPLEARSE 

CONO UNA PROXIHACION DE LA DE BERNOULL!, TO~IANDO A - op, CUANDO n 

ES GRANDE Y p PEQUE~A, PERO DE TAL MANERA QUE npq > l. AL RESPEC'l'O, 

SI n=20 y p~O.OS, ENTONCES EL ERROR QUE SE TIENE AL USAR DICHA APRO 

XIMACION ES MENOR DE 3 POR CIENTO PARA VALORES DE X MENORES DE'3; 

PARA X,.4 y ,X,S LOS ERRORES RESP!::CTIVOS SON 15 Y 41 POR CIEN'l'O, DEBI 

DO l\. QUE NO SE CUMPLE CON LA CONDICION DE QUE npq SEA MAYOR DE UNO, 

YA QUE npq = 20x0.05x0.95 = 0.95 
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TABLA 2 

FUNCION DE DISTRIBUCION DE POISSON 

'" 
,_, , ,, 

_.,. ,J6a .llS -0)0 
.910 .7)6 ·~ .199 
.980 .9!0 .671 .423 
.998, .981 _gg .647 

'000 .996 .9•; .8 15 

LOCO . 999 .98 l .961 
1.0110 1.000 . ,,.¡S .966 
'.000 > 000 ,1PJ9 , "' 1.000 1.000 1.0(1(1' '" >.000 l. ()(lO 1.000 e \99 

'000 > 000 '000 1.000 
1.0'.'0 >.000 t.·ooo '000 
>.000 >.000 

' 000 '000 
'000 >Ooo >.000 >.000 
>000 .... '-''" ' 000 

'000 ... >OOO 
' 000 1 .l•lO >.000 >.000 '000 

1 ''VÚ >000 1.0011 1 000 
'000 1.000 1 .000 I.OQU 
i.~LIIl 1.<1•10 I.(I'JO 1 0\JO 

1.000 LCOO I.Ot.O 1.000 

-' k e > 

" 

' '" '-" 
.ata oo; 
.092 -~· _,JS .125 
All .l6S 
.629 ,4,0 . 
. JSl .616 
.889 . 76! 
.9~9 .!6 J 
.979 .9)2 
.991 .968 

.997 .986 

.999 .995 

'000 ,99~ 

'000 .999 
>OOO '-""' . 
'000 l.i:OO 
>000 '000 
1.00<! 1 ~l1U 
LOliU 1 01)0 
1 ,L)\}0 1 OOll 

!_OQQ :_ooo 

'" 
,_, ,, 

000 OO> ~ 
.017 ,(1(1¡- .003 _c.,, mo _Qj¿ 

.ISI .0~! .04~ 

.:lS .1 ~ J .>00 

.4~6 .JQt : 191 
W> .450 .JIJ 
.'H .599 .45) 
.8-17 .729 .l9l 
.91ó .SJO .Jii 

.957 .901 .816 
-~~0 .941 -~38 

-~· .97] .936 
.N~ .987 .966 

~· .994 .983 

.?99 .9?S .992 

'"" .999 ~· 1.(' :"J 1.000 .?n 
I.VUO 1.0\J(j .9~9 

I.CJ,I 1.000 ' 000 

1 .GUO LOOO 1.000 

' 103 

'" 
.000 
.00> 
.000 
JJ' 1 
.055 

.116 

.201 

.32l 
-~56 

.l8J 

.706 
-~0) 

.876 

.916 

.9~·> 

-~18 
.989 
.~'lj 

.9~~ 

.999 

LOOO 
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TABLA 2 (continuación) 

FU~CION DE DISTRIBUCION DE POISSON 

'"" 
.003 
.DIO 
. OH 

,00, 
.110 
.220 
.33) 
.458 

' 
.HJ 
.697 
.792 
.864 
.917 ' 
.95 1 
. 97 J 
.986 
,993 
.997 

.9n . 

·"' '000 
'·"" '·""" 
LOOO 
1.000 
1 uoo 
1 ,()()Q 

1.000 

"" 
.00, 
.00> 
:o1s 

.018 
,079 
.14) .,, 
;J4 ¡ 

.. 

""' .n9 
.689 
• 781 
,854 

.907 
.944 
.968 
.982 
.991 

.99S 

.998 

.999 

'·"" '·""' 
'·""" J.OOO 
1 000 
1.000 
1.1)00 

' ' 
-~ ,k ,. . 

' "" IJ.O 14.0 

.001 .000 .~ 

.002 ,00, .coo 
,000 .oo • .00! 

.o20 .O JI .000 

.~. .026 .014 
mo .05-·- .OJ! 
.1 SS ,,00 ,004 
.!42 ,,M ·'~ 
.347 ,252 .176 
.462 .35~ ·'"' .Si6 .46~ ,3l8 
.en .573 "" .772 .6/S .SJO 

.844 ,764 .6W 

.89~ .8JS • 756 

.9l7 .890 .827 

.96,) .9 >r_ .883 
,979 .951 .923 

.9U .975 .9lZ 

··~ 
.986 .971 

.997 .992 .983 
.999 .996 .~. 
.999 .9?3 .995 

].000 '"' • 997 
1.000 1.000 .999 
1.000 1.000 .999 
J .000 I.UOO 1.000 
1.000 1.000 J.OOJ 
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1 l.O 

,000 
.000 
.00, 

.000 

.000 

.o 1 8 
.Ol7 
.000 

' 
.11 B 
,!Bl 
.26S 
.l6l 
.46G 

.~68 

,664 
.749 
.8 19 
.815 

.917 

.947 

.9n 
.981 
.9~9 

.~ . 
,997 
.998 
,q9~ 

1.000 
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EJEMPLO 

SI LA PROBABILIDAD DE QUE FALLE UNA VARILLA DE ACERO AL APLICARLE 

UNA--DETERMINADA FUERZA DE TENSIONES DE 0,001, ¿CUAL ES LA PROBA

BILIDAD DE QUE DE 2000 VARILLAS PROBADAS FALLEN A) TRES, ~) MAS 

DE DOS? 

CON A= 2000 x 0.001= 2 Y CONSIDERANDO QUE npq = 1.9~l,SE PUEDE 

USAR LA DISTRIBUCION DE POISSON COMO APROX!MACION DE LA BINOMIAL: 

•> P[X=J] .. 

-p¡Xs3)• 
2' e"' 

3! 

CON LAS TABLAS: P [X=3J =0.857-0.617=0.18 

= 0.18 

EN ESTE CASO LA DISTR!BUCION BINOMIAL DA COMO RESULTADO 

b) P[X>2]=1-P[X<2]"'1-Fx(2)=l-{P[X .. _O]+ 

} 
2" e"' 2' e.., 2' e"" 

+P[X= l]+/'[X•2) = 1---------
0' l! 2! 

1 2 2 
= 1--- --- - 1 -

e' e' e' 
S 

- = 0.323 

' 



1 

' . 

' ' ' 
• ' • 

' • 
' 
'" " " " 

' " 
" " " .. 
" 
'" " " " ~-1 • 

1 

" ' " " " " 

TABLA 2 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION IJE POISSON 

JO.O ll.O 

. 00> .OO • 

. 010 .OO. 

.029 :o1 s 

.067 .QJ~ 

.IJO ,079' 

.no ,143 
.Jll .:¡.32 
.458 :34\ 

.ssi .460 

.697 .579 

.792 .689 
,864 .781 
.917 • .854 ' 

.951 .907 

.973 .944 
,9SG .968 

-~· .982 
.m ,991 

.998 - -~95 
,999 .998 

'-~ -~· 
·-~ ' "" ' "" '""' 
1.000 '.000 
1,000 LOOO 
1.000 I.()CO 
1.000 1.000 
1.000 l uoo 

' ' k=O 

_, k 
e > 

" 

' 12.0 

.OO. 

.ooz 
.oo• 

.020 

.0~6 

.090 

.1~~ 

-~42 

.347 

.462 

.576 

.682 
.772 

.844 

.899 

.9J7 

.963 

.979 

.ns 

-·~ .997 

·~ ,999 

'-"" 1.000 
1.000 
1.000 
l.OOO 

JJ.O 14.0 

-~ -~ 
.oo • -~ 

-'" .002 
' 

,01 1 .000 
.026 .014 
.0~'- .032 
.lOO .062 
,166 .109 

.252 .176 

.35J .260 

.46) ,j58 

.5) l -'" 

.675 .~JO 

·'" -~· .815 ,156 
.• 00 .827 
,91~ .881 
.9S7 .92l 

.975 .952 
.986 .971 
.992 

. 
.983 

.996 .991 

.9?8 .99S 

.999 .997 

' "" ,999 
1.000 .999 
1.000 l.üOO 
1.000 !.000 

"' 

'" 
-~ 
-~ 
.oo• 

.oo• 
-"'" .01! 
.037 
.o70 

,1!8 
.1 g~ 
,268 
.lól 
.46G 

.568 

.664 

.749 
.819 
.sn 

,917 
.947 
.967 
.9U 
,9!9 

-~· ,997 
.998 
,999 

J.iJO<l 



EJEMPLO 

SI LA PROBABILIDAD DE QUE FALLE UNA VARILLA DE ACERO AL APLICARLE 

UNA '.DETERMINADA FUERZA DE TENSION ES DE O, 001, ¿CUAL ES LA PROBA

BILIDAD DE 0UE DE 2000 VARILLAS PROBADAS FALLEN A) TRES, B) MAS 

DE DOS? 

CON ¡, "' 2000 x 0.001., 2 Y CONSIDERANDO QUE npq = 1.9>l,SE PUEDE 

USAR LA DISTRIBUCION DE POISSON COMO APROXIMACION DE LA BINOMIAL; 

•1 P[X,J]= 

·p¡X,3]= 
2' e.., 

3! 

CON LAS TABLAS: P [X,.3j "'0.857-0.677=0.18 

.. 0.18 

EN ESTE CASO !.A OISTRIBUCION BINOMIAL DA COMO RESULTADO 

[ 1 2000! 
p x~J a 3!x1997! (0.001) 3 {0.999) 1997 ... 0.184 

b) P{X > 2\• 1-P[X<;2J= 1-Fx (2) .. 1-{P(X=. O)+ 

+ P[X= } 
2o e"' 2' e"' 

!] + P[X= 2] u 1---- "-¡.¡-
O! ! ! 

1 
= 1--,. 

2 2 
¿--;¡ 

S 
= 1 - - .. 

•' 
CON LAS TABLAS: P '[x >2) =1-0.677=0.323 

0.323 

-~ 
2! 

. 
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EJEMPLO 

UNA COMPAf.IIA ASEGURADORA DESPUES DE MUCHOS Af:IOS DE EXPERH:r..CIA HA 

HA ESTIMADO QUE EL 0.004% DE LA POBLACION FALLECE ANULAMENTE POR AC-

CIDENTE AUTOMOVILISTICO. SI ESTA COMPAf:IIA TIENE 40,000 ASEGURADOS, 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE 2 DE ELLOS MUERAN EN UN Af:IO POR ESTE 

TIPO DE ACCIDENTE? 

SEA X EL NUMERO DE PERSONAS QUE MUEREN ANUALMENTE DE ENTRE LOS ASE-

GURADOS, POR ACCIDENTE. LA MEDIA DE X ES 

E[X) = 0.00004 X 40,000 "'1.6 =A" 

ADEMAS, TOMANDO EN CUENTA QUE npq>l, SE PUEDE USAR SIN GRAN ERROR 

LA OISTRIBUCION DE POISSON: 

P(X=xj = 

POR LO QUE 

P (X=2] = 

X -> 
' e x! 

;xm0,1,2, ... 

= 0.2019 X 2.56 .. o. 26 

LA OISTRIBUCION DE PROBABILIDADES PARA ESTA VARIABLE ALEATORIA ES: 

X o 1 2 3 4 S 6 

fx (x) !) • 2 o 2 o. 323 0.258 0.13fl o. 055 0.018 

fx(xl 

o . 

o . 2 

o .l 

1 
o 1 2 3 4 S 6 X 



-----

., 
EJEMPLO 

EN LA AMPLIACION DEL CARRIL PARA DAR VUELTA A LA IZQUIERDA EN UNA 

AVENIDA, SOLO HAY CAPACIDAD PARA 3 AUTOS COMO MAXIMO ESPERANDO 

LA FLECHA LU~IINOSA DEL SEMA-,.ORO, EN UN ESTUDIO ESTADISTICO DEL 

TRANSITO EN ESE LUGAR SE ENCONTRO QUE EN CADA CICLO DE LUCES DEL 

SE~ORO HAY EN PROMEDIO 6 AUTOS QUE VAN A DAR VUELTA, ¿CUAL ES 

LA PROBABILIDAD DE QUE EN ?N CICLO DEL SEMAFORO, TOMADO AL AZAR, 

SE CONGESTIONE EL TRANSITO POR EXCEDERSE LA CAPACIDAD DEL CARRIL? 

G{J) = P[X>3] = ? 

SI A={X>3], -A -={X<3) 

p (Ji.) • 1-P (A) o P{A)= 1-P (i\) , CON A:6, 

x=3 x=J -6 X 
r <Al r[x~J] = r fx(x) = ' 

e 6 • ---;z¡-
x=O , x•O 

p¡ji,¡ e- 6 (1 + 
,, ,, 

61e- 6 0.151 • 6 ' ¡-' ¡;-l = • 

P(Aj • P[X>3] • 1-0.151 • 0,849 

J¡ ~ L 

DE LAS TABLAS: 

P (X >3]= 1-P(X,:::Jj= 1-0.151'=0.849 
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PROCESO ESTOCASTTCO VE POISSON 

• 
CXN BI'\SE EN IA OIS'l'RIB.J:Irn DE POISSON SE PUEDE DEDUCIR QUE LA DISTRI

BUCION DE PROBABILIDADES. DEL NUMERO DE OCURRENCIAS DE UN EVEtlTO 

DURANTE "" PERIODO t QUEDA DADA POR 

fx (x) • P[X = X EN "" LAP'O e] 

(J.t)x -a 
fx (x) 

e o, 1 ' 2 , ••• • X • x' • 

DONDE 

A = NUMERO MEDIO DE OCURRENCIAS POR UNIDAD DE TIEMPO, 

LA ESPERANZA '1 LA VARIA!'tCIA DE ESTE PROCESO, PARA UN LAPSO t, SON 

E(X) = At 

o
2

(X) = ).t 

PARA QUE ESTA DISTRIBUCION SE APLIQUE SE REQUIERE QUE EL EVENTO 

OCURRA CADA VEZ DE MANERA INDEPENDIENTE DE LAS OCURRENCIAS PREVIAS, 

Y QUE A SEA CONSTANTE, A A SE LE CONOCE COMO INTENSIDAD DEL PROCESO¡ 

A SU RECIPROCO, 1/A SE LE DENOMINA 'PEIIIOVO VE RECURRENCTA. 

X 

S 
4 

3 

2 
1 

t = tiempo de ocurrencia de iésimo evento 
1 

---;--"-------------------------------------------,.Tiempo, horas o 



EJEMPLO 

EN UNA CENTRAL DE COMUNICACIONES SE TIENE UNA DE~NDA MEDIA DEL 

SERVICIO DE. B LLAMADAS CADA MINUTO. CALCULAR LAS PROBABILIDADES 

DE QUE EN 2 ~INUTOS NO SE SOLICITE EL SERVICIO, DE QUE SE SOLICITE 

SOLO UNA VEZ, Y MAS DE UNA VEZ. 

f (O) 
X 

• P[x .. o] • 
()..t) O e -8x2 

O! 
-16 0.00004 • e • 

16 1e -16 
fx! 1) • • o. 00064 

1. 

P(X~1] "' 1- (0.00004 + 0,00064) = 0.99932 
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EJE~;PLO 

MEDIANTE UN ESTUDIO ESTADISTICO SOBRE LA OCURRENCIA DE MAREMOTOS 

EN LA COSTA MEXICANA DEL ·ocEANO PACIFICO SE ESTIMO QUE UNA OLA 

DE 4m DE ALTURA O MAYOR SOBRE EL NIVEL DE LA MAREA TIENE UN PERlO-

DO DE RECURRENCIA DE 100 kqQS, CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE QUE 

EN LOS PROXIMOS lO, 50 y 100 A~OS NO OCURRA NINGUN MARE~OTO EN DICHA 

REGION CUYA OLA MAXIMA EXC.EDE DE 4m, SUPO!>IIENDO QUE LA OCURRENCIA 

DE LOS MAREMOTOS SE PUEDE MODELAR MEDIANTE UN PROCESO ESTOCASTICO 

DE POISSON. 

LA DISTRlBUCION DE PROBABILIDADES DE LA VARIABLE ALEATORIA X=NUMERO 

DE MAREMOTOS CUYA OLA MAXIMA ES MAYOR DE 4m, CON A=l/100=0.01 ES 

POR LO TANTO, PARA t=lO, 50 Y 100 A.'lOS, SE TIENE, RESPECTIVAMENTE, 

QUE: 

a) fx(O) -
(O.OlxlO)Oe-O.OlxlO 

0: 

~ (Q.OlxSO)Oe-O.OlxSO 

0: 

-0 ,l o .. e .. o.95 

-o s .. e ' .. o. 607 

-1 e "' 0.368 

PARA ESTE t'IISH.O PROBLEMA, LAS PROBABILIDADES DE QUE OCURRA AL MENOS 

UN -MAREMOTO CON OLA MAXIt-'A MAYOR DE 4m SON, RESPBCTIVA."!.ENTE, 



al P[x;:,l] ~ l-fx{O) ~ 1-0.905 ~ 0.095 

b) P[X;:,lJ ~ 1-0.607 ~ 0.393 

e) P[X;:,lJ ~ l-0,368 ~ 0.~32 

EJEMPLO 
t1 'j 

SE SABE QUE UNA /~QUINA QUE PRODUCE PAPEL PARA DIBUJO, LO HACE 

CON UN DEFECTO POR CADA 100 M FAB~ICADOS 

a. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE TENER CERO DBFECTOS 

EN UN PLIEGO DE 20 M? 

). = 1/lOO = 0.01 DEFECTOS /MEl'RO 

e IX 

(0.2re-o.2 = 

o: 

x: 

o. 820 

(0. Olx2Qfe -0. 01x20 
~ ~ 

o: 

d' 
(EN ESl'E CASO t = LONGITUD) 

b. ¿CUAL ES LA PROBABILI!)l\D DE TF,NER UN DEFECTO EN 20m? 

1 
(0.2le- 0 ' 2 

= 1) = d 0.164 

e, ¿CUAL ES LA PROBABILlDAD DE TENER UNO O CERO DEFEC

TOS? 

P(O :i x :i l) = P(X,. 0) + P(X = 1) = 0.820 t 0,:164=0,984 

d. ¿CUAL ES LA PROBABILWAD D~ TENER MAS DE UN DEFECTO? 

P(X > 1): 1- P(X < 1) "1- 0.984 = 0.016 

1 ~1 
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EJEMPLO 

SE SABE QUE EN CIERTA ZONA GEOGRAFICA SE LOCALIZA UNA ESPECIE 

ANIMAL RARA A RAZON DE 2 EJEMPLARES POR 100 KM 2 . SI SE TOMA 

UNA FOTOGRAFIA AEREA QUE-ABARQUE 120 KM 2 , ¿CUAL ES LA PROBA

BILIDAD DE LOCALIZAR 5 ANIMALES? 

• CON A~ 
2 

lOO 
= 0.02 ANIMALES/KM2 

P(X = 
,s 

• '''Oc·•0!2Cx'-'1C2"0'l''"C-_o_._o_2_x_l_2_0 • 

2. é e-
2 

• 
4 
··= --::c'c'c·''"''':-::-·-:: .. Q.061 

51 120Xl0.943 

(EN ESTE CASO t~ AREA) 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE LOCALIZAR UN ANIMAL? 

P(X = 1) 
2.4le-2.4 

= o. 219 • 

" 
¿CUAL "' LA PROBABILIDAD DE NO LOCALIZAR NINGUNO? 

o -2.4 
P(X = 01 • (Z.4) e "'0.091 , 
¿CUAL E' LA PROBABILIDAD DE LOCALIZAR MAS DE UNO? 

P(X > 1) = 1- P(X < 1) = 1- (0.219 + 0.091) "O.Mo 

• 
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SE PUEDE DEMOSTRAR QUE: 

CUANDO UN EVENTO OCURRE SIGUIENDO UN PROCESO DE POISSON, LA VA

RIABLE ALEATORIA "TIEMPO ENTRE UNA OCURRENCIA CUALQUIERA Y LA 

______ SIGUIENTE_" TIENE_UNA_DISTRIBUCION D~ _P~O~AE_~IDADES EXPONENCIAL. 

EJEMPLO 

SI LOS MARE!10TOS QUE SE REGISTRAN EN UN PUNTO DE LA COSTA ME

XICANA DEL OCEANO PACIFICO OCURREN SIGUIENDO UN PROCESO DE POI

SSON CON A= 0.01, CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE ENTRE UN 

MAREMOTO Y EL SIGUIENTE TRANSCURRA UN TIEMPO 

a. MAYOR DE lOO·A~OS 

b. ENTRE 50 y· 100 Af:OS 

a. P(t >lOO) = 

100 

b. P(50 < t < 100) ., J 0.01 

50 

-0.01 e 

"' (1 -
.,.. (l-.,- e-0.01 

0.6065 - 0.3679 = 0,2386 

-1 
~e = 36.79\ 

tdt • F(100) - F(50) 

• 

a.,.o.s .. 1 
~ "' e "' 



115 
VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS 

VISTR18UCION UNIFORME 

SE DICE QUE UNA VARIABLE ALEATORIA CONTINUA, X, TIENE V1STR1BUCI0N 

UNIFORME ENTRE X ~ a Y X = b(b>a) SI 

CONS'r:ANTE = b l -. a < X < b - -

LO QUE SIGNIFICA QUE LA PROBABILIDAD DE OBTENER UN VALOR ENTRE 

x Y x + dx ES LA MISMA PARA CUli.LQUIER x tO"'P-''<ENDIDA ENTRE a Y b. 

LA GRAFICA DE DICHA DISTRIBUCION ES 

'xfx) 

LA ESPERP-.NZA Y LA VARIANCIA DE LA DISTRIBUCION UNIFORME SE CALCULAN 

DE LA SIGUIENTE MANERA: 

E (X]= [b x _.!..._ dx ~ [ •' ]' • ..,.,·~· --~~~ - (b t a){2 
~ b-a 2(b a) • 2(b a) 

2 b 2 1 
·a (X) = .r (x-E[Xj) b-a dx 

b ,2 
=fo:adx 

• 
'b 2 

+ 1 (E [:tl..L:_ dx 
b-• • 

fb 2xE[X)dx 
•-b • 

[ 
(E[X])' x ]' 

b ' • 
- [ 

• 

2 E !Xl 

b ' 

b' - a' _ _:<•:-,-,:'el'_ -;';;:--~+ (E[X])' -·E¡X] (b +a)-
12 3(b a) . 
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LA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ACUMULADAS ES 

X X 

FX(x)- al "fx(u)du= / 
1 x-a 

""""E=a du = b-a 

LA GRAFICA DE ESTA FUNCION ES UNA LINEA RECTA DE a A b: 

1+---

EJE!1PLO 

¿CUANTO VALE LA PROBABILIDAD DE QUE X SEA MENOR QUE 1/3, SI 

ES UNA VARIABLE ALEATORIA CON DISTRIBUCION UNIFORt\I': EN EL IN

TERVALO 0-1? 

l X 

F X (t) 
X X 3 • • 
b X b X 

PARA a • o y b • 1 NOS QUEDA 

' o 
F (.1) 3 .J.. • 

X 3 1 o 3 
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V!STRIBUCION NORI.IAL 

UNA DE LAS DISTRIBUCIONES DE VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS MAS 

UTIL ES LA VISTI<:ISUCTON NOR.LIAL O DE GAUSS, DEFINIDA POR LA ECUACION 

2 2 . -(x-u) /2o e 

fx(x) . SO% 

DONDE ¡¡ ES LA MEDIA Y o LA DESVIACION ESTANDAR DE X. 

SI SE HACE LA TRANSFOR"L'\.CION 

Z = {X-¡¡)/o (E(Z)"' [ X - " 

' " 
j,E(x)-IJ =O; o'(Z) a'(x) = 1) 

" " 
ENTONCES LA ECUACION ANTERIOR SE REDUCE A LA LLAMADA FORMA ESTANVAR, 

CUYA ECUACION ES 

2 
-z :/2 

e ' 
F (z) 
z 

EN ESTE CASO LA VARIABLE ALEATORIA Z TIENE DISTRIBUCION NORMAL CON 

MEP!A IGUAL A CERO V VARTMJCIA IGUAL A UNO. 

EXISTEN TABLAS PARA CALCULAR LAS PROBABILIDADES DE UNA VARIABLE ASO-

CIADA A UNA DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR. EN LA SIGUIENTE FIGURA 

SE HUESTRA LA FORMA DE CAMPANA DE ESTA DISTRIBUClON, OBSERVANDOSE 

LA SH"..ETRIA RESPECTO A z~E (Z) mQ . Y. QUE ES ASLNTOTICA AL EJE Z. , 

fz(z) 

2.14% 

¡ .. Area~95.45 "fo 

- 1 
Area~99. 73% 



LA UTILIDAD DE LA DlSTRIBUCIDN NORMAL ESTANDAR RADICA EN QUE 

DONDE 

y 

,, 
1 fz(Z)dz 

'1 
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TABLA 3 

l lz(zJ 
FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR 

A. ' 1 
J ff,; -- du 

' o 

¡-'__, __ , _ _:_' _ _::' _ _::' _ _:_' _ _:_'_:__':___~'-_:_'_:__'_¡ 
-l. .OOll 

-2.9 .0019 .0018 .0011 ,0017 ,0016 .0016 .'")15 .0015 .0014 .0014 
-2.8 .0026 .OOH .O(m OOl.J .oo::l .00~2 .0021 .00~1 .0010 .. 0019 
-2.7 .OOJS .0014 .OOll .0032 JXll! .0030 .00:9 .0028 .110~7 .0026 
-2.6 .QO..IJ .OC»J. ,00-14 .oon .oo.n .OC»o .:xm .ooJ8 .oon .00>6 

_ -2.s .0061 .. 0060 .oos9 .oon .ooss .oos4 .oosz .oos1 .00.:9 .004s 

-:'.~ 
1

1.0082 .OOSG 
-l.l .0107 _.OUl-l 
-2.2 

1
.oll9 .0116 

-2.1 ¡.0179 ,OIH 
-2.0 -0227 .0222 

.007! .0075 ,0073 
,010! .0099 .0096 
.Oll! .01!9 .0115 
.0110 .0166 .0162 
.0217 .0212 .0~07 

.0071 

·'""' .01.:'2 
.OI~S 

.020! 

.0069 .0068 

.0091 .()039 

.tHI9 .OJI6 
0154 .01$0 
!JI97 .0192 

.0066 .006-l

.0087 .00~4 

.01!3 .01!0 

.0146 .úi4J 
.0183 .018) 

-1.9 .ol!J · .ozs1 .0214 .o:6s .m6z .ozs6 .o2so .o:l-14 .o1J9 .o:m 
-U .OlS9 .OJll .6344 .0336 .0329 .oJ22 .0314 .OWJ .0300 .029~ 

-1.1 .0+16 .O-H6 .0427 .o.ll8 .0409 .6401 .039! .0384 .OJ7J .016'1 
-U .Ol4i ,OSJ7 .0526 .0516 .OJO.l .0495 -~Hl .0-17! ,o.l6J .0455 
-\.S .06M .0655 .064) .0630 .061S .otú6 m94 ,OHZ ,0571 .OJJ9 

-l.~ ¡.<M08 .0791 .0178 .0764 .D749 .0715 C7ll .070ff .0694 .0681 
-l.l .0968 
-1.2 .1151 

.o•m 

.11)] 
.0934 
.p 12 
.13 1~ 
.!519 

.09l8 

.1093 
.129! 
.JSIS 

.1075 .10>6· .!018 .1020 
.12!0 
.1423 

.OS38 .CS23 

.1003 .0985 
.1!90 .1110 
.1401 .1379 

-1.1 .US7 .llll .1251 
.l4t9 -I.G .1587 .H6! 

-.9¡.18(1 
-.8¡.2119 

-.• ¡-2410 
-.6 .2143 

. --'1-1085 
-.4 l .3446 
-.l i .3821 
- ' ¡· .4207 -:r .1602 
-.0 o .JOOO 

.1814 .1188 .1162 .1736 .1711 
.2()9(1 ,2061 .WJJ .200J .1917 
.2189 .Zlll .2326 .2297 .2266 
.2709 .2676 .2643 .2611 .2~78 
.3050 .JOil .298\ .:9~6 .291! 

.3409 .l312 .lll6 .llOO .3!64 

.3783 .J74J .3707 .l66q .l6J2 
Ans .4\:!l AO\lO .40l2 AO!l 
.456l .H:'.:' A~8l .4\43 .4404 
.4960 .4920 .4~il0 .48~0 .4~~1 

.l6SS .1660 .1615 .16.!1 
.1949 .19ll .1894 .1867 
.2216 .2206 .2177 .2148 
.2546 .2514 .2483 .245! 
.zsn .2841 .. 2s1o .zm; 

.J22S .3192 .JISG .J1;1 
.3594 .3557 .3520 .34~3 
.3974 .3936 .!ó97 _]1;59 
.4354 .4lZS .4Z86 A:47 
.476! .4721 .4ó&l .4641 

z 



TABLA 3 (continuación) 

FUNCION DE DISTRIBUCION NOR~L ESTANDAR 

' •• 
.o .>000 

·' .5)98 

·' .579) 

·' .6179 

•• .6lH 

·' .691.1 

·' .nn 

' .nso 
•• ,7S81 

•• .815? 

••• .8413 
u .8641 

' ' S~~~ 

u .9031 

' ' .9192 

1.: .9ll2 

'·' .9412 
;_ 7 .9554 
i.S .9641 

' .• .nn 

2.0 .9711 
2.! .98;1 

" .9861 
Z.J ' .9893 
2.4 1.9918 

1.! ! .99l1 
H ! .9953 
1.1 .996.1 
2$1.9974 
2.9 1.9931 

' 1 "" 

' Fz(z) "'_! 

' . ' ' 
.51).1(1 .5080 .51"0 
.S4JS .5418 .mJ 
.~8Jl .5871 .5910 
.6117 .61'i:S .6:93 
.6591 .6628 .66M 

.6950 .:6985 .7019 

.1291 .7124 .7357 

.761 1 .7M2 .7673 
.7910 .7939 .7967 
.8186 .8!12 .8238 

.84H .8461 .8485 

.8665 .8686 .8708 

.8869 .8888 .!907 

.9049 .9066 .9082 

.9~07 .9222 .9236 

.9)45 .9357 .9370 

.946.' .9474 .94~4 

. 9J64 .951) .9582 

.9649 ".9656 .9664 

.9119 .9726 .9712 

.9178 .9"18) .97S8 

.9826 .9830 .9Sl4 

.9&64 .9868 .nn 

.9896 .9898 .9901 
.9920 .9921 .992~ 

.!19~0 "'' .~9~3 

.995S .9'.156 .99n 

.9966 .S967 $6~ 

.99;J _'ln6 .9977 
.9982 .9982 .>983 

1 

"" 

' 
.5160 
.SSSJ 
.'i94S 
.6Jll 
.6700 

,71154 
.IJS9 
.7104 
.7995 
.8!64 

.8508 
.8721 
.89!5 
.~099 

. 9251 

. 938~ 
.9495 
.9591 
.9'i~l 
.9738 

.9793 
.9Sl8 
.98) S 

··~ .99!7 

-~.'!45 
.'l-959 
.~9M 

.~977 
.~n~ 

' 
.11 9" 
.5596 
.598; 
.óll>; 
.6736 

.7088 

.741~ 

.7134 

.802' 
.s:t9 

.853' 
.!N\' 
.(~44 

-~ 115 
.926 • 

.9n' 
.950~ 

.9599 

.96n 

.9741 

.9798 

.1842 

.;218 

.9906 

.9929 

.?946 

.99W 

.w~o 

"" .9984 

du 

• ' • 
.5239 .5219 .5319 
.'i6ló .5615 .5714 
.60!6 ·- .610) 
.M~ .644) .MW 
.677Z .6$08 -~344 

.7111 .JIH .1190 
,7454 .14ó6 .7SI7 
.1764 .7794 .78") 
.805 l .8079 .8106 
.8315 ,8]40 .8365 

.!554 .8577 .8599 
.8770 .81'>0 .8810 
.3<61 M80 .8997 
.91 J 1 .9147 .91 ól 
.9279 .92n .9JG6 

:9406 .9418 .9429 
.9>15 .9J2l .9lJ5 
.9608 .9ól6 .96H 
.9686 .969) .9700 
.9750 . . 97;<6 .9761 

.9803 .9808 .981' 

.9846 .98JO .9~54 

.9881 .9884 .Y8S7 

.~~ .991! .99JJ 

.99JJ .9932 .993~ 

.99~S .994~ .9151 

.9961 .9%: .9'lSJ 
.997! .9911 .997l 
.9979 .9979 .9930 
.9'l~S • .~935 .9')!5 
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tz ( z ) 

z 

' 
.Sl 59 
.S7ll 
.6141 
.6117 
.é879 

.1214 

.7H9 

.1sn 

.SIJJ 

.Sl8~ 

.8621 

.88)0 

.9015 

.9177 

.9319 

.YHI 

.954$ 

. 96)) 
.9706 
.91b1 

.9817 

.Q857 

.9890 

.9916 

.991~ 

.9~12 ... ~ 

.9974 
.'f98l 
.9986 . 
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EJEMPLO 

COMO RESULTADO DE UNA LARGA SERIE DE EXPERIMENTOS PROBANDO A COM-

PRESION SIMPLE CILINDROS DE CONCRETO, SE HA ESTIMADO QUE LA ESPERAN

ZA DE LA RESISTENCIA ES DE 240 KG/CMl y LA DESVIACION ESTANCAR DE 

30 KG/CM
2

• 

A) _¿CUAL ES ~~PROBABILIDAD DE QUE OTRO CILINDRO TOMADO AL AZAR 

RESISTA MENOS DE 240 KG/CH
2

? 

B. ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE RESISTA .~S DE 330 KG/CM2? 

C) ¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE SU RESISTENCIA ESTE EN EL INTER

VALO DE 210 A 240 KG/CM2? 

SUPONGASE QUE LA OISTRIBUCION DE PROBABILIDADES ES NORMAL, 

SOII!CIOI:J 

Al PARA EMPLEAR LAS TABLAS DE OISTRIBUCION NORMAL ES NECESARÍO 

EST~~DARIZAR LA VARIABLE X, EMPLEANDO u:240 Y o:JO, CON x 1=240: 

240 - 240 z 1 = ~"-',~oc'-'" = o 

~ECURRIENDO A LA TABLA DE LA DISTRIBUCION NORMAL SE OBTIENE 

P[X_::240) = P(Z_::O)"' 0.5 

O SEA, LA PROBABILIDAD QUE CORRESPONDE AL liRE_A SOMBREl1DA DE LA S!-

GUIEIITE FIGIHL''' 

Pz(Z) 

Distribución normal correspondiente al inciso e del ejemplo 



122 

B) EL VALOR ESTANDA~IZADO DE LA VARIABLE, PARA x
1

=330 KG/CM2 , ES 

330 240 =c.,¡, or"' o 3 

POR LO QUE 

P(X! 330] = P[Z ~ 3] = 1-0.9987 = 0,0013 

QUE ES EL AREA SOMBREADA DE LA SIGUIENTE FIGURA: 

0.0013 

OiJiribuctón normal co"espondletl/e al inciso b del ejemplo 

C) LOS VALORES ESTANDARIZADOS DE LA VARIABLE, PARA x 1=210 Y 

x
2

=240 SON: 

210 - 240 
"'~1 ,, • JO 

240 - 240 ,, • o o JO 

eoR LO QUE 

P[210_::X.::240} = P[-l,::Z::,OJ = 0.3413. 

Pz(L) 

0.3413 

· Distribución normal correspondiente al inciso e del e¡emp/o 
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EJEMPLO 

SE HA ENCONTRADO QUE ~ VARIABLE ALEATORIA "ERROR EN LA MEOI

CION DE LAS DISTANCIAS ENTRE DOS PUNTOS~ TIENE DISTRIBUCION 

NORMAL CON MEDIA CERO. SI SE SABE QUE EL TA1·IARO VERDADERO DE 

UNA LINEA ES DE 2M Y QUE LA VARIANCIA DE SUMEDICION ES 9CM
2

, 

CALCULAR LA PROBABILIDAD DE QUE EN UNA MEDICION LA LONGITUD 

QUE SE REGISTRE SEA 

a. MENOR DE 195 ~~ 

b. MAYOR DE 203 CM 

c. COMPRENDIDO ENTRE 198 Y 202 Ctl. 

a. P (X <1 '15) = ? CON ¡; "' 200 CH Y o = /9 : 3 CM 

b. 

·z = 195-200 

3 

f (Z) 

-5 

3 

' • ..22~0~3 -=-~2~0~0 = 1 
3 

= -l. 67 

P(X <195)=<-P(Z<-1.67)"'0.fl475=4.75% 

P(X > 203} ~ 1- P(X ~203)~ 1-P(Z<l) = 1-0.8413a0.1587=15.87% 

c. P(198 e X< 202) •? 

BB 200 

3 
.. -0.67, z

2 
.. 

202 200 

3 
= o. 67 

P (198< X = P(-0.67< Z <0.67)"'2x0.2486=0.4972=49.72% 

o. 2486 

-o. 
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TEOREMA CENTRAL VEL LIMITE 

SEAN LAS VARIABLES ALEA~ORIAS X1 ,x2 , ... ,Xk' CON DENSIDADES DE 

PROBABILIDADES AFtBITRARIAS 1 CUYA SUMA SE DENOTARA COMO W, ES DECIF 

ES POSIBLE DEMOSTRAR EL TEOREHA DENOMINADO TEOREMA CEI!TRAL VEL ll~llTE, 

CUYO ENUNCIADO INDICA QUE CONFORME AUMENTA EL NUMERO DE VARIABLES 

INVOLUCRADAS EN LA SUMA ANTERIOR {AL AUMENTAR k), LA DENSIDAD DE 

PROBABILIDADES DE W TIENDE A SER LA DISTRIBUCION NORMAL. ADEMAS 

SE PUEDE DEMOSTRAR QUE SI TODAS LAS VARIABLES x1 ,x 2 , .,. , Xk TIENEN 

DISTRIBUCION NORMAL, ENTONCES, RIGUROSAMENTE, W TAMBIEN LA TIENE, 

INDEPENDIEN'l'EitENTE DEL NUMERO DE VARIABLES QUE APAREZCAN EN LA SUMA. 

A PARTIR DEL TEOREMA DEL LIMITE CENTRAL SE DEMUESTRA QUE LA DISTRI

BUCION DE BERNOULLI SE PUEDE APROXIMAR MEDIANTE LA NOR~ CUANDO EL 

NUMERO DE REPETICIONES DEL EXPERIMENTO ES GRANDE (30 O MAS) , CON 

LO CUAL SE LOGRA UN AHORRO CONSIDERABLE DE LABOR NUMERICA EN LA 

SOLUCION DE ALGUNOS PROBLEMAS. PARA MEJORAR ESTA APROXI~~CION, 

CONVIENE EFECTUAR UNA CORRECCION POR CONTINUIDAD, LA CUAL SE JUS

TIFICA POR USAR UNA OISTRIBUCION CONTINUA EN VEZ DE UNA DISCRETA, 

SUMANDO O RESTANDO, SEGUN SEA EL CASO, 0.5 AL VALOR DE X QUE SE 

USE. POR EJEMPLO, SI SE DESEA CUANTIFICAR LA PROBABILIDAD DE QUE 

DE 2000 ENSAYES SE LOGREN DE 3 A 6 EXITOS, LOS LIMITES REALES QUE 

SE DEBEN USAR AL APLICAR LA DISTRIDUCION CONTINUA SON x 1~2.5 Y 

x 2~6. 5, 

• 



125 

EJEMt'LO 

SI LA PROBABILIDAD DE QUE FALLE UNA VARILLA DE ACERO AL APLICARLE 

CIERTA CARGA ES DE 0.001, DETERMINAR LA PROBABILIDAD DE QUE EN 

2000 VARILLAS PROBADAS FALLEN MAS DE DOS, 

USANDO LA DISTRIBUCION DE BERNOULLI SE OBTIENE 

P(X> 2] = 1- P(X!_2) = 1- (P(X•OJ + P[X"' 1] + P[X = 2])= 

'~',e¡'~'>'~' .. = 1 -r, 000: O! ¡o. ootl 0 ¡o. 999! 2 000 +1 ~ 9 ~~0 i! e o. oot ¡ 1 
e o. 999) 

1 999 + 

+ (0.001) 2 (0.999) 1 998 ) - 0.3233 

LOS CALCULOS NECESARIOS PA~ OBTENER LA SOLUCION SON BASTANTE MAS 

TEDIOSOS QUE LOS QUE DEBEN EFECTUARSE APROVECHANDO QUE EL NUMERO

DE REPETICIONES DEL EXPERIMENTO ES GRANDE, A FIN DE UTILIZAR LA 

DJf,TRIBUCION NORMAL. EN ESTAS CIRCUNSTANCIAS, LA PROBABILIDAD DE 

QUE X:;2 EN EL CASO DISCRETO, EQUIVALE A LA DE QUE X<2.5 EN EL 

CONTINUO; ASI 

u= np = 2 000 x 0.001 = 2 (SE USA LA. HISl'.A MEDIA). 

a"" lnpq = n oOO x o.oo1 x o,999 = 1.41 

P{X~2.5) "' 2.5-2¡ l 1 P[Z~ l. 4 l =,P Z~0.355 = 0.6387 

DE DONDE 

P[x>2.5)= 1- P[X~2.5] = 1- 0.6387 = 0,3613 
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.. 
EJEMPLO 

EN UNA SERIE OE 462 EXPERIMENTOS CON FINES ANTROPOLOGICO~ CONSIS

TENTES EN MEDIR EL TA_"'A~O DE LA CABEZA DE LOS INDIGENAS RESIDENTES 

EN UNA ZONA TROPICAL, SE OBTUVIERON LOS RESULTADOS ANOTADOS&~ LAS 

DOS PRIMERAS COLUMNAS DE LA SIGUIENTE TABLA. SI LA VARIABLE ALEA-

TORIA "TAM_l\[;¡Q DE LA CABEZA" SE CONSIDERA QUE TIENE DISTRIBUCION 

NORMAL, ¿QUE CANTIDAD OE-RESULT_~OS SE ESPERARlA OBTENER ANTES DE 

-HACER LAS MEDICIONES, SI SE CONSIDERA QUE ~~ x = 191.8MM y 

""' s"' 6.48~1 1 DONDE X=PROMEDIO ARITMETICO 'l S"DESVIAClON ESTANCAR 

DE LOS DATOS? 

171.5 - 191.8 
6. 4 8 

-3.13; z
2 

= 
175.5- 191.8 

6.48 -2. 51; 

P(-J.lJ_::Z_::-2,51) = 0.0051; P(-2,51:;z_::-1.90) ., 0.0227¡ 

P(-1.90,::Z_::-1.28) = 0.0716 1 ETC. 

179.5-191.8 
x3- 6.48 

= - 1.90, ETC. 

462-x 0.0051 = 2.4; 462 X 0.0227 = 10,5; 462 X 0.0716 = 33.1, ETC. 



INTERVALO DE NUMERO DE OB- INTERVALO DE PROBABILIDAD FRECUENCIA 
VALORES DE x, SERVACIONES x-o ' ESPERADA = '= P(z 1 :;z:;zf'P E" MM (frecuencia, f) ' "' p 

. 
171.5-175.5 3 {-3.13)-(-2.51) 0.0051 2.4 

175.5-179.5 9 (-2.51)-{-1.90) 0.0227 10. 5 

179.5-183.5 29 (-1'.90)-{-1.28) o. 0716 33.1 

• 1!!3,5-187.5 76 {-1.28)-(-0.66) 0.1543 71.3 

187.5-191.5 104 .<-0.66)-(-0.05) o. 2255 104 • 2 

191.5-195.5 110 (-0.05)- o. 57 0.2356 108.8 

195,5-19~.·5 88 o. 57 - 1.19 0,1673 77. 3 
. 

199.5-:203.5 30 1.19 - 1,80 0.0811 37.5 

203.5-207.5 6 1, 80 - 2. 4 2 0,0281 13. o 
207.5-211.5 4 2,42 - 3. 04 0,0066 3. o 

211.5-215.5 2 3. 04 - 3.66 0,0011 0.5 

215.5-219.5 1 3.66 - 4.27 o. 0001 0.0 

TOTAL: 462 TOTAL: 461.6 
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cP'R~O"BcLcEc>eiA'---'-1. Las temperaturas registradas en un lugnr n di-

versas horas son las indicadas en la siguiente tabla: 

Tabla 1 

39.0 . 32. o 11.9 3 8. 8 

33. o 2 2. 9 24.7 30. 7 

16.2 10. 3 31. n 3 5. 7 

:!B.l 3. ~ ' 3 3. 3 32.1 

. 
5.3 16.2 7 .• 33. 3 

18.2 36.0 26.6 10.4 

10.4 16 . a 16 .1 3 . 3 

31. 9 6.0 7. 7 2 ') • 8 

19. 5 4. 5 25.4 u 
21. 2 2 8. 2 J9:o 23.5 

35. 1 '-' 24. 2 5.6 

a) Defina los inter;·.'ulos de agrupamiento de los dutos ante

riores. 

b) Con los eventos definidos en el inciso a) elabore:una ~a

bla de datos agrupados¡ 

e) Una tabla de distribuci6n Je frec'-lencias. 

t.!) D1buje el histograma, el polígono de frecuencias y la 

curva de frecuenciatrelativas ncumuladas. 
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PROBLEMA 2: Se tienen los siguientes tiempos en segundos para 

diversas operaciones de una pala mec~nica. 

CARGA 110V. l. DESCARGA llOV. 2. TO':'AL 

25 " 2 8 45 

19 7 2 8 36 
. . 

19 10 • 2 5 40 

20 8 2 n 41 

25 " 2 10 47 

21 7 2 
1 

8 38 

21 8 2 10 H 

26 lO 2 13 51 . 
22 u 2 8 43 

" 7 2 8 35 

Se quiere reducir la variabilidnd en tiempo total. 

¿Cuál operación debe estudiarse como fuente principal de varia

bilidad? 

Solución; 

Obtener X, s 2 , S, V 

y movimiento 2 

' 

para operaciones de carga, movimiento 1 

' 
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Operación de carga. 

X x-X (x-::¡2 

25 ).4 11. 56 

19 -2.6 6.76 

l9 -2.6 6.76 
. 

20 -1.6 2.56 

25 2.4 11.56 

1 
21 -o. 6 Q.36 

21 -0 . 6 o . 3 6 

" 4. 4 19.36 

22 o. 4 o .16 

18 -3.6 12. 96 

216 0.0 72.4 

X • 216 ...,.,... • 21. ~ seg . .. 
" ' t. <x, - i<) ~ ,, 1•1 72.4 

• • ~ N 

,, 
7. 24 

'2 
• Seg. 

S~ /7.24 Segz. ~ 2.69 Seg. 

V • ' 
X 

= 2.69 seg. 
21.6 aeg. = 0.12 

3 



NOVIMIENTO 1 

X x' X - X . 

10 100 1.2 
1 

7 49 -1. 8 

10 lOO l.2 

' 64 -0.8 

10 lOO 1.2 

7 49 -1.8 

1 ' 64 -o.e 

1 LO lOO 1.2 

11 121 2. 2 
1 

7 49 -l. 8 

" 796 0.0 

" 
88 o 
Il> 

~ O. B seg. 

N 
X¡2 r {X. -

s2 i=l ~ 21.6 
o o -ro o 

N 

S·= 12.16 seg2. = 1.47 seg. 

V o 

O bien usando 

l. 4 7 

'. ' 
seg. = 
seg. D. 17 

.. 

4 

l. 44 

3.24 

l. 44 

0.64 

l. 44 

3. 24 

0.64 

1. 44 

4. 8 4 

3. 24 

21.6 
1 

2.16 2 .. , 
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s 2 = 79.6- (8.8) 2 

s2 
= 79.6- 77.44 .. .?..16 

¡:oVlMIENTO' 2 

,2 -
' ' - ' 
8 " -1.3 

' " -l. 3 

' 81 -o. 3 

11 121 1.7 

10 100 o. 7 

3 " -l. 3 

10 100 ,, 7 

13 . 169 J. 7 

8 64 -1.3 

8 64 -1.3 

93 891 o . o 

' 
93 • IO • 9. 3 seg . 

" Xl
2 

i~l (Xi 
,2 26.10 • • 10-" 

2 seg . 

,, -

l. 69 

l. 69 

o. 09 

2. 89 

o . 49 

1. 69 

0-49 

13.69 

l. 59 

1. 69 

26 .lO 

-2.61 seg 

5 

i() 2 

2 
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o bien usando 

S • 12.61 Seg2. • 1.62 Seg. 

V ~ S 

s' ~ 

;¡2 
~ 

s' ~ 

l. 62 
.. 9:"3 

;¡2 
_, 

- X 

891 
~ 

10 

~ 
Seg. 

3 9. 1 

' 89. 1 - (9.3). 

s 2 = 89.1- 86.49 

.. o .17 

6 

Por lo tanto, las princiPales fuentes de variabilidad son los 

movimientos 1 y 2, ya gue tienen el mayor coeficiente de varia-

ci6n, de 0.17. 
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';;--O;:;,En proceso de control de calidad en una'•fábrica de explo
la siguiente muestra aleatoria del ~eso de 40 cartuchos 

de dinlll!lita. 

, 
Peso '" grall\Os 

311.4 Jfl. 3 .--36.1 3 9 • fl 

37. 1 37.7 37.6 40.8' 

38.6 37.4 38.3 ' 38. 1 . 
. 

38.5 37. 1 . 39.2 37.8 

37.4 36.5 .. 38. 7 .. 36.7 

. 37. 3 36.3¡ ' ' 38.2 ' 38. 3] 

' 39.0· 30 .O ' 36.2 l'J39.0J 
' 

' 37.7, 39.2 " 38.9 ' 38. 3 ' 
' 

39.5' 37 .o • 39.5 ·~36.9' 

37.4' 38.2 ;•39.2 • .,38.8, 

' 

Usando los Catos básicos detemini\r meCia,•,rango,' variancia, desviación 
estándar y ~diana. 

llgru?Ar 'los datos y tra~ar el histo<Jrarna,', el ['Ol~gono de frecuencias y 
el ,olígono de frecuencias aclllnula.das. 1\s)..Jrial!D calcular la me<:lia,, la 
variancia, la desviaci6n estándar .Y• la ~diana. 

a) ~0111 

b) · R.\llGO 

o) VAP.IA'lCIA 

" ! • Xi .--'';'2',--, . . ~ ' 

'1522.90 
.. ' 40 

r. 5 4~.8- 36.1 ~ 4.7 

'·. 52 ~ 

" E·(X·-Xl' ,., ' 
:·r 

- : 38.07 

* 1 • 1 o 
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d) DESVIAC!ON ES::'AilDAR 

--- 1 , . 10 1 .049 

1 
' ' - ' (X- X)

2 

' • X - X (X- X)
2 

3 11. 4 o. 33 o . 11 36 • , -1 • 97 3.88 

3 7 . 1 -0.97 0.94 37.6 -o. 4 7 0.22 

38.6 o. 53 0.28 38.3 o. 23 0.05 

38.5 o .43 o. 18 39.2 1. 13 1.28 

37.4 -0.67 0.45 38.7 0.63 0.40 

37.3 -0.77 0.59 39.2 o . 1 3 0.02 

39.0 0.93 0.86 36.2 -1 . 87 3.50 

37.7 -o. 37 o., 4 38.3 o. 73 o. 53 

39.5 1.43 2.04 39.5 1. 43 2.04 

37.4 -0.67 0.45 39.2 1. , 3 1. 28 

38.3 o. 23 0.05 39.9 1 • 73 2.99 

37.7 -0.37 o. 14 40.8 2. 73 7.45 

37.4 -0.67 0.45 3 8. 1 0.03 o.oo 
37. 1 -0.97 0.94 37.8 -0.27 0.07 

36.5 -1 . 57 2. 46 36.7 -1 • 37 1. 88 

36.3 -, • 7 7 3 • 1 3 38.3 0.23 o. 05 

38.0 -0.07 0.00 39.0 0.93 o. 86' 

39.2 1.1J 1.28 39.3 o. 23 0.05 

37 .o -1 .07 1. 14 36.9 -1 • 17 1.37 

38.2 o. 13 0.02 39.9 o. 73 o. 53 
f1.522. 9 

44. os 
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e) !-!CDIA.'IA 

36. 1 37.4 38.2 38.8 

36.2 37.4 38.3 39.0 

36.3 37.4 38,3 39.0 

36 .s 37.6 38.3 39.2 

36.7 37.7 38.3 39.2 

36.9 37.7 38.4 39.2 

37,0 37.8 JB.S 39.5 

37. 1 38.0 38.6 39.5 

37. 1 38. 1 38.7 39.8 

37.3 38.2 38.8 40.8 

" . 38.2 

f) HISTOGRAMA 

No. de Intervalos de clase " - 5 .. 8 

Ancho: ,;, o .6 

1 ~ ~. LIMI'tB De 

36 • , - 36.6 ' 36 .os 36.65 

36.7 - 37.2 ' 36.65 37.25 

37.3 - 37 .a a 37.25 37.85 

37.9 - 39.4 ' 37.85 38.45 

38.5 - 39 .o ' 38.45 39.05 

3 9. 1 - 39.6 ' 39.05 39.65 

39.7 - 40.2 ' 39.65 40.25 

40.3 - ~o. a ' 40.25 40.85 
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,gl POLIGONO DE FRECUE:1CIAS 

FRE:CU~ClA 

r'.A.llcCA DE CUlSE Fl'l:CUEIICIA ~LATIW\ 

36.35 ' o. 100 

36.95 ; . o. 125 

37.55 ' o. 200 

38. 15 ' o. 225 

38,75 ' o. 1 75 

39,35 ; o. 125 

39.95 ' o .025 

40.55 ' o .025 

r • 1.ooo 

.. 

h) FR<:CUENCIAS ACUMULADAS 

LUUTE ~'L FR.r.CUEtiCIT fRECUENCIA 
SUPERIOll ACUMIJLJ\DA RELATIVA ACIDIULAD 

36".65 ' o.' 
37.25 ' o',ns 
37.85 " o. 425 

38,45 " 0,650 

39.05 " 0,825 

39.65 " 0.950 

40.25 " 0,975 

40.85 " 1 . 00 

' . . 



i) ~ffiDIA 

'. 

f!ARCA "' CLASE 

' 
36.35 

36.95 

37.55 

38.15 

39.75 

39.35 

39.95 

40.55 

j) VARIANCII\ 

' 

- 1522.20 

" 

FRECUENCIA 

' 
• 
' 
' 
' 
' 
' 
' 
' 

- 41.42 

" 

~· "' FRECUENCIA 
CLASE ' ' ' - ' 

36,35 • -1 • 71 

36.95 ' -1 • ,, 

37.55 ' -o. s, 
38. 15 ' 0.09 

38.75 ' 0.69 

39.35 ' 1 • 29 

39.95 ' 1.89 

40.55 ' 2.49 ' 

11 

- 38.06 

" 
145.40 

184.75 

300.40 

343.35 

271 .25 

196.75 

39.95 

4.0,55 
1522.20 

- 1 .036 

(X - X
2

J J'(X - " 
, 

2.92 11.69 
' 

1.23 6. 15 

0.26 2,08 

0.01 0,09 

0.49 3. 36 

1.66 8.30 

3.57 3. 57 

6.20 2,49 
41.42 
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k} DESVIACIO!j ESTI\tlDAR 

~ 1.017 

1) MEDIANA 

,., • 

(20 17) 
.. 37.85 + 

' 
" 0.6 .. 36.05 

l " ' . , . 
' 

., 
' : 1 ·' 

• .. ' . ' 

' . 

'·'' 
' . 

' 
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•r-

1\ 
y 
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'r 

' o _L ¡-,_, 
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Histograma y Poligono de frecuencias 
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• 
40 _..-..-----j LO 

0.9 

32 OB 

• 

" 
-. 

0.7 • o 

" o 

o 
E 

o 24 0.6 o 

" V 
o o 
o 
E - • 
o o 
V 20 0.5 

, 
o -o 
o V -V 

o 
16 0.4 • • 

o o 
V 

• V - o 

• • 
o 

12 0.3 V 

• -• 

' 0.2 

0.1 

oc_,~--~~---t.---~----~----~----~0 ~ 37 38 39 40 41 

Frecuencias acumulados 
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PROBLEMA 4 

Datos Básicos 

lbs. 

10,350 

9, 300 

' 

Datos Ordenados 

lbs. 

9. 300 

9' 300' 

9,600 9,400 

10,300 9,500 

9,400 9,550 

10,600 9,550 

10,100 9,600 

9,900 9,900 

9. 500 10 ,lOO 

10,200 10.200 

9,300 10,200 

9,550 10,300 

9,550 10,350 

10,500 10,500 

10,200 10,600 

15 

Agrupar, efectuar la transformación Y. .. X - 10,000 y calcular 

X a partir de Y. 

• 



. 

9300 

9500 

9700 

9900 

10100 

10300 

10500 

Y ~ X -_,10,000. 

Tabla l. 

(Agrupamiento arbitrario) 

Limites . n. c. F y 

• 1 

- 9500 9,400 1 4 -600 
1 - 9700 9,600 3 -400 

'" ' - '9900 9,800 1 -200 
• 1 •• • - 10100 10,000 1 o 

• • • o 
- "10300 101 200 3 200 

0"~ " - 10500 • 10,400 2 400 

e'"' " - 10700 1 10' 600 1 600 

' ' " ' . 15 • 

... ' 
• 

Yf. 

' -2400 

-1200 

( " '.!: 200 

(,e~, ·"o 
aca6 oo 
"'J1aó'ó ... 

600 

• 1 
¡, .!¡ao·o 

. ' .. . 
o~, , , 

y -1800 • 120 • 
~- < ~~r 

-

·'l • o i 
X • -3.20 + 10,00') • 9880 lb . ' . L 

• 

" 

1 
1 
1 

A continuaci6n encuentre .. 
" para los mismos datos usando 

y • 

" . 
c

1 
= IO,ooo (Harca de clase) 

200 (Ancho de intervalo) 

• 

16 



-----
• 

TABLA II 

Llmites M. c. 
9300 - 9500 9,400 

9500 - 9700 9,600 

•:noo - 9900 9,800 

9900 -10100 10,000 

10100 -10300 10,200 

10300 -10500 10,400 
• 

10500 -10700 ¡10,600 

• 

' 
y X.- 10,000 • 200 

• 

' • . -9 
'rr' -o. 6 

x = e Y + c1 
. ' 

~ 

IC1 

y • 

X= 200 (-0.6) + 10,000 

f y 

• -3 

3 -2 

1 -1 

1 o 

3 1 

' ' 
1 3 

15 

-10,000 

" ' i•1fiyi 

" 

X= -120 + 10,000 - 9880 lb 

Yf 

-12 

- 6 

- 1 

o 

3 

• 
3 

-9 

• e, -

(Coincide con el resultado de la página ·anterior) 

17 

• 

200) 

usando e~ método corto obtener la variancia y la desviación están

dar de los datos de X. 

y • 



lB 

. 

~~.e. f ' " 
,, ,,, 

9400 ' -3 -12 9 36 

9600 3 - -• - 6 4 " 
9800 1 -1 - 1 1 1 

10000 1 o o o o 

10200 3 1 3 1 3 

10400 2 2 4 4 . ' 
10600 1 3 3 9 9 

15 -9 " 60 

N 

' y if i 
y 1•1 -9 

-. 6 = = I5 -N N 2 

' Y.f. 
1•1 ' ' 69 

"' = = " = 4.6 
N 

s' y = y2 y2 = 4. 6 2 -(-.6) = 4.6-0.36 = 4 • 2 4 

s2 
s' 

s2 e' s' = " • como ;:;- -y " 2 y 
2 

s' 
" 

= (200) 2 (4.24) • 169,600 Seg 2 

.. sx = 1169,600 seg2 = 411.83 lb 

V = 411 
·
83

- 0.04168 
X 9880 
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X .f y IY t y'f y 

'f ;!>a o ?. - N - 'ZP ¡f~ 3?'2 
c¡voo 1 -n - 2 (,( !'-"" / i/o/ 
e¡ .rl)o 1 -;o ,-;o ¡o o /0, 
'?JJO 2 - ' ~;f 11 16 '2 
'76:-J,; 1 -¡ - f '" ·; y -
')tf:JJ 1 - 2 " d ,¡ -¡o ¡o o 1 z - <1 </ --

/J¿).('¡(J. 'i' " " 1> ~z 
;o dO o 1 • 

' " J' 3; 
/./,).¡"O 1 ¡ 1 Y7 l,!'} 

;JS<>o / lO /0 /00 /N 
/O r?JiJ 1 1'2. ~~ ¡,j¡) ¡..t.! 
/ - Y'J- !231 - /J .. 

1 

73.J:J- /~.:.>.:J~ 
Y¡;::; --~·. ""..J~ - =-;y/ 

91/oo-!fOCJO Y. ;O -~ _ • .!. •• -.__.; !2 

' So 

- -<l.r = -J 
/.r 

X- ¡o ""·' . 7 x : s-or -r 14 <J <]J 
• 

'S?=StJ{-3)/10 J.>.J~ '?J':ro • 

- ~ ' ~ )' 2 j .S~~ y'- y' J'Z- (-B) ' ::0 

9 
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PROBlEMA 5 PARA LA SIGUIENTE.SERIE DE TIEMPOS, DETERMINAR 

LA RECTA DE TENDENCIA GENERAL, MEDIAN?E EL _METODO DE DOS PRO-

m:oros. 

AOO y 

1960 61. 2 

61 58. 3 

62 6 7. 1 

63 69.2 

64 68. 9 ¡; = 324.7 

65 7 6. 1 

66 75.9 

67 8 2. o 

68 80. 1 

69 8 8. S t = 402.6 

yl • "324. 7 • 5 
64.94, ,, • 1962 

y2 
4 o 2. 6 

• • 5 
80.52, ,, • 1%7 



• 

KV-H 

90 

80 ---·- -·-·--·-·-·-·-·-·--
• 

70 

60 

50 

' 

1960 1961 

' ---- -~ 

1962. '"' 1964 19M 

21 

p.. ...___/,/ 

-·-·""""" -80.52· 

"" 1967 19GB 1969 

AÑO 



6. La tabla A contiene 20 parejas de datos d::Jrde: 

Y. = Contenido de agua detenninado p:¡r un ~todo convencional. 

' 
x1 = Contenido de agua por métocb l. 

Mediante el rrétodo corto obtener la recta de regresión. 

' ' 
1 

62 1 5B 

47 

1 

50 

19 17 
• 

15 17 

65 68 

2B " 
63 60 

37 35 

20 21 

9 9 

64 69 

56 1 57 

53 
1 

54 

2 5 

49 4B 

53 50 

15 14 

22 20 

13 13 
• 

35 34 

22 

• 



TABlA m: = 

~ 0.5-10.5 10.5-20.5 20.5-30.5· 30.5-40.5 40.5-50;5 50.5-60.5 60.5-70.5 
' 

' 

0.5-10.5 11 ' 
1 

' 
' ' 

2' ' 1 
' 

' ' ' 
10.5-20.5 1111 1 ' 1 

•• H 

' 

1 20.5-,30 .. 5 ' 1 l 1 1 

' 
1 1' 1 

30.5-40.5 1 1/ ' 
' 2 

40.5-50.5 
' 11 

2' 
' -' 50.5-50.5 

1 
' 

1 
' 1 11 ' ' ' 1 2 

' ' 
60.s-7o:s !/ // 

2 2 



N 

-

~ ' 
2 ,2 ,. ' rftxy N 5.5 15.5 25.5 35.5 45.5 55.5 65.5 f '"' ' fY y y 

5.5 2 2 -3 -6 • 

' 15.5 4 ' S -2 _, 
-

25.5 .. ' ' 2 
_, - 2 

35 .S 2 2 o ' 
45.5 2 2 ' 2 

55.5 ' 2 3 2 6 

65.5 2 2 ' 3 " . . . 
f 2 ' 2 2 
X 

3 ' 2 " 2 

' X -3 -2 _, o ' 2 3 
1 U.<mlo 

f ' x - c
1 '-e X 

_, -W -2 o 3 8 6 
_, 

' ' X X • ' 
3 . 

' • e, e, 
'2 ' . X 

' . 
f x'.2 000 

X 

c
1 

,_ c
3 

• 35.5 

' ' ¡;fixy:< y-_ 
c2 =C-:=10 

" . X- 35.5 

" _, 
-0.05 ' 35.5 • 20 • ,. -

• 
'' 

2 
0.10 • • 

" 



~ 5.5 

5.5 9 2 18 

15.5 . 
-. 25. S 

35.5 

45.5 

55.5 

65.5 

f 2 

" 
x' -3 

-
f x' -6 

" -
X 

'2 
9 

f x'' " " - ' ' f,LiXy);. y 18 

-
77 

= 20 = 3.85 

15.5 25.5 

4 411> 2 u 

~* 11* 

5 2 

-2 -1 

-10 -2 

4 1 

20 2 

18 3 

3.847; 

35. S 45.5 

02 

1 22 

2 11 

2 3 

o 1 

o 3 

o 1 

o 3 

o 4 

2 S , = 4.5-(r 
y· 

1 

' ,2 
' ' ' - " 55. 5 65.5 f y f y y 'l Efi.XyXY y y 

2 -3 -6 9 " " -
5 -2 -lO 4 20 " . 

2 -1 - 2 1 2 3 

2 o o o o 
1 

o 

2 1 2 1 2 ' 2 ' 

4 2 8 3 2 6 4 12 10 

6 212 9 218 4 3 12 9 1 36 30 

. • 2 20 2 90 81 

2 3 
1 1 x't "- • 81 

8 6 -1 =t 

Ef. ¡¡' 2 = 77 
4 9 u 

- •2 
16 18 77 Efi/ · = 90 

20 18 81 

-
= 4.5 

2 
= 4.49 



! 1 ' " ' ' 
' e fi.Xy X~Y~ - ' y e, ¡¡ i-1 m o 

S~• e, 

N= 20 

x' = -o.os ' y "'0.10 

2 sx' = 3.847 

"' m o _'e'o'-----<-_o_.o_s_>_<_o_.>_>_>>_o_, 4.055 = 
3.847 (3,847) (10) 

X= c2x• + c1 = 10(-o.os¡ + Js.s = 35 

Y=cY' 
4 

+ c
3 

= lO(O.ll + Js.s = 36.5 

- -

LOS 

b = '1 - mX = 36.5- (1.05) (35.) = -0.25 

y = 1.05 X - 0.25 

26 

l 1¡ 



Para estos misros datos obtener la ecuac16n de la recta de reqres16n sin 

aqrupar los datos. 

X ' "' x' 

se " 3596 3364 

50 47 2350 - 2500 

17 19 m <a9 

17 15 <55 <a9 

. " 65 ""' 4624 

" " "' 576 

60 " 3780 3600 

35 " 945 1225 

" " 4<0 441 

9 9 81 81' 

69 " 4416 4761 

57 56 3192 3249 

54 53 2862 2916 

5 ' 10 " 
48 49 2352 2304 

' 
50 53 2650 2500 

14 15 <lO 196 

20 " 440 400 

13 ll 169 169 

34 35 1190 1156 

723 717 34' 333 34' 665 



N= 20 

N 

' y= i=~ Yi • 72t.¡; = 35.85 

N 

' x, 
X= i=~ "' 722i.;, 36.15 

1 
N 

34333 
Ñ r X.Yi • = 1716 

i=l ~ 20 
N 
r x~ 

x2 i=1 ' 34665 • -N 20 

= 1733.25 

- 171!- 35.85(36.15) 
m- 1733.25- (36.15)_2 

1716 1295.98 = 420.02 =o 98 
m= 1733.25- 1306.82 426.43 · 

- -b=Y-mX 

b = 35.85- 0.98(36.15) = 0.42 

-Y= 0.98 X+ 0.42 
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PROBLHIA 7. PARA LOS SIGUIE:ITES DATOS, AJUSTAR UNA I'AAABOLA PO!l 

EL METOOO DE tiiNHiOS CUADRADOS. 

USAtmO t' ~ 

MO 

1850 

1860 

1870 

1880 

1390 

1900 

1910 

1920 

1930 

1940 

1950 

t - 1900 
10 

' 
2 3. 2 

31.4 

39. e 
50.2 

6 2 • 9 

7 6. o 

9 2 • o 

lOS. 7 

122.9 

131 . 7 

151.1 

tc 1 "' 1~00, 



A!'iO ,. y ,,2 
'' 3 ''' ''y t'

2
Y 

1850 -5 2 3. 2 25 -125 625 -116. 580. o 

1860 
_, 

31. 4 " - " 256 -125.6 502.4 

. 1870 -3 39.8 9 - " " -119.4 358. 2 

1880 -2 50.2 ' - B " -100.4 200.8 

1890 
_, 

62.9 ' - ' ' - 6 2. 9 6 2. 9 

1900 o 76. o o o o o o 

1910 ' 92 .o ' ' 1 92.0 92. 

1920 2 105. 7 ' B " 211.4 422.8 . 
1930 3 122. 8 9 27 Bl 368.4 1105.2 

1940 ' 131. 7 " " 256 526.8 2107.2 

1950 5 151.1 25 225 625 7 55. S 3777. 5 

o 886. 8 HO o 1958 1429.8 9209.0 

a~ = o Etj_Yi = 1~29.8 

' 

,,, = 886.8 rt' 2Y = 9209. o 

Et '. 
2 

' 
= HO N = H 

Et ~ 3 = o 
' 

Et '. 
4 = 1958 

' 



RECOROA!<OO QUE: 

b 0tJ + b
1 
~t + b2rt2 • " 

bott + b tt2 
1 ' b It

3 
2 • ay 

b It
2 

o + b 1 a 3 + b
2
tt

4 • Et2y 

SE TIENE QUE: 

110b0 + Obl + 195Bb2 ~ 9209.0 

DELAEC2: 

110bl • 1429.8 

MULTIPLICANDO LA EC 1 POR 10 Y RESTA..''!DOLE LA EC 3: 

110b0 ' 1100b2 • 

-HObo - 1958b2 • 

-BSB.b2 • 

JH 
m .. 0.39744 

8868.0 

-9209.0 

341. o 

31 

{1) 

121 

{3) 
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' ' 

SUSTITUYENDO EN EC 1: 

llb
0 

+ 110{0.39744) ~ aaG.s 

llb
0

- aaG.a.- 43.72- B4J.os 

84 3. os 
b

0 
= 

11 
"'76.6436 

POR LO TANTO: 

y= 76.6436 + 13.0 t' + 0.3974 t• 2 

OO:WE EL ORIGEN t' = o 

CORRESPONDE A ti = 1900 

t! -5 -4 -3 -2 -1 o 1 2 3 4 5 
' 

X 1850 1860 1870 1880 1990 1900 1910 1920 1930 1940 1950 

y 21.58 31.00 41.22 52.23 64.04 76.646 90.04104.23 119.22135.00151.59 

' .. ,• 
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' 
160 

150 

140 

lJO 

120 

110 

lOO 

90 

80 

70 

60 

50 

40 

JO 

20 

lO 

o 
lB~· 1860 taso 1890· 1900 1910 1920' 1930 1940 1950 

AÑO 
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PROBLEMA 8. PARA LOS DATOS DE X y Y PRESENTADOS MAS ADELAN

TE, AJUSTAR llED!AilTE EL METODO DE MINIHOS CUADR'\DOS UNA CURVA DE 

LA FOR!-IA Y "' abX, 00/IDE a y b SON CONSTAtiTES. 

SACANDO LOGARITMOS BASE 10 A AMBOS MIE!1BROS: 

log log ' ' ~ ob 
. 

log ' ~ log ' • log b' 

log ' ~ log ' • ' log b 

HACIENDO ,. ~ log ' 
b' ~ log ' 
m "' lag b 

• 
SE TIENE: Y' = b' +m X 

RECORDA~IDO QUE PARA UNA RECTA .1\JUSTADA POR /UNI!o\OS CUADRADOS SI: 

TIENE: 

l. N r X Y 
N = "---,---,--

X ' 

' 



y 

32 

47 

65 

92 

112 

"' 
275 

l 

y• = log y ' 
l. 5051 o 

1.6721 1 

1.8129 2 

1.9638 1 

2.1206 4 

2.2788 5 

2.4393 6 

13.7926 21 

Y• = 13.7926,. 1. 9704 
7 

X=271=3 

"'x = 2.! ~ 11 o 7 • 

• 

,, XY' 

o o 

1 1.6721 

4 3. 6258 

' 5. 8914 

16. 8.4823 . 
25 11.3938 

16 14.6358 

91. () 45.7014 

'4=5~.7~0=1=·~~1~1~1~-:':70~4~) 
- .. 0.1544 

13-(3) 

b' = Y• - mX • 1.9704 -0.1544(3) • 1.5072 

RECORDANDO QUE: 

m= log b, b "' 10°· 1544 • 1.4269 

b' = log a, a= 10 1 · 5072 • 32.1514 

Y = J2.1514(1.4269lx 

35 
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1 
~,. 

Calcular prar.e::ll.os rr6viles centrados de orden 4. 

"" ' Prane:iio m5vil Proia:lio m5vil 

• ~"'""' 

1~55 50 

. 
1956 36.5 

43.5 

1957 " 42.12 

40.73 

1958 44.5 40.93 

41.13 

195':! 31!. 9 39.83 

38.53 

1960 38.1 37.80 

37.08 

1961 32.6 37.43 

37.78 

1962 38.7 38.16 

38.53 

1963 41.7 . 38.68 

38.83 

1964 41.1 

1965 33.8 

·. 
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PllDBLE:MA 10. COCliO resultada del censo habitac:ional en una ciud,.d, se de 

termin6 que el número anual de edificios construidos en ella de 1956 a 

1965 fueron los indicados en la siguiente tabla. Determinar la tendencia 

de construcci5n ~iante promedios m6viles de orden 3, 4 y 8, y medi~te 

los métodos de dos promedios y mfnimos cuadrados (tendencia lineal en -

eatos dos últim::ls caso&), 

?RO~ll:OIOS t!OVII.ES 

. -
-~- ' Edificios Prom. ... . ,_ ,_ !'ro:n.. "'• . PrOill. .... Prom.. ""•. • 103' ' orden 3 orden ' orden 8 orden 4 c:ent. arde cent.orden 

' ' 
1956 '·' 
1957 '·' '·' '·' 
1958 '·' '·' '·' 5.65 5,65 

1959 '-' '·' 22.4 45.3 '·' 5.90 5,85 

1960 '·' '·' 22.9 4 7. 2 '-' 6. 20 6 , 1 S 

1961 '·' '-' 24,3 49.6 '·' 6.40 6.40 

1962 '·' .., 25.3 51.3 '·' 6.75 6.75 

1963 '·' 
,_, 26 .o 54. 1 '·' '."' 7.20 

1964 '·' '-' 28. 1 57,7 

1965 '. ' 29,6 . 

oo• POClNEDlOS 

••• ""'~ 
28,2 

5.64 • 

' 
• 

36.2 
7.24 • • , .. parte ' 



MISIMOS CUADRADOS 

La ~ecta de regresi6n se calculará con un cambio previo de variable: 

X • T - 1956 

' ' 
,, ,, 

o (1956) u o o 

' (1957) 5.2 '-' ' 
' (1958) '-' 1 1.4 ' 
' (1959) '·' 113:6 ' 
' ( 1960) ' '·' 23,2 " 
' (1961) '·' 33.0 " 
' ( 1962) '-' 40,2 " 
' {1963) '·' 48,3 " 
' (1964) '·' 63.2 " 
' (1965) '. ' 72.9 " 
" 64.4 316 .o "' 

.!. b:y • 31.6 ,, • 28.5 

' - u ' - 6.<14 " 
·-' 
' - 20.25 

,. - 29.0 

31.6 29 .o 
0.315 M • • 

2$.5 20.25 

' • ' ~ • 6.44 - 1.42 • ·5.02 

1 • 0.315 S.02 

' • X • 



-'b -• 
• o 
o -

o 
" • E •• z 

• 

7 

6 

' ' 

" 

-y= o. 31!5+ 5.02' j 

P.M. orden 3 

P.M. orden 8 

P.M. orden 4 

4 6 • lO 

AñOs 
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PR)Blfl.IA 11. COn los siguientes datos, efectuar un análisis de correlación 

de X con Yo< y con YB, y ~ar: pl{'{n con PXYB para detru:minar 

cuál predanina . 

Solución: 

Covariancia: 

.. ~ ·x·· 

" 
lB 

" 
30 

36 

" 
44 

' . xy . 

~-y- -·-y-
" 6 

5.27 5.17 

5:68 5.04 

6.25 6. 99 

7.2 7.39 

8.0'2 c.as . 

8.71 '·' 
8.42 9.0 

. 

• 
• • 

' . . ' . . 
<x/Xl <y 1 - Yl 

N.---

Cbeficiente de correlación: 

. . . 
• . . 

• 

•'. • • 

• . . .. . .• ~-.-· .,.:.:_ . . 
•' . . ,. . . 

. . . . -

' . y 

• 



' y (Xi - X) 

12 5.27 -17.43 

18 5.68 -11.43 

24 6.25 - 5.43 

30 7.2 0.57 

36 8.02 6.57 

" 8. 71 12.57 

44 8.42 14.57 

P' 49.55 . . 

- 206 
X "'7= 29.43-

-y- 49.55 7 08 - 7 = • 

(Y - Y) 
1 

(Xi- 3{¡2 (Y.- y¡2 • • 
(Xi- X')(Yi- Y¡ 

-1.81 303.8 3.28 31.55 

-1.4 130. 64 l. 96 16.0 

-8.3 29.48 0.69 4. 51 

0.12 0.32 0.01 0.07 

0.94 43.16 0.88 . 6.18 

1.63 158.0 2.66 20.44 

1. 34 212. 28 1.80 19.52 . 

877.68 11.28 98.32 
. . 

s2 ~ B77.6B = tzs.Ja 
X 7 52 - 11.28 1 61 

y- 7 = • ' 

S = 1125.38 = 11.2, 
X 

14.05 
~xya '" 11.2 X 1.27 

S ,. /1.61 = 1.27 
y 

= 0.98777 



. 

' y (Xi - X) 

" 5. 77 -17.43 

8 5.04 -11.43 

24 6.99 - 5.43 

30 7.39 0.57 

36 8.88 6.57 

42 8.90 12.57 

" 9.00 14.57 
~-

206 51.97 

-, = 51.97 = 7 42 
7 • 

15.64 
0
xy t 7¡ 1~1~. ~2(~(T1<. '"''' 

= 0.94353 < p 
><yo 

(Yi- Y¡ 

-1.65 

-2.38 

-0.43 

-o.oJ 

1.46 

1.48 

1.58 

871.68 
7 = 125.38, 

(Xi-Xl2 (Yi - y¡2 

303.80 2. 72 

130.64 5.66 

29.48 -0.18 

0.32 0.0009 

43.16 2.13 

158.00 2.19 

212.28 2.50 

877.68 15.38 

52= 15.38 = 
y 7 

2. 2, 

. 

(X-X)(Y-Y) 
i i 

28.76 

27.20 

2.33 

-o.02 
. 

9.59 

18.60 

23.02 

109.48 

S ~ 10~.48 = 15.69 
ey 

S = 1125.38"' 11.2, S = /"2:2 = 1.48 
X y 



PROBLEMA 12. Los resultados de probar 10 vigas de madera son los siguien

tes: 

recta de regresi6n y varianciaa, explicada e inexplicada. 

X = Xg. ' 00 ~ 

95{) 0.33 

1050 0.37 

750 0.29 

900 0.30 

700 0.27 . 

650 0.28 

950 O.JS 

850 0.40 

600 0.26 

700 0.29 

42 



X ' X- X 

950 0.33 140 

lOSO 0.37 240 

750 0.28 - 60 -

900 0.30 90 -
700 0.27 -110 -
650 0.29 -160 -

950 0.35 140 

850 0.40 " 
600 0.26 -210 -

700 0.29 -110 -
8100 3.13 

.. x- 8~~0 =ato Kg. 

"- 3 ·13 -0313 ·-w-· an. 

Y-Y 

.017 

• 057 

.033 

.013 

.043 

.033 

.037 

.087 

.053 

.023 

{X-X)(Y-Y) <x-XJ 2 (Y-Y) 2 

-

2.38 19,600 0.000289 

13.68 57,600 0.003249 

1.98 3,600 0.001089 

1.17 8,100 0.000169 

4. 73 12,100 0.001849 

5.28 25,600 0.001089 

5.18 19,600 0.001369 . 

3.48 1,600 0.007569 

11.13 44,100 0.002809 

2.53 12,100 0.000529 

49.20 204,000 0.02001 

s2 = 204,000 = 20400, s = 142.83 
X 10 X 

s2 = 0 ·~60Ql = 0.002001, S = 0.04473 
y . y 

pxy = (142~8~~(.04473) ·= •7701 



S 
m • ~'xy ~ • o. 7701 °i~~~~~ ~ 0.0002411 

b .. 0.313- 0.000241(810) 

b = 0.11779 ~ 0.118' 

Y = 0.000241 X + 0.118 

la variancia de la esUJnac:i6n s2 
ylx 

. por lo que 

2 2 2 
S l • S (l-p ) y X y X'f 

s;lx • 0.002001 ~- (0.7701)
2 ~ • 0.000814 

2 ¡ 2 
S•S+s

1

, y y y X 

s~ • s;- s;lx • o.oo2001- o.OOOS14- o.oott87 
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PROBLEMA 13. OBTENGA LOS PR~~EDIOS MOVILES DE ORDEN 5 DE LOS 

DATOS SIGUIENTES: 

WMA PROMEDIO MOVIL 
MO y 5 años S años 

1959 50.0 

1960 3 6. S 

1961 43.0 212.9 42,58 

1962 -44.5 201. o 40.2 
• 

1963 38. 9 197.0 39,4 

. 1964 38.1 192.80 38.56 

1965 32.6 190.0 38,0 

1966 38.7 192 . 2 38.44 

1967 41.7 187 . 9 37,58 

1968 41.1 

1969 33.8 



-L}I. REPRESENTACJON SERA 

y 

50.0 

47.5 

45.0 

.42.5 

40.0 

35.0 

32.5 

' \ 
\ 
1 
1 

\ 
\ 

\ 
1 
1 ' 
1 ' 
1 ' 
' ' 1 
\ 1 

' ' 1 1 

\ f 
1 1 

" 1 

;. 
1 1 

' \ 
1 

r-, 
: 1 
' ' 1 ' 

\ 
' \ 
' ~ 

46 
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PP.05L.':MA 14.-r.os datos Clreaentadc>s en l.; tercer columna Ce la tabla si

guiente corres?Qnrlcn al consumo mensual de energia eléctrica duranta los 
' a~os de 1960 a 1963, en cientos de mile9 de ~w/h. Calculnr la comQonente 

.estacional ~ara cada mes, determinando a la tendencia, T, mediante el~ 

tor.o de mínimos cundrados, tornando ce~ valores de Y a los ~ro~edios me~ 

suales Ce cons~ de cada a~o. 

o.or,t:C10"l:Detemina.- la recta tomando cOJ:U ori"'m al tiem'XI :nedio de 

' 1960, al cual correoonde el promedio del cona~ de' ese a~o. 

Aiio, t ' " 
,, 

o 4.08 o o 

' S. SS 5.88 ' 
' 6.48 12.96 4 

' 7.08 21.24 ' 
E •' 24.32 40.08 " 

.. 

47 



t-6/4=1.5, 

l. !:t" m 10 0" ti - .~. 

y- 24.32/4 - 6,09 

t 1 •14/4•3.5, 

• 10.02 - 9.12 
1. 25 

a• • 3.5- 1.s' .. 1.2s 

' 

- o. 72 

b s Y- frt_ ""6.09 - Q, 72 X 1,5 "' 5 

' y .. o.72t+S 

48 

Con origen en enero de 1960, y con el tiernP.O en meaaa la recta resulta aer• 

T • 0.72 ( t- 0.5) / 12 + 5-0.72 X 0.5 

,T • 0,03 t + 4.64 



A":O ~· CON511/l0 ,U!-\}\, PPú.''iliDXO ::'OI<CE!:{1'AJE . ' . 

' . WJVIL Dr.L ':>?OV.E- ' T 'T E'f .. " Cl"NTi<ADO DIO !!0VIL 

• 

' 5.0 105,6 4.67 493.~ 101 . 4 

' •• 9 102.4 4.73 484.4 101 . 2 

M '·' 99.4 4.79 476. 1 98.7 

A ... 95.5 4. 85 463.2 95.0 . - .. 
• M '·' 93.9 4. 91 461 .o 86.8 

• o . 
' 

.., 
• • 91.5 4,97 454.8 92.3 

• - ' ' .. ' •• 9 83.7 87. 1 5.03 438. 1 93.6 
1> 
- ' 

.., 9.0 90.0 90.7 5.09 461 . 7 97.5 

' 
.., 

9 • ' 94.1 98.4 5. 15 506.8 94.7 

. o 5.5 5.'2 105.9 106.7 5.21 555.9 99.9 

" 5.9 "' 111. 3 112.2 5.27 591.3 99.9 

o "' 59.5 5,, 120.4 11 7 • 4 5.33 625.7 103.9 

" 0.0 59.5 u 1 09 • 1 105.6 5.39 569.2 105.4 
. 

' 9.0 60.4 u 105,S 102.4 5. 45 55B. 1 103.9 

M 5.0 61.5 5.6 103.6 99.4 5 • 5 1 54 7. 7 105.9 

A "' 62.5 9.7 94.7 95.5 S. 57 531 • 9 101. 5 . .. 9 •• 63.9 ;.o 9 3. 1 93.9 5.63 528.7 1 o 2. 1 -• ' "' 65.0 "' • 89.8 91.5 5.69 520.6 10 t. e 
-• " ' 9 • ' 66.0 o 9.9 86.4 87 • 1 S. 75 500.9 101.8 

- • 
1>· A "' 66.9 o.o 90.0 90.7 5.91 527 .o 102.5 

- ' 9.0 67.9 0.0 96.7 99.4 5.87 577.6 100.4 

o "' 68.9 0.0 108.3 106.7 5.93 632.7 102.7 

" 0.9 69.9 ó.l 11]. 1 11 2 • ~ 5.99 672.1 102.7 

' u 70.6 o . ' 113. o 117.4 6.05 710.3 101 ,4 

9 "' 71. 1 "' 1Q4.8 105.6 6 • 11 645.2 100.7 

' o .• 71.7 "' 101 . 6 102.4 6 • , 7 631 .a 101.3 

" ' . ' 72.0 "' 96.8 99.4 6. 23 619.3 99.5 

A o . ' 72.7 o.• 95.3 95.5 6,29 600.7 101.5 

M s.o 73. 3 o.• 93.8 93:9 6. 35 596. 3 100.6 

-• ' 5.9 73.9 "' 90.8 91.5 6.41 586, S 100.6 

• 
N • ' 9.9 74.7 0.5 so. a 87. 1 6,47 563.5 104. 7 

• o ' A "' 75.5 5.5 93.9 90.7 6. 53 592.3 104.7 - 1> 
- ' "' 76.4 0.5 101 . 5 9A.4 6.59 648.5 103. 3 

o 5.9 76,9 '·' 104.5 106.7 6.65 709.6 97. 2 

" "' 77.2 "' 109.0 112.2 6.71 752.9 97 .o 

' "' 77,8 9.7 116.4 11 7 . 4 6. 77 794.8 9'1. 1 



11.'>:0 :~o; coasUMO 1 su~.A 
' ! 

' '·0 78.3 

' ,.o 78.9 

• '·' 79.6 

A '"' 79.8 -
e .. '·' so. 3 o 

" . ·- ' '·' 81.0 • - • 
1>• ' '·' ' 

81.8 

- A '"' ! 82.6 

' 7.2 83.1 

o u 83.7 

" . 0.0 84.4 

o '"' 84.9 

!lES 

= 
?'7J 

~-

' A3R 

~~y 

"" 
'"' 83.7 

liGO "'.o 
SE1> 94. 1 

= 1::15.8 

~IOV 111. J 

"e H0.4 

PRO~DIO !'Ol'l:E~JTJ\JE 
IOVIL DEL PRO~:J:-

CENTRADO DIO '!OVIL 

'·' 
'·' 
'"' 
,.o 
,.o 

'. ' 

109, 1 

105.5 

103.6 

94,7 

93' 1 

89 .R 

"·' 
90.0 

"·' 
108.3 

1 1 J. 1 

118.0 

1200 
1190.2 -

102.9 

101.4 

98.6 

.,.o 
92.9 

B.O 

104,8 102.9 

\01 .6 101.4 

96,8 98,6 

95.3 90,0 

93.B 92.9 

90,3 93 .o 
90,S 

93.9 

101 • S 

104.5 

109.0 

116.<. 

1 .00'32 

so 
.. -· 

' ' " * • C! 

105.6 6.83 721.2 ' 97. 1 

102.4 6.89 705.5 99.2 

99.4 6.95 690.8 99.4 

95.5 7.01 669.5 94.1 

93.9 7,07 663.9 97.9 

91.5 7.13 652.4 101.?. 

87. 1 7. 19 626.2 1(17,0 

90.7 : 7. 25 657.6 106.4 

9B.t . 7 • 31 719.3 100. 1 

106.7 7.31 786.4 95.4 

112,2 7.43 833.6 96.0 

111.4 7.49 !179.3 94.4 

!!EDIIINA 

104,8 lOS .6 

101 .6 102.4 

98.6 99.4 

94.7 95.5 

93. 1 93.9 

90.8 91.5 

"' .. 87. 1 

90.0 90.7 

96.7 93.4 

lOS .a 106.7 

111.3 112.2 

116 • 4 117.4 

1200.0 



D 
·o 

9.5 
90 
a5 
B.O 
7.5 
7.0 
o5 
6.0 
5.5 
5.0 

4.0 
3.5 
3.0 
2.5 
2.0 
1.5 
1.0 

0.5 

o 

' 
y 

EFMAMJJA 
..... 1960 

SONDEFM A M J J A S O N O E F M 
1961 

A M J J A 

1962 
SONOEFM AMJJAS 

1963 
O N O 



. . . . 

: " . "' . 
' 
' 
" " " " ' 

" 
' 

•' 

' . 

50 '.' 

. ~ 
• 1 
~ .. . 

•' ~· 

' 



nRDBLEl\1\ 15.- En la tabla siguiente se presentan los valores del produc
to nacional bruto, de 1950 a 1960. 

Calcular: 

~) Los índices simQles, tomando como a~o base a 
1950 y 1955. 

bl Los !ndices' eslabÓn 

e) Los !ndices simples a _'>artir de los índice~ es
labÓn, para los a~s base 1950 y 1955, 

Fuente, cál:lara Nacional de la Industria 
de la Construcción. POnencia 
No. 70. "La demanda y la plane~ 
ción de la Industria de la Cons -
trucci5n en l!éxico". 
Bustamante J. y Escobedo R. 

A!iO 
Valor del Producto 
rlacional Bruto 

1950 " 
1 95 1 " 
1952 " 
1953 " 
1954 " 
1955 " 
1956 " 
1957 '" 
1958 "' 
1959 '" 
1960 154 

. . 

.. ·'·· 

51 

. ' 



a) Indices si~les con a.~o baaa 1950: 52 

" 1950 • • '" • 
" 1951/1950 • 52/41 • 126,8 • 
" 1952/1950 • 59/41 • H3.9 • 
" 1953/1950 • 58/41 • 141. S • 
V. 1954/1950 • ?2/41 • 175.6 ' 

" 1955/1950 • 87/41 - 212.2 • 
" 1956/1950 • 99/41 • 241. S • 
V 1957/1950 • 114/41 • 27B.O • 
" 1958/1950 • 127/41 • 309.8 • 
" 1959/1950 • 136/41 • 331.7 • 
" 1960/1950 • 154/41 - 375.6 • 

Ind.ices si"!?les con a;¡¡, base 1955: 

" 1950/1955 • 41/67 • 47. 1 • 
V 1951/1955 • 52/87 • 59.7 • 
V 1952/1955 • 59/87 • 67,8 • 
V 1953/1955 • 58/87 • 66,6 • 
" 1954/1955 • 72/87 • 82.6 • 

• V 1955 • • 100.0 • 
V 1956/1955 • 99/87 - 1 1 ] • 7 • 
" 1957/1955 • 114/87 - 131.0 • 
V 19SB/1955 • \27/87 • 145.9 • 
" 1959/1955 • 136/07 • 156.3 • 
" 1960/1955 • 154/87 -176.8 • 



b) Indices eslab6n: 

V 1951/1950 - 52/41 - 126.8 • 
V 1952>1951 1- 59/52 - 113.4 • 
V 1953/1952 - Sfl/59 - 98.3 • 
V 1954/1953 - 72/58 - 124 . 1 • 
V 1955/1954 - 87/72 - 120. e • 
V 1956/1955 - 99/87 - 1 1 3 • 7 • 
V 1957/1956 - 114/99 - 1 1 5 • 1 • 
V 1958/1957 -127/114 - 111.4 • 
V 1959/1958 - 136/127 - 107 .o • 
V 1960/1959 -154/136 - 113.2 • 

e) lndioes sim_oles con año base 1950: 

1951•1 .00x1. 269-126.8\ 

1952•1 .00x1. 268x1 , 134m143, 9\ 

1953•1 , 00x1. 268x1 , 1 34x0, 983•141, 5\ 

1954•1 .OOx1.2GBx1. 134x0.983x1.241•175.6% · 

1955•1 .00x1.268x1, 1 34x0.983x1.241xl ,208-212.2% 

1956•1 ,00x1. 269x1 , 1 34x0, 983x1, 241x1 . 208x1 , 1 J7g241, S\ 

1957•1 .OOxl, 268x1. 1 34x0. 983x1, 241x1, 209x1 , 13"1x1, 15 1•278 ,0% 

1958•1 .00x1, 268x1. 134x0, 983x1. 241x1. 208x1 , 1 37x1 • 1 S lxl , 113-309.8\ 

53 

1 959•1 .00x1. 268x1 , 134x0. 983x1 • 241x 1, 20Bx1. 1 37x1. 15 1x1 , 113x1 .07-331 . 7\ 

1960•1. OOx 1 . 268x1. 134x0, 9B3x 1. 241x 1. 20Bx1. 137x1 . 151 x1 , 11 3x1 .07x1 . 132•375 .6\ 



' 
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Indices simnles con a~ base 1955: 

1950 -1.00 ' 1. 208 ' 1 • 24 1 ' 98.3 ' 1.134 ' 1 .268 • 4 7 • 1 • 
1951 - 1 .00 ' 1 ,208 ' 1,:!41 ' 98.3 ' 1 • 1 34 -59.7 • 
1952 -1.00 ' 1 ,208 ' 1 • 24 1 ' 98.3 - 67 .a ' 
1953 -1.00 ' 1. 208 ' 1 • 24 , -66.6 • 
1954 • 1.00 ' 1. 208 -82,6 • 
1955 -1.00 - 100 \ 

1956 -1. 00 ' 1 • 1 37 -1. 137 • 
1957 • 1.00 ' 1. 137 ' 1 • 1 S 1 -131 .o • 
1958 • 1.00 ' 1.137 X 1. Bl ' 1.113 - 145,9 \ 

1959 " LOO ' 1 • 13 7 ' 1 • 151 ' 1. 11 3 X 1.07 -156.3 • 
1960 - 1.00 ' 1 • 137 ' 1 • 151 ' 1.113 ' 1.07 ' 1 • 1 32 -176.8 \ 
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PROBLEMA 16 

CON OBJETO DE VERIFICAR LA CONSISTENCIA INTERNA DE UNA PRUEBA 

PSICOl.OGICA, ESTA SE APJ.ICO DOS VECES A CADA UNA DE DOS MUES

TRAS ALEATORIAS. ESTAS" MUI;STRAS SE EXTRAJERON OC Nlf'lOS DEL 

CUARTO GRADO DE DOS ESCUELAS DISTINTAS, "A" y "B". LAS CALI

FICACIONES DE LA PRIMERA APLICACION CORRESPONDEN A LA VARIA

BLE X; LAS DE LA SEGUNDA •\PLICACION (15 OlAS DESPUES DE LA PRI

MERA), CORRESPONDEN A LA VARIABLE Y. 

a. CALCULAR EL COEFICIENTE DE CORRELACTON DE X y Y 

PARA CADA ESCUELA, Y PARA LAS DOS ESCUELAS JUNTAS, 

Y PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE Pxy>O EN CADA CASO. 

b. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE ll " ll PARA AMBAS ES-X y 

CUF.LAS JUNTAS, Y PARA CADA ESCUELA POR SEPARADO. 

c. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE 

l. "x .A 

2 . lly 
A 

FORMULAS 

X= ~Xi/n, Y=1Yi/n, 

'- -X-Y 

2 2 - z 
S (X)•tX /n -X ' S (Y) ' -' •tY. /n-Y 

' 



DONDE S~ y S~ SON ESTIMACIONES INSESGADAS DE LAS VARIANCIAS 

MAYOR Y MENOR, RESPECTIVAMENTE, DE LAS DOS QUE SE ESTAN COMPA

RANDO, 

RESPUESTAS A LOS INCISOS a y b 

ESCUELA A 

' ' X y X y XY d-x-y 

34 35 1156 1 2 2 5 1190 - 1 
39 36 1 5 21 1296 1404 3 
40 40 1600 1600 1600 o 
35 38 1225 1444 1330 -3 
30 29 900 8H 870 1 
28 26 784 676 728 2 
33 34 1089 11 56 11 2 2 - 1 
38 40 1444 1600 1520 - 2 
32 39 1024 1 5 2 1 1248 - 7 
37 35 1369 1 2 2 S 1295 2 
26 26 676 676 676 o 
40 39 1600 1 5 21 1 560 1 
32 30 1024 900 960 2 

" 34 1089 11 56 1122 - 1 
38 33 1444 1089 1 2 54 5 
34 39 11 56 15 z 1 1326 - 5 
35 37 1 2 2 S 1369 1295 - 2 

584 590 20326 20816 20500 -6 

X • 584 ,-,-- • 34.352941 x' • 1180.1245 

590 
2 

y • 34.705882 y • 1204.4982 • 17 ' 
a •·6/17- -0.3529411 a' • 0.1245674 

' 

52 (X) • 20326 1180.1245" 15.5225 

s2 (Y) • 20816 
1 7 1204.4982 • 19.9723 

s' d 
• ~~ 2 - 0.1245674. 8.2283í37 

a (20500/17)-(34.352941~(34.705882) 
(3.9398604)(4.469 379) 

' d 

1 
9 
o 
9 
1 
4 
1 
4 

49 
4 
o 
1 
4 
1 

25 
25 

4 

142 

S (X) • 3.9398604 

S(Y) • 4. 46903 79 

· S • 2.8685141 
' d 



.!Jo: p =o·, H1 : p~O, t = t0.975,15 = 2 · 13 

X 6.116 = 4.73">2.13 · tp • o.774 ~4¡z .. o.774 

• .. ·1 ; •• 

POR LO QUE SE RECHAZA LA H!POTESIS DE 
¡, ;( \ 

QUE ~xy'"O CON UN 

NIVEL DE CONFIAX2A D?L 95\. te= t0.975,16 = 2.12 

td ,.· ¡(34·2~~~~34.706)/i"6j = 0.492< 2.12 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE~ • ~ CON UN 

' ' 95\ DE NIVEL DE CONFIANZA. 

ESCUELA B 

X y x2 y' 
' 

XY·. d=X-Y d' 
' 

39 41 1 5 2 1 1 6 8 1 1599 ' 2 4 
27 36 729 1 29 6 972 ,g 81 
33 3 1 1 089 961 1023 2 4 
37 36 1369 1296 1332 1 4 
35 36 1 2 2 5. 1 296 1260 ' 1 1 
31 33 961 1089 1023 ' 2 4 
33 32 1089 1024 1056 1 1 
39 40 1 521 1600 1 S 60 ' 1 1 
39 35 1 S 21 1 2 2 S 1365 4 16 
27 29 891 84.1 783 ' 2 4 
32 36 1024 1296 1152 -4 16 
34 35 11S6 1 2 2 S 1190 ' 1 1 
35 34 1225 11 56 119 o 1 1 
36 42 1296 1764 1 S 1 2 -6 36 
34 34 11 56 11 56 11 56 o o 
29 3 1 8 4 1 961 899 ' 2 4 

54" 1 , 1 1 '" ' ' •m• 19072 ' m 
' 

' 

57 

! 545 3 3 . 7 5 
-2 

' X • 1139.0625 a =·1,3125 ~ -a_2., 1 '7226562 
• T6 

o 
' ' 

y 561 • 10 - 35,0625 ' 
y2 .. J229. 3789 

' 1861 4 1139,0625 - 24,3125 S(x) • 4,9307707 
S (X) • 

X . ' 16 

.S 2 (Y) 
19867 1229.3789 -12.3086 S(y) • 3.5083614 

• 1 6 ' 



s' • 
d 

1 7 S . ,..-- - 1.7225562. 9.2\4844 

e 19072/16)- p3. 1 s~ps. 062Sl 
rxy • (4.930770 ){3.5 3614) 

1 14 . 
tp .. 0.499 0.751. 2.154 <2.15 

.. 0.4994934 

POR LO QUE SE RECHAZA LA H!POTESTS DE QUE 

95\ DE NIVEL DE CONFIANZA. 

P •O CON UN 
xy ' 

t =1 (33. 75-35.063) ~1 1 6 ¡ 13 d 3.036 •. 7 < • 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESJS DE QUE ~x = ~y CON 

UN 95\ DE NIVEL DE CONFIANZA. 

x • 11 2 4 
!3 

AMBAS ESCUELAS JUNTAS 

.. 34.060606 ; 
., 
X • 

¡ 
38940,LY¡ = 39572' 

- - 2 7 
1160.1248; d = -· 

" 
-0.8181818 

- 1151 ·Z y. 33· = 34.878787 ; ? •1216.5297 

38940 
33 

40683 
33 

1160.1248• 19.8752 

- 1216.5297• 16.2884 

¡ 
5d· • ~l 7 - o.66942t4 .. 8.9366392 

' . xy 

S(X) ~ 4.458161 

S(Y) • 4.0358889 

sd = z.9894Ztz 

= 0.6201924 

58 

• 317 

' a • o.66942H 



(34.061- 34.879 -í3r 
2.989 1~ 1.548<2.04 

POR LO QUf. S f. ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUf: ~x ~ ~y, CON 

UN 95\ DE NIVEL DE CONFIANZA. 

t;, = 0.620/&' = 4.398>~.04 

POR LO QUE SE RECHAZA LA HIPOTESIS DE QUE pxy=O, 

CON UN NIVEL DE CON!' lANZA DEL 9St. 

RESPUESTAS AL INCISO e. 

59 

'- -' _, 
' ' • ¡Ij~'~-6 ::m=~~ 

/
263.84+388.96 (0.121) 

31 

=0.368 <2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE 

95\ DE NIVEL DE CONFIANZA." 

,_ -
YA~\'B 

• 0.24 < 2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE 

95~ DE NIVEL DE CONFIANl'.A. 

"' ' ' 
CON UN 

CON UN 



. . 
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PARA LA PRUEBA DE IGUALDAD DE VARIANCIAS USAREMOS 

F • 24.31~ 1 . 57< 3. 4 1 • F0 _01 (15,16) 

Ar 15.52 10 

' ' POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE o,, • o, 
' CON UN 98\ OE NIVEL DE CONFIANZA. 

F • 1 !L 97 ;v; 
• 20. 58 

1 2 . 7 1 • 1 • 6 2< 3.41 

12. 31 ffs 1 S 

' ' POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE o, 
' 
• o 

'• CON UN 98t DE NIVEL DE CONFIANZA. 
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PROBLEMA 17 1 " •. 1 

EN UN ESTUDIO CON FINES ANTROPOLOG1C:OS SE OBTUVO UNA MU\OSTRA 

ALEATORIA llEL TAMAflO DE LA CABEZA DE LOS INDIGENAS ORIGINARIOS 
. -

DE CIERTA REGION TROPICAL. LOS DATOS AGRUPADOS SE PRESENTAN 

EN ~A SIGUIENTE TABLA. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE ESTOS -DATOS 

CORRESPONDEN A UNA VARIABLE CON DISTRJBUCION NORMAL, 

------------------------------------------------------------------------
INTERVALO 

DE VALORES, mm 
<171.5 

171.5-175.5 
175.5-179.5 
179.5-183.5 
183.5-187.5 
187.5-191.5 
191.5-195.5 
195.5-199.5 
199.5-203.5 
203.5-207.5 
207.5-211.5 
211.5-215.5 
215.5-219.5 

>219.5 

FRECUENCIA 

OBSERVADA, fi 

o 
3 
9 

29 
76 

.. 1 o 4 
110 

88 
30 

6 
4 
2 
1 
o 

(f.- e.)2 

' ' 

FRECUENCIA 

0.4 
2 • 4 

1 O • S 
3 3. 1 
71.3 

1 04 • 2 
108. 8 
77. 3 
37.5 
1 3 . o 

3.0 
0.5082 
0.0462 

.lo o 

o. 4 
o . 6 

- 1 • 5 
- 4 • 1 
4 . 7 

-o. 2 
1 • 8 

1 o . 7 
-7 • 5 
-7.0 
1.0 
1.4918 
0.9538 

2 (f.-c.) 

' ' 
0.16 
0.36 
1 • 25 

16.81 
22.09 
0.04 
3.24 

114,49 
56.25 
49.00 

1 • 00 
2.23 
o . 91 o 

TOTAL: 

x2 ~ 32.67 > 19.7~ ,z 
0.95,11 

POR LO QUE LA HIPOTESIS NULA NO PUEDE RECHAZARSE CON UN 

95\ DE NIVBL DE CONFIANZA. 

o. 4 o 
o. 1 5 
o . 1 2 
0.51 
o. 31 
o.oo
o. o 3 
1. 48 
1 . 5o 
3 • 7 ~ 
o. 3 3 
4. 58 

19.69 

32.67 
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EJEMPLO 18 

PARA LOS DATOS DE X y Y PRESENTADOS EN LA SIGUIENTE· TABLA,, CAL

CULAR sy
1

x: Y LOS INTERVALOS DE CONFIANZA DE B y M PARA Cl" 0,.05, 

Y PARA Y CORRESPONDIENTE A X'"SO. 

·~<p. 
x, °C 

Al~~hol 
1 ts. 

,, y 1-91 

35 20. 2 20. 9 .. -0.7 

" 2 3. 1 22.0 Ll 

" 23.2 23.1: 0.1 

50 2)', 6 24. 3 -0.7 

SS 25. 8 25.4 o. 4 

60 26.3 26.5 -o. 2 

SA.."'e'DS <.tJE Y = 0.225 X+ 13.01 

. 9 (35)=0. 225 (35)+13. 01=20.9 1 

(yi-Yil. 
2 

x 1-x¡_ - 2 (x 1-xl · 

. 
o. 49· -12.5 156.2 

1. 21 . - 7.5 56.2 

o. 01· - 2. 5 6.2 

o. 49· 2. S 6. 2· 

0.16 7-, 5 4 6. 2 

0.04 ' 12,5 156. 2 

J:a2,,4Q 

y { 4 Ol,=O. 225_ (40)+13.01,.22. Ooetc._ 

• 
2BS 

X -=;e~ 47,51 52 _437.4. 72 ' 
X 6 ' . 

INTERVALOS DE CONFIANZA: 

a) PARA B : 13, 01. 1 t
0 

2 ' _, • 2. 776, S 1 • e 0.975,4 y X 

sy¡x· ,10.6 • o. 77 

0.77;7.52 + 13. 01 2. 776 ' X 
6{72,9) 

1 
n:2 

1 -· 6 

1 
n 

t(.yi-:ril' 
2 -

13.01± -4. 93 

1 o • 6 1 4 2,4 -

• (8.01:1,17.94) 

' 



B) PARA M: 0.225 :!ct 
o j, 2 

= 0.225 ±2.776 °· 77 

"'x 

70.225±0,102 = (0.123,0.327) 

C)'PARA yi (:x=50): y 1 (50)=24.3 

= 24.3!2. 776x0. 77 

"" 24.3!0.9 = (23.4,25.2) 

16 (72.9) 

(50-47.5? 
6(72.9) 

' 
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EJEMPLO 19 

Sacar una muestra de 50 ndmeros de una tabla aleatoria, entre -.. .. . . ~ . ~ • 
O Y 1 y probar la hipótesis de que corresponde a una distri 

1 •.• 
buci6n uniforme; Usar o • 0,05 

.¡ 
Solución, 

.. - . .. 

' Utilizando los renglones 1, 3, 5, 7, 9 de la tabLa de ndmeros 
J . • 

aleatorios presentada en Vol, 1 de Estadistica Descriptiva, 
. ~'-s -···-~ 

multiplicando x 10_ dichos nümeros 
t • --

- -. ~ . . . 
y eliminando' los 

• 
. .. 

nllrneros •• obtiene lo siguiente muestra; 
• • . 

' • • ' 0;16 O, Bl o. 04 o. 53 - o. 79 o; 21 0,83 0.92 .. .. - • " . .l :. '3 ~.!>. 
0,59 0.73 - o. 47 - 0,47 0,87 o. 99 o.oo 0,88 

• • • . . • . . - -
0.20 o. 2 3 0.30 - 0,03 0,23 O .H - 0,15- 0,45 

• 
' .. - .. ' 0.09 0.74 0.68 - o. 96 o. 20 0,42 0.78 0,05 
1 .. .. .. . .. . . • 

.. 
3 tlltimos . . •• 

- o. 36 -
o. 71 

• .. 
o. 22 -.. -
o. 22 

• • 
0.54 0.35 o .19 0.11 0,31 o. 76 o .11 o. 03 - a. 44 .. . . 

, & - vo • 
Agrupando datos en 10 intervalos ten~~os: 

Int9rvalo ,, . --' --
f 1 -ej_ -- -- ·2 - -- 2~ e. (f

1
-e

1
l. (f1 -e1 l /e-

' ' . - . ~ - • . . -
0,000-0,105 6 - 5 

.. 
--~--- - ---1-- o:2o --

' 0.105-0.205 10 - .. 
5 - - 5 - --25-- . --5 

' • . ·- ·-2-- - - ---o-:ao -0.205-0.305 ' 5 ' 
' -., - . --1- . -

0.3~5-0.405 ' 5 0720 

' - - . . - --- -o - . - .. --0.405-0.505 5 5 o o 
• 

3 
. - - -- - -2 

. --' -
-----o7eo-o. sos-o. 605 5 . • 

0,605-0.705 2 - ·- 5--- -.:3· ---9-- ---1.80--

' 
. 

o. 705-0.805 6 5- -- ---1- ---1- 0,20 --
• 

' ~1- - -, -· --0.20 --· o. 805-0.905 5 
. 

1 0.905-1.005 1 3 5 
. - 2 

. . 
' 

. . ·a. ea . 

t ,.10.0 

o. 31 

0.18 
• 

0,19 

o • 2 4 .. 
o. 6 4 



' • o 
X "' .1: 

'i=l 
10.0 

x2 
.,· 16.9 > 10 

0.95,9 

.. 

' '· 

Por lo tanto se acepta la hipótesis que tos nümeros correspon-

den a una distribuci6n uniforma, con un. nivel de significancia 

de o.os. 

. . 
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UNA URNA, A, CONTIENE DOS BOLAS BLANCAS Y DOS NEGRAS. 

OTRA URNA, B, TRES BOLAS BLANCAS Y DOS NEGRAS. PASA.'IOS UNA 

BOLA DE LA URNA A A LA B. SE SACA UNA BOLA DE LA URNA B y 

JillSULTA QUE ES BLANCA. ¿.CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE LA 

BOLA QUE PASN!OS HAYA SIDO BLANCA? 

RESPUESTA. SEAN: 

B = {LA BOLA QUE PASAMOS FUE BLANCA}; P(B) ~ 2/4 ~ 1/2 

N = {LA BOLA QUE PASAMOS FUE NEGRA } ; ··P (N) = 2/4 = 1/2 

Sb= {LA BOLA QUE SACAMOS FUE BLANCA}; P(sbiDJ = {3 + 1)/6 = 4/6 

E"llTOUCES 

p (Sb 1 B) ! ' 
1 

p (B) 6 ' 4 
P(BISbl - • ·-. 7 P(SbiBJ p (B) + P(SbiN) P(N) 4 1 3 

' ! • .., X ,-+ 6 o 2 



PROBI.E~IA 2 

2. UN JUGUETE SE A~~ CON TRES PARTES. LA PROBABILIDAD DE QUE 

CADA PARTE SEA DEFECTUOSA ES 0.1; CALCULAR LA PROBABILIDAD 

DE QUE EL JUGUETE ESTE DEFECTUOSO. 

LOS EVENTOS A, D Y C SON INDEl'EliDIENTES, POR LO QUE EN 

P(AUBUC) = P(A) + P(B) + P(C) - P(AnB) - P(Bnc) - P(AnC) + P(Af\Bf1C) 

SE TIE~E 

P (Af1B) = P(A) P(B) = 0.1 X 0.1 

P (BnC) = P(B) P(C) "'0.1 x 0.1 

P (MC) = P(A) P(C) = 0.1 x 0.1 

P (AnBnC) = P(A) P(B) P{C) = 0.1 

ENTONCES 

3 
X 0.1 X 0.1 = (0.1) 

P(AUBUC) = 3(0.1)- 3(0.1) [0.1) + {0.1) 3 = 0.271 

' 



• 

PROBLE~\1\ 3 

TIRAMOS UN DADO HASTA QUE 1\PAREZCJ\ UN DOS. SEA I.JI. VARIABLE ALEI\TO 

RIA X EL NUJ.1.ERO DE TIRAIJAS NECESARIAS: 

a) ENCONTR!\.R F (x) 

b) ENCONTHAR F(x) SI SE U'l'ILIZAN DOS DADOS 

RESPUESTA 

a) P(x o 1) o 1/6 

P(x o 2) o (5/6) (1/6) 

p (X o 3) o (5/6) 
2 

(1/6) 

P(X o x) o (S/6)x-1 (1/6) 
X X 

(5/6)k-1 F(X}-,. P{X .::. }( } ~ t f(xk) • ' (1/6) 
k=l k=l 

b} EVENTOS FAVORABLES = 2 X 6 = 12: 
(2,1), (2,2), (2,3). (2,4), (2,5), (2,6), (1,2) (3,2). (4,2), (5,2), (6,2) 

EVENTOS POSIBLES = 6 2. = 36 

12 1 P(OBTENER UN 2) = JG = 3 

p (x o 1) o 1/3 

P(x o 2) o (2/3) (1/3) 

P(x o 31 o (2/3)
2

(1/3) 

P(X o x) o (2/3)x -1 (1/ 3) 

X k-1 
( 1¡ F (x) o ' (~) 

k=l 3 :r 



PHOBLEMA • 
CALCUlAR EL VALOH DE A Qlm HACE A fX(x)· UNA FUNCION DE DENSIDAD. 

·{ Ax ,, o. < X < • fx(x) A {S - X) si • - 8 < X < 
o Si X - 8 < o ' ::. 

DETERMINAR Y DIBUJAR LA FUNCION DE DISTRIBUCION CORRESPONDIENTE, Y 

CALCULAR P{X < 6} y P{O ~ X < 6). 

RESPUESTA 

VALOR DE A: 

' 8 1 • · /Axdx + /·A(8-x)d X = 8A + 32A - ·32A + 8A ~ A • • 
DETERMINACION DC F (x) : 

Si X ' o, F (X) • o 
1 

Si o < X < ,, F [X) • l6 - - ' 

Si • < X < 8• 
' 

1 ' 1 F (X) • I6 J ·xdx + I6 • 
Si X , 8, 

F (X) •1 

EH RESUMF.N: 
1 ,, 

2 ,, 
F (x) • -x 

+ X - 1 

' ' ' 2 ,, 
X ., 
o " 62 

F (6) • '!X 6} + < • - ,, -
P{O::.X::.6} • F ( 6) - F (O) • 

X 

1 xdx 
• 

X 

1 {8-x) 

X , 8 -

• < X -

D <X 

X 

6 
1 

' 7/8 

• 

dx 

< 8 -
, • 
< o 

7 
• ' 

x 2/32 

• x 2 x 
32+ 2 

Fx<x:J 

lO 

O. S 

o 

- 1 

• ' 

1 
= I6 

X -

'' 



PltODLEMA 5 

DEFINlR UNA FUNCIDN DE DENSIDAD USANDO x(2-x), SOBRE EL CO!lJU:JTO 

O < X < 2. ENCONTRAR P(a,;x!;;b) SI 

a) O < a < b < 2 

b) a < o y 2 < b. 

RESPUESTA 

2 :_ 8 
A{; x(2-x) d x -1= A(4- 3)->A"' 3/4 

f(x) -(,-

0

3 
x(2-x) si O < x < 2 

six<O,x->2 

={:!• 
2 3 

(X - ,, 
F (X) 3 

2. PhRA o < • < b 

P {a S x. :<:: b) = F(b) 

b) ,, • < O, 2 < bo 

H{a < X ' b) = ''" < 

PUESTO QUE PI• < X i -y R{O < X < 

ENTONCES PI• < X ' 

< -

X 

o ) 

2) 

b) 

,, ,, 
2• 

F {a) 

o < 

X < 

3 =. 

X :<:: 2 

o, X > 

= 

< o ) + P{O < X --P{ 2 ' X ' b) 

= F {2) - F (0) 

= 3 

2 

3 2 -· 4 (a -

< 2) + P{2 < -
= o 

= 1 

3 
~) = 
3 

X < b) -

.. 

' . 



PROBLEMA 6 

SUPONIENDO QUE LA VIDA UTIL DE UN CIERTO TIPO DE BULBOS SIGUE 

UNA DENSIDAD f(x) "'100/x
2

, "si x < 100, y fx(X) "' O, si x < 100. 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE NINGUNO DE LOS TRES BULBOS DE UN 

RADIO TENGA QUE SER SUSTITUIDO DURANTE LAS PRIMERAS 150 HORAS DE 

OPERACION?. 

¿CUAL ES LA PROBABILIDAD DE QUE LOS TRES BULBOS ORIGINALES ~'ENGAN 

QUE SER SUSTITUIDOS DURANTE LAS PRIMERAS 150 HORAS PE OPI.CRACION? 

RESPUESTA 

"" P{FALLA DE UN BULBO} =! lOO dx.= 
100 x2 

1/3 

P{O FALLAS EN 3 BULBOS} =(3) ¡!.¡0(~)3 = o J J 

P(3 FALLAS EN 3 BULBOS} 

OTRA FOID-tA; 

P{NINGUNO DE LOS 3 BULBOS TENGA QUE 

SER SUSTITUIDO DURANTE LAS 150 H 

DE "OPERACION} 

PILOS 3 BULBOS TENGAN QUE SER REE~ 

PL!-.ZJI,!XlS DURA<·JTE LAS PRI!!EMS 150 

HORAS) 

8/27 

= 1/27 

= ( J lOO 
1507 

"" = ( { 00 
100 

T 

dx _ l 3 = 

dx l 3 = 

8 
TI 

1 
TI 

• 



PROIJL!;MI\ 7 

CALCULAR Y DIIJUJAR LA DISTRIIJUCION DE PROBABILIDADCS ACUMULA-

DAS CORRESPONDIENTE A LA FUNCION DE DENSIDAD DEFINIDA C0!40: 

·P/4 "' X < o 
f(x) ., X • o 

-x 
'' X 

o • > -4-
RESPUESTA 

Si X < o, 

F (x} = o, 

Si X = o, 

F(x) 
3 = 4 

Si X > o, 
X 

_, X -x 
F (x) !. ' J • !_ ' ' [-.-'] = ·1- ' = -,- = 4 -4-4 o 4 o 
EN RESUMEN: -x 

1- ' ., o --;¡- X > 

F(x) 
3 = 4 

., X = o 
o ., X ' o 

• 

tol:.:;;:c='~--

o LO 2.0 X 



' .. 
P llOULIOHA B 

CALCULliR Y DIBUJAR LA FUNCION DE DISTRIBUClON CORRESPONDIEN'rE A 

LA F'Ut/CION DE DENSIDAD: 

l/b 

o o+b a+2b 
X 

RESPUESTA: 

o ,¡ , 
'" ' 2bl 

1 (a+2b-x) ói '" ' bl ~· ~ (a ' 2bl 
b' 

f(~): 
1 

'" "' " 
.,. 

' bl 
t;' 

- o <X < 

o ói X < • 
, .. 
·" X < . ' 

Fx (x) o o 

sl • < X < '" ' b) : 2 - •' FX {X) 
1 r' (x "' dx 

1 

' 
X 

o ¡;2 - o 

;;' ,-- - ex ' ,--1 
" 

Si (o + bl < X < (o ' 2b) : -
1 

(tt+b) l X 
}' (;,.:) o 

;;' J (X - "' dx + f '" ' 2b - xl dx 
X b' (a+b) • 

Si X , • + 2b: 

05 

o+b a+ 2b X 



. -·. ' ' 

PROBLEMliS lf 

8. Calcul ... r y dibuj.H la función de distr:!.!:mción corrcspondic!'. 
te a ln función de densidnd: 

• 

' 
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INFERENCIA ESTADISTICA 

Por: ~:en l Augusto Vill;!rTe<>l hrilnd.'!" 

1. Introducción 

La parte de la estadfstica que proporciona las ruglas 

p~ra inferir ciertas caracterfsticas de una población a pa•tir 

de muestras extratdas de ella, junto con indicaciones probaOil!~ 

t1cas de la verac1dad de tales inferencias, se llama -ir~¿~t,CHCÚ: 

En la inferencia estadfstica se estudian las relaciones 

~xi~tentes entre una poblaci6n, las muestras obtenidas de ella, y 

las técnicas para estimar par~metros, tales como la media y la va 

riancia, o bien para determinar si las diferencias entre dos I!L'-'CS 

tras son debidas al azar, etc. 

2. Distribuciones muestrales 

• 

Si .'>E! consideran todas las ffi\lestras posibles de tan,año 

S.,_cr.e.ta\.(o Acad{nti.co, División de Estudios Sull<.'riorcs, Fi!<:ultild 
Ce :ng..,r'li.:,d¡¡, u:-:AC1 y Plld~~olt J.o¡uc6-t~go.rio~t, ln~tituto de In<JC
n:c~:-fa, t::.;;:,¡; 



~ que pueden extraerse de una poblac16n, ~· para cild<l u:1a ,~,;(! cal- • c;_,la el Villor del promedio aritmftico, este seguramente variilrá 

Ce una illUestra a otra, ya que depende de los valores Ce los datos 

Por lo tanto, el promedio 

aritmftico es e:1 sJ: una '"ilriable aleatoria, como tambiGn lo son, 

por la :l'is::>a razón. el rango y la variancia de la muestra. 

A todo elemento que es funci6n de los valores de los 

datos que se tienen en una muestra se le denomina c~tad~~tica; to 

da estadfstica es, entonces, una variable aleatoria cuya distribu 

c16n de probabilidades se conoce como dút."-ibuci..6~ mu¡o~t.Jtal. Sj, 

por eJemplo, la estadJ:stica considerada es la variancia de la mues 

' tra, su densidad de probabilidades se llama d.üt~.ibuc{ffft mue.lt.H1.{ 

En forma similar se pueden obtener las üist.rib~o:,;io:1e!< 

rr.uestrales de la desviación esUi.ndar, del rango, cte., cada unil 

de las cuales tendrá sus propios parámetros, lo que »~n:>i ti.' h.:.-

blar de la media y la desviación estándar de la v~riancia, ate. 

J. ?>:ucstreo con y sin remplazo 

Cuando se efectúa un muestreo en una población <le tal 

manera c¡ue cc.da elemanto de la misma se pueda c,;coger más de una 

vez, se dice LJUe el muestreo es con !tl'.mplazo; en caso contrario, 

el muestreo es ,!,.(11 ltemplazo. Si de una urna se quiere extraer una 

~uestra de bolas de colores, se puede proceder de dos maneras: 

5e saca al azar una bola, se anota su color y se regresa a la ur- • ~a antes Ce obtener otr<l, y así sucesivamente; en este caso el 

muestree es con !temp(azo. La segunda forl':la consiste en <!xt.r,1er 



• 

• 

3 . 

~1 azar todas las ~olas que constituyen la muestra sin regre-

sarlas a la urna, siendo entonces un muestreo''-" -~C:>:pi.~;;u . 

.;. :l:st.ribucion r:l:Iestra! del promedio ar-1tmético 

Supóngase que se extraen sin remplazo todas las m'.Jestras 

posibles de tamaño 11 de"una población finita de tanaño ~lp > "· Si 

la media y la desviaci6n est~ndar de la distribución muestra! del 

promedio aritm~tico se denotan con ~X y ox• y la media y la desvi~ 

ci6n est~ndar de la población con~ y o, respectivamente, entonces 

~s posible demostrar que se cumplen las siguientes ecuaciones 

Adem~s. si la población es infinita (o el muestreo es con rempla-

zo) , los resultados anteriores se reducen a 

o- • 

' 
o 

puesto que 

U m 
" +-p ,: J~:"--::-

p 

---o 



Para valores grandes ele n(n ~30) se demuestra, emplea!! 

Go el teore~a elel l!mite central, que la elistribuci6n mucstrtll 

del promedio aritmético es aproxi~adamente una distribución nor-

mal con media ux y desviación estándar oX, independ~entomente de 

cuál ~ea la densidad Ce probabilidades de X, la variable aleato-

ria asociada a la población. Si esta variable t~one distribución 

~orrna4 la distribución muestra! del promedio aritmético también 

es no~al, aun para valores pequeños ele 11 (n < 3!)). 

E j ~-m p.( o .: . 1 

Supóngase que se tiene una población finita formada por 

los daLos 1,2,3,4,5. Se desea conocer la media y la desviación 

estándar de la distribución muestra! del promedio aritmétlco. con 

siderandc las muestras de tamaño 3 obtenidas sin ~emplazo. 

Siendo la población finita y el muestreo sin remplazo, 

es pos1ble obtener la distribución muestra! correspond¡ente para 

calcular después sus par~etros, consideranelo que el número total 

de muestras d1stintas de tamaño 3 que pueden obtenerse a partir 

cie una población de 5 elementos es 

3~ {5-3) • 10 

~ichas r.mestras son las siguientes, junto con sus pro-

.oeciios ari+:m~ticos correspondientes: 

• 

• 



.. 

' 

o . 

' '· ' ' 
1, 3, 3 6/3 3, 4, 5 12/3 

1, 3, 4 7/3 3 ' 4 ' 2 8/3 

2, 3 ' 5 8/3 4 ' 5, 2 10/3 

3 ' 3, • 9/3 •• 5 ' 3 11/3 

2, 3, 5 10/3 5, 2, 3 9/3 

Para calcular la.media y la desviación estti.ndar, >e 

pleil 2• siguiente tabla 

• ,, 6/3 7/3 8/3 8/3 9/3 9/3· 10/3 10/3 11/3 

-2 x, 36/9 49/9 

" E 

64/9 64/9 81/9 

t i=l 

x1 = 90/3 

' 1 

2 . 2 
o- = 

X 10 

" E 
i•2 

lO -2 -z 
L x1 - X 

i=l 

81/9 

2 
10 

• 
1 
10 

= 9.333- 9.000- 0.333 

Es decir, PX = 3 y o¡ • 0.577 

s~.gwtdo p~oc.edúniento. 

' 

100/9 100/9 121/9 

90 = 3 -3-

'" 9 

' . 

o
' 

= /0.333 

' • 

840/9 

1 

-

o. 577 

. . 

em 

12/3 

144/'-' 

1 

Por tratarse de una 
()~ .P 

población finita, se verifica guc 



• 

· .. 

y (J- = 

' j'r" 
. /Jp - 1 

en donde Np = S , ,¡ = 3 y ).l = 3. 

El valor de ' o de la población es 

, 
02 = 1+4+9+16+25 

5 
55 
5 

- 9 o 

Po¡:- lo tanto, o = 12 = 1.4145 y 

11-9 .. 2 

o- = 

' 
1.4145 

~ 

~ 
..J.,--::J: 

= (0.8164) (0. 7071) ., 0.577 

Es decir, \l- = 3 

' 
y ' o- = 0.577 

' 
Compárando los resultados, se puede obsr;rv.:.r- que «mbcs 

. ' 
' . . ' proceduniento's conducen a la obtención de los m¡smos val<'lrcs e . ' . 

y para la distribución muestra! del.prorr.edio ar-itmél.ico. 

. ' 
Ejemptc 4.2 

• 
En una bodega se t1enen cinco mll varillas de acero; el 

valor medio del peso, X, de cada varilla es de 5.02 kg,,y la des-

viaci6n est~nd<>r 0.3 Kg. Hallar la probabilidad de que una ffi\Jes-

tra Oe cien varillas, escogida al azar, tenga un peso total 

a. entre 496 y 500 kg 

b. de m~s de 510 kg. -~~ ... ,, 
' .. 



?ara la distribución muestra! del p~omedio, se t~ene qua 

~X ~ ~ = 5.02 kg y, por tratarse,de una población finita, ., 
"'"'!:-- -

--100 

- ' - 0.027 

a. El peso total de la muestra. _e_sta¡:-<'i entre 496 y 500 

kg si el peso p¡:-omedio de las cien vat"illas se encuent¡:-a entre 
" ' 4.96 y s.oo kg. Puesto qu': 1<i·muestra es mayor de 30 elementos 

' ' - ... 
se puede considerar como aproximadamente normal a la distribución 

t.:~uestral, y los valores estJl:ndar correspondientes 'a X = 4. 96 y a 
' ' 

X = s.oo se obtienen mediante la transformación 

' ' ' 

X z ~ 
". ,. ~ 

es decir, 

z • 
l 

'z • 

' ' ' 
-. _) ,, 

4.96 5.02 =,-2.22 
o.o27 t •• \ '" . :r 

s.oo- 5-02 
o.o27 · _=-:.-0.'74 

.. . . . ,. 

\ 

En la fig 4.1 se puede apreciar que 

• 
P[496 "' x, soo] .. P[-2.22 ~ z , -o. 74] = 

' ' 
= P[-2.22' z·,¡¡ o] ·-P[-o. 74' z, o] 

. ' • 



• 

a. 

fxfx} 

F{.g 4.1 

Recur<iendo a la tabla de ll:reas bajo la curva normal estll:ndar 

entre o y Z queda finalmente 

P[496 ,. x ' sool .. o.486a·-
• 

0.2704 "" 0.2164 

b. El peso total de la muestra exceder:i de 510 ;.;g si 

el peso promedio de las cien varillas pasa de 5.10 kg. 

Estandarizando dicho valor, queda 

1 -3 
5.10- 5.02 

o. 027 
2. 96 

calculando el ll:rea bajo la curva normal a la derecha de est~ v~ 

lor (fig 4.2), se tiene que 

P[X ;¡,. 510) = P(Z ;. 2.96] "' P(l >O}- P(O .;: l -' 2.96] ., 

= 0.5 - 0.4985 = 0.0015 • 
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' 

F-{.9 4.2 

S. D1stribuc16n muestral de diferencias de promedios arilm~ticos 

Con frecuencia se preSenta el caso on t:!l que s.~ tienen 

datos de dos poblaciones con variables aleatorias asoc>aGas X '/ 

Y, respectivamente, surgiendo la duda de si estas se ,_,uede,, consi 

derar como una sola, es decir, si X= Y. Para probar estaCr~tjc~ 

:n,;,nte esta ñi!)Ótesis (como se ver.:S m.:Ss adelante), e,; n!!cesario ob 

tener las distribuciones muestrales de la diferencia de los pro-

medios y de las variancias de las muestrtis de ambas variabl~s. 

Sean X y Y los promedios aritr:'<'hico~ obtenidos .de mues

tras aleatorias de tamaño llx y "y de dos poblaciones con caractc-

r!sticas X y Y, respectivamente. Se puede demostrar que la dis-

tribuci6n muestral de la diferencia de los p~omedios cor~espon-

dientes a poblaciones infinitas con medias desvi¡¡cion~s 

est~ndar ox y oy, tiene los siguientes par~met~os: 

,_ 
~ ,, - ,, • ,, - ,, 

' - ' , 
"~ ;:,~ , e, 

e' ~ ' e- • ' - ' ' ">: ; 

' 



' 

~D -

~i· las r;mestras son independientes. 

Esta distribución ta~ién es aplicable Q poblaciones f1n1tas si 

el m:Jestreo es con ¡:-emplazo. Para ¡.¡l caso de poblaciones finitas 

en las cuales el muestreo se hace sin remplazo, 1~5 parámetros de 

la distribución muestral de la diferenCia ae los Promedios inlt-

mét:icos son 

' o-= 

' 
' 'x 

"x 
'x 'x 
'x 1 1 

suponie;.do que las muestras sean independientes. 

[jemp-l'o 5.1 

considérese que de una poblaci6n X se obtienen trés n~es 

tras posiJles,cuyos correspondientes promedios aritméticos son 

3, 7 y a. De otra poblaci6n Y se extraen dos mues~ras posibles, 

con promedios 2 y 4, respP.ctivamente. Se deben obtener, los ¡•i>r:í-. 

illetros dt! la distribución muestra! de las dif,renc:ias de los prom':'_ • 

dios aritm~ticos. 

Todas las posibles diferencias de promedios aritméticos 

de X con los de Y serian 



• 3 2 

3 ' 
" 

' ' 
' e- -,_, 

' ' B ' ' 5 5 

' ' B ' 
--) _, 

3 ' 
decir, 

= 

= 

,-"'c'c'c+c3l+i-74"+"5c+c5' • 

• • 

lB 
6 • 3 

' . 
(-1-3)

2 + {1-3)
2 

.¡. (3-3)
2 + (4-3)

2 + (5-3)
2 + (6-3) 2 

5 
• 

' . 

= 



• 

Se observa que ambos procedimientos conducen a los mis-

r..os resul t.ados. 

Las varillas de acero que fabrica una compañ~a A tienen 

un ~eso media de 6.5 kg y una desviación estándar de 0.4, en tan-

to qce las pioducidas por una empresa a tienen un peso medio de 

6.3 kg y una desviación estándar de 0.3 kg. Si·se to~an muestras 

aleatorias de 100 varillas de cada f:!ibrica, ¿cu:íl es la prob;:;.bil:!_ 

éad ¿e que las de la compañfa A tengan un peso promedio de por lo 

menos 

a. o.JS kg 

O.lO.kg b. 

ma:,·or que el de la compaiHa B? 

.-

'o' " 

Se puede suponer en este caso c¡ue l01s d~s<cribuciones :mJes 
' . . 

trales involucradas son normales, en virtud de"que e1 tamaño de am-

bas muestras es mayor de 30 elementos. Tambi~n se puede suponer 

crue ambas poblaciones son infinitas, y SicnC.oXA y x 8 'los pesos p>ro

;".ei!los de las muestras de las f.ibricas A y 8, respectiva:nente, '"'-

to,-,ces-

'• 
. ,_ 

'A 
- ,_ ,, 

,_ 

- 6. S '. 3 

- !'T7:.J(0.4)2 
,¡ ~ + ~ lOO 

' + (~og)2 = 

- 0.20 kg 

0.05 kg 
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La variable estandarizada de la diferencia de los promedios es 

o. 20 
z • 

0.05 

a. Estandarizando la diferencia de 0.35 kg se llega ü 

0.35 - 0.20 
o. 05 

o .15 3 "' o:os = 

La probaOilidad deseada es el área bajo la curva normal a la der~-

cha de l ~ 3, es decir 

P [XA ). X
6 

+ o.Js] = P [z ~ 3] ~ o.soo - 0.4967 "' o.0013 

b. Al estandarizar,la diferencia de 0.10 kg. la varia-

ble l resulta 

z, = 0.10 - 0.20 = 
0.05 

-0.1 
o .os 

• 
• 

= -2 

La probabilidad requerida es el área bajo la curva normal a la 

derecha de Z= -2, es decir 

P[XA ~ x6 + 0.10] = P[l >- 2] "'0.5-+ 0.4772"' 0.9772 



• 
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6. ':'eor!a est<'ld!st:lca de la esti::~acil'in 

En la pr<í.ctica prafes1onal a :nenuclo_ resultu neccs.:~rio 

inferir intormacil'in acerca de una población mediante el uso de 

r.,ues~ras cxtrardas de ella; una parte b~sica ele t:icha infe~un-

cia consi..:te en e.~ti..,,v,_ los valores de los par~metros de la po-

blaci6r. (media, variancia, etc.) a partir de las estadfstic¡¡:; 

correspondientes de la muestra, como se explica a continuación. 

7 . Estima~ores puntuales. Clasificaci6n 

Si un estimador de un parámetro de la población consi~ 

te en un solo valor de una estadística, se le conoce como ~~•<· 

madal! p1111tuat del par.1metro. 

cuando la media de lil distribución muestr<>l de una es-

tad!stica es igual al parámetro que se est" estimando de :a po-

' ::.lación, entonces la estadística se conoce COr:lO !:~-1:-Úihldotr. ~•:l"--!1 

9ado del parámetro; si no sucede así, entonces se denomina tbli_ 

Ambos estimadores son puntuales, y sus valores 

corrcspondi~•ntcs se llaman estimaciones insesgadas o scsg~ó.1s, 

respectivamente. Dicho de otra m<~nera, si S es una 
1
cstadi':stica 

cuya distribución muestral tiene media ~S' y el parámetro co

rrespondiente de la población es a, se dice que S es un estima-

dor insesgaóo de a si 

Por otra parte, si la estadística S~ de la muestra tien 

Ce a s~r igual al patámetro e Ge :a po~laci6n a medida que se 



• 
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CJace rn~s gra:1de el tamaño de 1<1 muestra,_ entonces la estadístlca 

:ecibe el nombre de ¡>_t,;U._rnado~t C0/1~-U,t_i~l!.t!'. del par~metro. 

Empleando símbolos, si 

, .. 
result¿¡ que la esta<U_stica S 11 e:s un estimador consistente. Por 

eje14plo, el promedio aritmtitico es un estimador insesgado y con 

sistente de la media, y la variancia de la muestra es un estiro~ 

dor sesgado y consistente de 1~ variancia de la pobl~ci6n. 

Si las distribuciones muestrales.de varias estadfstic~~ 

tienen el ;nism::~ valer de la Inedia, se dice que la estadística que 

c'.lenta con la menor variancia es un e.!.t-imadOJt !'.5-ic-i.~n-te. de dicha 

~edia, en tanto que las estadísticas restantes se conocen como 

Por ejpmplo, las distribuciones muüsLrales del pror.~cclio 

• 
aritmético y de la medialia cuentan con medias que s_on, en ambos 

casos, iguales a la media de la población. Sin e~:~bargo, la va· 

rianc1a de la distribución muestra! del promedio aritmético es 

rr.enor que l¡;¡ de la distribución de la mediana, por lo que el 

pco~edio aritmético obtenido de una muestra aleatoria proporci~ 

na un es~im<~dor eficiente de la media de la población, en tanto 

que la medi<~na obtenida de la muestra proporciona un estimaGor 

ineficiente de dicho par~metro . 

• 



S. ~st!~C!G~ de i~tervalos de confianza para los par~~etros 

de una poblac!Ón 

La estimación de un par<'l:aet.ro de una población m..,diante 

un pa:r de níirr.eras entre los cuales se encuentra, con ciorta pro-

babilldad, el valor de dicho par~melro, se llama estimación del 

intervalo del ~ismo. 

Sea S una estadistica obtenida de una muestra de tamaño 

n para estimar el valo:r del par.1metro &, y sea os la desv1ac16n 

estli.nda:- (conocida o estimada) de su distribución muestra l. La 

probabilidad, 1 - a, de que el valor de e se local!ce en el inte:: 

vale de S - ' 
' 

e::.cribe en la forma 

S ' donde ;::e es una constante, 

Si se fija el valor de l - n, se puede obtefler el valor de •e 

necesario para que se satisfaga ld ecuación anterior, con lO 

cual queda definido el in.te'l.vo:t.l'o de COll~.tanzc. del par~raetJ:CO &, 

IS - z, o , S + z o ) , corJ:Ccspondiente al nivel de crn 6úh:Za 
~ S e S 

1 - o. 

La constante zc. que fija .el int~rvalo de ,confianza se 

conoce como vaio'l. cn1tic.o. Si la distribución de S es nor-

mal, el valor de z correspondiente a uno de u se obtiene de la 

' 
tabla de ~reas tajo la curva normal o de la tabla 8.1 siguiente. 

' • 
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TABLA B.l VALORES DE z~ PAR.A DISTINTOS NIVELES DE CONFIANZA 

Nivel ,, confianza, ffi porcen!aje --' 
99.73 300 
99.00 2 .51; 

98.00 1.33 
96.00 1.05 

95.45 '2.00 
- 95.00 1.% - . . 

90.00 .. . 1.64 • 
80.00 !.28 
68.21 ]_()()' 

50.00 0.674 

Ejempf.o 8.1 

Sea el promedio aritmético X una estadfstica co~ Cis-

tribuci6n normal. Las probabilidades o niveles de confianza ~e 

c:ue ¡;- (o u de la población) se encuentre localizada entre los 
. ' 
Hmites X ~ o;:;,X•2o

• - ' y 

!""Sp~ctivatncnte, obteniéndose dichos valores de la tabla de :i.rL'aS 

!:>aJO la curva nonnal. Lo anterior significa que el intervalo 

X t 3 oX contendr:i. a ~X en el 99.73 por ciento de las muestras 

de t~~año "· por lo que los intervalos de confianza de 68.26, 

95.~4 y 99.73 por ciento para estimar a li son (X - o X' X + oj¡) 

(X- 2 cii.' X+ 2 eX) y (){ - 3 ex,x + 3 eX), lo cual se aprecia 

an la [>:g 8.1 si9uiente. 
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2.14% 

• 
Areo~ 99.73 % 

flg 8.1 

9. Estimaci6n de intervalos de confianza para la media 

LOs límites de confiar,za para la media ele UC!a ?Cblac15CI 

cor. variable aleatoria X asoctoda est~n dados por 

X : ;:: o

' ' 

• 

Si X tioi!nt: en donde zc depe;-¡cle del nivel de confianza deseado. 

distribución normol, zi'. puede obtenerse en forma directa de la 

tabla 8.1. Por ejemplo, los l!mitCs de confianza de 95 y 99 por 

ciento para estimar la media, \.1, de la poblaci6n s·on X : 1.96cX 

y X : 2.58 e;¡, respectivamente. Al obtener estos Hm1tes hay gue 

usar"ei valor calculado de X para la muestra correspondiente • 

.!::nton.::es1 los límites ele <:oafiar.>:a para la media de la P2. 

bloo.ci6n c¡ue.lan Jades por 

' ' 
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en caso de que el muestreo se haga a partir de un~ población in

finita o de que se efect6e con remplazo a partir de una pobldci6n 

finita, o por 

si el muestreo es sin remplazo a partir de una población finita 

de tarttaño 

[j cmplo 9.1 

Las mediciones de los diámetros de una muestra aleato-

ria de lOO tubos de albañal mostraron una media de 32 cm y una 

desviación est!ndar.de 2 cm."Obténganse los lfmites de confían-

za de 

a. 95 por ciento 

b. 97 por ciento 

pa~·a el diámetro medio de todos los tubos. 

a. De la tabla 8.1, loS limites de confianza del 95 

por ciento son 

x~l.96o/lñ= 32 1: 1.96(2/1100) = 32 1: 0.392 C'ffi 

o sea 31.608 y 32.392, en donde se ha empleado el valor de SX 

para estL~ar el de ó de la población, puesto que la muestra es 

sc.ficient:?mente grc.nde (mayor ele 30 eler. .... ntos). Esto significa 
' .. 
' 
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que con UC!il probabilidad de 95 por ciento, el valor de :JX se en-

c;uontra entre 31.608 y 32.392 cm. 

' 
b. Si Z . ' 

' 
~s tal que el ~rea baJO la curva :1orm¡¡1 

il 111 derc::~¡¡ Ce zc es el 1.5 ¡::oor cienco del área total, entonces 

el .:ireil entre O y zc. es 0.5- 0.015 = 0.485, por lo <¡Ue d;:o_ til t'• 

bL: de áreas bajo la curva normal se obtiene ~ =- 2.17. 

' tanto, los 11mites do confianza del 97 por ciento son: 

X::.2.17ojr;I"" 32!2.17{2/1100) = 32~0.434 cm 

Por }e_, 

y el intervalo de confianza respectivo es (31.566 cm, 32.434 cm). 

Cna muestra aleatoria de 50 calificaciones de cierto 

examen de admisi6n tiene un promedio arit~ét~co de 72 punto~, 

con desviilci6n estándar igual ¡¡ 10. Si el examen se .lplic6 a 
" 

1018 personas, obtener 

a. El intervalo de confianza del 95% para la med1a 

del total de calificaciones. 

b. ·El tamaño de 'muestra necesario para que el error 

en la estimaci6n de la media no exceda de 2 puntos, 

considerando el mismo nivel de confianza. 

' 
c. El nivel de confi~nza para el cual la media de la 

• población sea 72 t 1 puntos. 
' . 
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a. Si se estima a o de la población con SX de le¡ rr.ues

tr'l y se considera que la pDbliici6n es finit'l, los ll:rnites de con 

fianza son, puesto que X 

,¡ = 50' 

. 72 :t l. 96 

: 72' 

10 

ISO 
j 1018 

1018 
50 

- 1 

72 :t 1.96 (1.4142) (0.9755) 

72! 2.704 

y el intervalo de confianza respectivo es 

(69.296, 74. 704) 

N : 1018 
o 

b. Puesto que el error en la estimación de 1'1 media 

es, para población finita, 

r 
' N 

Error lo estimación l - o j p " e o , 

' '" N 1 
p 

e o este caso >e tendría 

z, o i Np 
' < 2 

" ' N 1 
p 

o sea, para u o nivel de confianza de "' 

1. 96 lO 

" 
-~~~ < 2 
' 1018 -· 1 

19.6 
1 1 o 19 -----::--; < 2 ' .; 1 o 1!! - -

" 

y 
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Elevando al cuadrado la desi9ualdad, queda 

384.16 1018 >1<4 
1017 

o sea 

87.85 ( ll 

~or la cual, se requieren al menos 88 elementos en la muestra 

para que el error en la estimación no exceda de 2 puntos, ?ara 

l-a~0.95. 

c. Los lfmites de confian~a son, en este caso 

7 2 ;t z ...!.Q_ 1'1"0'18:. ~50 
c 150 /~-l 

72 : le. (1.4142) (0.9755) 

o sea 

72 ! l. 3795 zc. 

Püesto que se desea que el v<>.lor do la m~:di« sea 72 ! 1 pllntos, 

se verifica que 

Es decir 

1 "" 1.3795 zc. 

• ,-,!e' "' 1.3795 = 0.725 

• 

• 
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E¡ ~rea bajo la curva normal est~ndar entre O y Zc: 0.725 es, 

por interpolación lineal,igual a 0.2657. Por lo tanto, el ni-

vel de confianza es igual'al doble del ~rea anterior, es decir, 

2(0.2657) "'0.5314 (o 53.14%), tal como se muestra en la 6~g 9.1. 

' 

.. .;: ,,¡· 
1 'z 
' 

! A. ... 11.a = o.:::>\4-

,$!~ - .. -_ __.~ ~~t-~ ... -... ~ 
7.¿=- 0.~20: Zc':0-1-?.5 

hg 9.1 

10. Intervalos de confian:z¡¡¡ para diferencias de medias 

Los lfmítes de confianza para 1~ diferencla de las me-

dias cuando las poblaciones X y Y son infinitas, o cuando el mue~ 

treo se realiza con remplazo de poblaciones finitas, se encuen-

tran dados por 

X y ' O-
X -

en dor,de X, n y Y, ""son los respectivos promedios aritm~ticos 
• X ' 

~tamaños de las dos muestras extra!das de las poblaciones, y 

oX y oy las desviaciones est~ndar de estas Oltimas. 
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En el caso de que las poblaciones X y Y sean finltas 

y el muestreo sin rempla~o, 

Zcr--~x e X-Y 

en donde .~x y ¡,¡Y son los tcunaños de las poblaciones X y Y, res

pecti var.tente. 

Las dos ecuaciones anteriores son v~lid~s Gnicamente si 

las muestras aleatorias seleccionadas son independientes. 

Ejemplo 10.1 

Para el ejc .. 1plo de li!S varillas tratado anteliormente 

(5.2), encontrar el intervalo-de confian7.a del 95.45'5 para lus 

diferencias de las medias de las poblaciones. 

Siendo XA .. llA"' 6.5 kg, OA ~ 0.4 kg, = 6.3 l<g, 

o 13 "' 0.3 kg y ItA = n 8 = 100, los l!mites de confianza para la 

difez·encia de las medias son, empleando la tabla 8.1 

' ' 
'• ~ z /oi + 

e ,¡-"A 6.5 - 6.3 

"• 
=0.2:!:0.1 

Por lo tanto, el intervalo de confianza respectivo es (O.t, 0.3). 
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Se tienen en una bodega 3000 focos de marca X, y 5000 

de rr~rca Y. Se extrae una muestra aleatoria de 150 focos de la 

rr.<>rca X, y se obtiene una duración promedio de 1400 horas, con 

des~·iac~6n est.ind<~r i<;ual a 120 horas. Otra muestra aleatoria 

de 200 focos de la marca Y tuvo una duración promedio de 1200 

horas, con desviación estándar igual a 80 horas. Obtener inter 

valos de confian~a de 

a. 95% 

b. 99\ 

para la diferencia de los tiempos medios de duración de los fQ-

cos de ar.lhas marcas. 

aé Puesto que se trata de poblaciones finitas y 

x ~ 1400 h, sx = 120 h, Nx = JOOo, "x = ¡so, Y .. 1200 h, sY = so h, 

NY = 5000 y rty "" 200, se obtiene, estimandO Cl oX Y oy con SX y 

SY , respectivamente 

1400 - 1200 ! 1.96 J ------· -----
( BO J2 . --·-
'" 

3000 5000 200 
3000 ' 5000 - ' 

200 ! 1.96 (11.04) 

200 ! 21.638 

O sea, (178.362, 221.638), puesto que de la tabla B.l, para un rll-

ve! de co:tfian~"' de 95\, le = 1.96. 

b. En "ste caso, al emplear ,_ tabla 8.1 se o!:>ticne 



- 2.58 pari! un nivel de confianza de 99~, por lo cual l::>s 1!

' 
::lites son 

1400- 1200 _;_ 2.58 
~3-:o---;~ 150 .,_ V lH%L ·3ooo - 1 

200 ! 2.58 (11.04) 

200 _;_ 28.483 

y el intervalo de confianza es 

(171.517, 228.483) 

11. rr~Uebils de hipótesis 

5000 2000 
5000 ' 

Supóngase que una empresa armadora de automóvileE e~t~ 

en lo. ¿fsyuntiva de emplear una nueva marca Ce bu]:::as en s\ls ..:~.f. 

di!des o la que regulilrmente utiliza, y que Su departa~¡cntu de 

control de calidad debe decidir, con base en >a información Ue 

las :n~"'stras de las dos marcas distintas. Las decisiones Ce 

este tipo, es decir, que se bi!san en estudios estadfsticos, recf 

ben el nombre de dec.i<~únu e6.ta.d.<~.t.icall, ·{ a los procedi~ien-

tos que P'-'rmiten decidir si se acepta o rechaza una hip6tcs1s se 

les ll<una p~.ueba~ de h.ip6tU.i.l, p,o¡ueba4 de 4.ign,d.icanc.i.t o .trgta~ 

de decü.i.~n. 

Al tomar decisiones estadfsticas, es necesario postUllir-

la;, diver-sas alternativas o cursos de ac.:i;'>n que pueden ado¡:>tarse. 

• 

• 

, 
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e~ el·caso part1cular de una p~ucba de h~P6tej(~ solamente se 

tienen dos cursos de acción posibles, los que se denotartin co-

A la acción H
0 

se le lla:na h-i.p6.tu-i-~ 1w!a, y a la 

H
1

, hip6te6-i..l> a.tti'.luta1:.iua. Por ejemplo, si la hip6tcsis nula esta 

b!ece que u
1 

~ ~ 2 • la hipótesis alternativa puede ser una de las 

siguientes: 

Al realizar una prueba de hipótesis, se prueba siem~re 

la verdad de la hipótesis nula H
0

, aun cuando de ant~mano se de 

see rechazarla. 

". I:rrores de los tipos I y II. Nivel de significancia 

En muchas ocasiones se presenta el caso de que se rec~a 

za una hipótesis nula cuando en realidad debor!a ser aceptada; 

cuancln esto sucede se dice que se h<> cometülo un C'ti:.Cit. c!.e <-i.po '. 

En olrils ocasiones ~.e acepta una hip6tc!;is nuJ,1 Riendo en reall

dad falsa; en cs~c caso se dice que se ha cometido un e~~u~ de 

,t,{_pu ll. 

Al probar una hipótesis nula, a la m~xima probabilidad 

con la que se cst~ dispuesto a cometer un error del tipo I se le 

lla1:1a nú·el de .¡,.<_g~t.i.6-icanc.üt,a, de la prueba, el cual dentro de 

la pr~ctica se acostumbra establecer de 5 por ciento (0.05) o 10 

po:o:- ciento (0.1). El complemento del nivel de significancia, 

• 



Sl, pcé eJemplo, al realizar una prueba de ~ip6tcsls 

se escoge un n1vel de significancia de 10 por ciento, significa 

que existen lO posibilidades e~ 100 de sue se rechace ésta cuan 

do deberl:a ser aceptada; es decir, que se rechaza a un nivel de 

significancia del 10 por ciento, y que la probabilidad de que la 

decisi6n haya sido err6nea es de 0.1. 

13. Comportamiento de los errores tipos I y II 

Sup6ngase que se trata rie probar la hip6tesis nula de 

que la media, ~ , de la distribuci6n muestra! de la estadfstica ' . 
S as en contra de la hip6tesis alternativa que establece (!l:e 

En la f1g 13.1 se muestra en forma grj~ica la relaci6~ 

ent~a los errores tipos I y II en el caso en el que la regla de 

Cecisi6n para aceptar o rechazar H
0 

es la siguiente: 

54 e.t va.toll de .ea !!.4.taiiüt4ca S ob.tvt.:du de 

5
1

, lt2.~iuf~e~e H
0

; !!." ~a.-1>0 c.o".tiT.a.tio, c.c.ép

.t 1.'.4 !!.. 

r:s evidente gu" si H
0 

es verdadera, !.!ntonccs a (.1raa con rayado 

doble) es la probabilidad de gue S > s
1

, o sea la de r~chaznr a 

H
0 

~.iendo v.:!rdaélera (error tipo I). Por otro }ad?, si H 
1 

es VC.E_ 

c:c:c:era, entonc<:S 3 (t.i.:ea con rayado scnc:.1l0) es la pro~¿¡bilidad 

• 
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de que S< s
1

, o sea la de aceptar H
0 

siendo (alsa (error tipo 

E) . 

Obsérv'"se que s.i se aurr.cnta el valor de S 
1 

se re;';;uce la 

pro~abi!idaC c., pero se incrementa la S; lo co:".tt2rl.o s·.:ceCa s~ 

se dis;ninuye el' valor de S 
1

. 

l 

' 

o,s!ribuCIÓn de S 
bajo lo hipótesi• 

' OoUf1butión de S 
bo)o lo hopótesil H¡ 

F.t,; 13.1 

s, 

' 

P[S>S
1
] ~ c. (error tipo 1) 

P[S<S
1

] = 6 [error tipo II) 

PJt.oba.bil.{.dadl'..-é d!!. lO.!.> CJI.It.OltE~ :t.{.pol> l '} 11 !'.n pJt.u.ebJ../> 

de h4p6;(;e..!ü. 

' 
E:n realidad, la iínica forma posible en la c\h'll se pueden 

minimizar simultjnea~ente los errores de tipos I y Il es aumentan 

do el ta~año de la muestra, para hacer m~s MpicudasM las dístribu 

ciones rr.otestrales de la estadfstica bajo l<~s hip6tesis H
0 

y H
1

. 

Al observar la fig 13.2 siguientn, es posible concluir 

' 
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que el tar,ilño de los errores I y ll es munor pina un tamaño de 

mucs~~a lgual a 100 gue para un tamaño igual a SO, considerando 

la mis~ regla de decisi6ri anterior. 

-
• 

n= too 

Fig 13,2 

Sin. embargo, esta t~cnica de reducci6n simul t<fnea de ~rr.-

b.:-n> tlf'os de errores no siempre puede ponerse en pr<ictica, debido 

~ razo~es de costo, tiernpo,etc. 

' 1 
1 



\ 

• 

31. 

"· Regio~es criticas, de rechazo o de signlficancia. ;;:egio-

nes cie aceptación. 

Cuan6o una hipótesis • nula no se acepta se d1ce :¡'-'e S>; 

valor estandar~zado de la estadística involucrada es t.ig~~iica

:t_i_vo a IH1 n{vcl. d.._ .f,¿fllli.~~C.<Htc.i.lt a. • 

Al conjunto de los valores de la estadística en el 

c¡ue Sfl rechaza lu hipótesis nula se le denomina }t~!J.i6>t citÜ-íca, 

de .tec;,a.zo, o de. t.ign-i6.icancia., Por el cont.t·ario, al conjunto 

de los valores de la estadística en que se acepta la hipótesis, 

• 

cor.sidérese que la distribución muestra! de la. esta-

dÍstica S es no~al con desviación est§ndar c
5

, que la varigble 

Z resulta de estandarizar a S, que la hipótesis nula, H
0

, es que 

• 
la meGia da S vale u

5
, y que la hipótesis alternativa H

1 
es que 

dicha media es diferente de uS' es decir, que 

H • z . 

z 
S - •• 

' "S 

"s 
/ 

~.,edia de la distribución muestral de 

media~de la distribución muestral de 

Si se adopta la regla de decisión de aceptar la hipót~ 

sis 11
0

, 51. el valor de Z C<tci dentro del intervalo central que 

e~cierr~ al 99 por ciento del ~rea de la óistribuciGn de proba-

~llt~ades, e~tonces 11
0 

se aceptar~ en e~ ~aso en que 

' 
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"· 
-2.58 ~ l $ 2.58 

e;..;:lleanCo la tabla de lí.reas bil)O 1,.. curva nocr::al es:.:i.ndar. 

si el Villor <!estandarizado de la cstad:lstica se encuentra fuera 

' de· dic~.o i:n:ervalo, sc concluye que el evento p>.tede ocu:-:rir con 

¡;ro!:>ab:l~dad Ce 0.01 si la hip6tesis H
0 

es ver-dadera (l:lrea raya

da total de la fig 14 .1) •. En tal caso, el valor Z de la variable 

est:indar difiere ¿~gni6icativamente del que se podrfa esperar de 

acuerdo can la hipótesis nula, lo cual inclina a rechazarla a un 

nivel de confianza del 99 por ciento. 

De lo unterior de deduce que el· o:írea total rayada de la 

fig 14._1 es el nivel de significancia n de la prueba, y represe!!. 

ta la probabilidad de cometer un error del tipo I. Por <'llo, la 

r'!gl6n de aceptaci6n de H
0 

es -2.56 ~ Z .t: 2.58, y la de rechazo 

es Z > 2.58 y Z < -2.58. 

'rf.r} 

,, 

Area '0,99 

F.ig 14.1 

• 

Re(I1Ón crít ICil 

Area~ 0,005 

' 

• • 

• 



D. 

¡:n la tabla 14.1 se presentan los valores de la var:a-

ble estandarizada, Z, que limitan las regiones de aceptaci6:-. v 

~e rechazo para el casa en el que la estad~stica i~volucraCa e~ 

la p::-ueba tenga distrl.buci<'in muestra! normal. Cuando en alguna 

prue:Ca de hipótesis se consideren niveles de signific<lnCia <life 

rentes a los que aparecen en la tabla mencion<>da, resu!l<o necesa 

río emplear la de &reas bajo la curva normal eSt~ndar. 

TABLA 14 t VALORES CRITICOS DE . ' 
l'>i•el de Valores de z par• Valores '" pdr• 

signiflcancia," pruebas de una cola pruebas d<" dos oobs 

o .• -1.281 o 1 .281 -1.645 ' 1.1>45 
0.05 -l.MS o 1.645 -1.960 ' 1.'!60 
0.0] -2.326 o 2.326 -~.575 ' 2.57 5 
0.005 -2.575 o 2.575 -2.810 ' ~.810 

15. Prue~as de una y de dos colas 

Ln 1.!1 prueba de hipótesis del ejemplo anterior, la región 

Ce rechazo de la l1ip6tesis nulil qued6 en ambos extremos (colas) de 

ia"distribuclón muestra! de la estadfstica involucrada en la pruc-

~a; a las pruebas de este tipo se les denomind p~~eba~ de do~ co· 

t~6. cuando la región de rechaza se encuentra sola~ente en un ex-

~rema de la distribución muestra! en cuestión, se les llama P'r.ue-

Las pruebas de 'dos colas se presentan cuando en la h~p6-

tc.sis alternativa aparece el signo Y, (diferente de), como en el 

s~c;ui.,ntc caso 



Ho'~s~wl 

Hl JJS i )JI 

un dor.de es la media de 1~ estad!stica S, y ~~ 

En los casos 

"o ' "s • ,, 
.. 

H; ' "s < ,, 
-· ,. 

HO ' "s • " ' 
H; ' "s > ,, 

'" ¡>ruebas resultan de una· cola. 

!6. Pruebas de hipótesis para la media 

Para el caso de una poblaci6n infinita (o finita en que 

se rn\lestree con rempla<!'O), cuya desviaci6n estllndar o se conoce 

o se puede estimar adecuadamente, si se tiene que la estadística 

S obtenida de la muestra es el promedio aritm~tico, entonces la 

::.-,cJ:.a Ce su distribución muestral es JJs "' lJ;¡ = JJ, y su desviación 

estllndar es a5 "'o:;¡= o/;iñ, en donde \.1 y o son, respectivamente, 

l¡¡ rn;o,dia y la des;,.iaci6n est'.'lndar de la variable aleatoria X ;>;so-

ciada a la población, y ~ es el tamaño de la muestra. En tal ca-

so, si i: tie:1e distribución norTnal, la variable estandarizf'lda ca-

rr~spcnd~c~te serll 

• 
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X - ,_ 
' 

X X - ' • 
o-

X 
c;r.l 

?ara el caso de ~uestreo sin remplazo de población fini 

se ti en<' que O S = o- = 
X 

1 " ' 
;;- ~ N','--

1
-, en clonUe 

,, 
p 

es el .. •• 

rr,ano ele la población, por lo que la variable estandarizada será 

' = 
X 

' j "e ,r;;- •ot,'-:--,,-

r.n los Cos casos anteriores, el valor de l correspondiente a~ de 

X de la muestra es e~ que se debe comparar con el valor cricico 

correspondiente al nivel. de signi ficancia fijado, para as! acep-

tar o no la hipótesis nula (prueba de una cola). Si .se trata Ge . . 

una pr·.>eb<i de dos colas, el valor do Z se debe comparar con los 
• 

eles valores crfticos que.correspondt;n al valor de o .sel.:.ccion<Jdo. 

E:l. cu~lc¡uiera de los cas.os anteriores, el valor o valores crfti-

cos se pueden obtener de la tabla 14.1, para valores comunes de~. 

Ejc...,pto 16.1 

Se sabe que el promedio de c~lificaciones de una muestra 

aleatoria de tamaño lOO de los estudiantes de tercer año de inge-

nierfa civil es de 7.6, con una desviación est<indar de 0.2. Si U 

f.enota la media de la población de esas calificaciones, X, y si 

~e st.:po:~e c¡ue X tillne .. . ' distribución normal, probar la hipótesis 
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jJ = 7.65 en contra de la hipótesis alternativa U -t 7.65, usando 

un nivel de significancia de 

a. o.os 

b. 0.01 

Pa·ra la solución se deben considerar las hipótesis 

• 
H

0 
: u" 7.65 

H lJ+7.65 
. ' 

Puesto que lJ + 7.65 incluye valores menores y mayores de 7.65, 

se trata de una prueba de dos colas. 

La estadfstica bajo consideración es él promedio arit-

mético,X, de la muestra, que se supone cxtra.ída de una población 

infinita. La óistribuci6n muestra! de X tiene media lJX = u, y 

desviación estándar 
• 

o- = o//11, en donde 1J y o denotan, respec

' tivamente, la meCía y la desviación estándar de la población de 

calificaciones. 

Bajo la llip6tes1s H
0 

(consider<indola verdadera), se 

tiene que 

u¡ = 7.65 • lJ 

y utilizando la desviación estándar de la muestra como una esti 

~aci6n de a, lo cu~l se supone razonable por tratarse de una mues 

tra grande, 

cr- ~ aj/11 ~ 0.2/IIOO ~ 0.2/10 ~ 0.02 

' 
• 
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a. Para la prueba de dos colas a un nivel de signl:'i-

cancia de 0.05 se establuce la siguiente regla de decisi6n 

Ac.c.p.ta." ¡¡
0 

~i.. ~l va.loJt Z C.OMd' . .lq,cnd¿v,.te :>C va

lo.t del p!!omed¿o de la mue<~:t!ta <~e enc.ue>t.t~:.::~ de•l 

.tito de.l ,Ln.teJtVIllo de -1.96 a 1.96 ltabla 14.1!. 

Puesto que 

- 7.6- 7.65 

0.02 
-2 . 5 

se encuentra fuera del rango de -1.96 a 1.96, se recha~a la h!-

p6tesis H
0 

a un nivel de siqnificancia de o.os. 

b. Si.el nivel de significancia es 0.01, el ir.ter·.·alo 

de -:.96 a 1.96 de la regla de decisión del inciso a se re~pla-

za por el de -2.58 a 2.58 tabla(l4.1). Entonces, p~;esto que el 

valor ~uestral Z ~ -2.5 se encuentra Centro de este intervalo, 

se acepta la hip6tesis R
0 

a un nivel de significancia de 0.01. 

16.2 

La resistencia oedia a la ruptura de cables de acero 

fabricados por la empresa K es de 905 kg. Una empresa consult~ 

ra s~giere a X que c~~ie SU proceso de manufactura, con lo cual 

ir.cre7.<=ntilr.'i la resistencia de sus cables. Se prueba el nuevo 

~receso, y se ux~r~e una muestra aleator{a de 50 cables, obte-

ni{ndc se :>ara <!l. los o.:na resistencia PrO!'lC:.liO de 926 kg, con des-
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viac¡Ón estándar ig~al a 42 kg. ¿Se puede considerar q~c el 

nuevo proceso realmente increr.lenta la resist.enCi<J, co:1 un ni-

vel óe confianza de- 99%? 

En este caso, se debe plantear una prueba Ce "!1ip6t•~sis 

Ce una cola, para la cual 

905 t.g 

H l 1J > 905 kg 

Puesto suc el tamaño de la muestra es Suficientemente qrande, 

se ~uede aproximar la distribución muestral de la resistencia 

orcmedio mediante ur.a normal, v estimar el valor de o de la pe-

blaci6n mediante SX de la muestra. 

Considerando a la ooblacil'in infinita, v suponiennu co-

rr.o verdadera a H
0

, se tiene que . · 

de o = 1 

o- = 

' 

¡J- .. ).1 = 905 kg 

' 
• = 5. 94 

P<1ra la prueba de una cola a un nivel t!e signiflcancia 

(1 -o) = 1- 0.99 = 0.01, la regla de decisi6n es 

Ar ~p.t<tJt "o o< ,, valo!t e~ .tanda.ti zado ,, ' ,, 
f:a mtH-I>.tJt<t " meno/t. o i9ua! ' z • 

' 
2.326 1 ,, 

.,, )4./); ,, Ct:l-60 COII.ilta.Jtio, ~t.ecftazalt "o • 
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1 

• 

En virtud de que 

1 • 926 ~ '<05 
S. 9 4 

3 . 53 5 

39. 

es ,,-.ayor de 2.326, St! rechaza 11
0 

a un nivel de significancia de 

ll, concluyéndose que en realidad el nuevo proceso s! incre~enta 

la resistencia de los cables. 

17. Pruebas de diferencias de medias 

Sean X y Y loa promedios aritméticos obtenidos de dos 

muescras de ta~~~aiios ~ y nv, extrafdas respectivamente de doG po ' . -
:,}.,cienes con medias.\Jx y \Jy' y desviaciones esttind<~r ox y ay. 

Se trata de probar la hipótesis nula, H
0

, de que no existe d1:e-

rancia entre las medias, es decir, que \JX = Py· 50:1 

suficientemente grandes (>30), la distribución muestral de las C1 

ferencias de los promedios es aproximadamente normal. ~cha dis 

tribuc16n muestral es rigurosamente normal Si las variables ale~-

torias X y Y asociadas a la poblaci6n tienen distribución normal, 

aunque de 30. Para c>lt<> díst.ribuci6n mues-
• 

tral, la variable ~Gtandarizada Z, ~ue se compara con los valores 

criticas corresponóientes, se encuentra dada por 

X -
1 -

Y-)1-,_, 
,_ -,_, - X - Y - O 

o;;¡_y 

' con la cual se puede probar la hip6tesis nula H0 en contra de 

otras hip6tesis alternativas, H
1

, a un nivel apropiado de sign~-

' 
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17. 1 

En el laboratorio de ?r",.ebas de \l'Ja emp:r:C'SCI fabric.Jnte 

de aparatos electrónicos se ensayaron dos marcas de transistores, 

A y 8, de caracterist1cas similares, con objeto de comprobar su 

ganancia·. de vol taje. Se tomaron muest.ras aleatorias d~ 100 tra:1 

sistores de cada ma~ca, arroja~do una ganancia promedio de 31 de 

Cibeles, con desviación est~ndar de 0.3 decibeles para la marca 

A, y ,30.9 de:cibele:> de ganancia proilledio, con desviación E!sUindnr 

de 0.4 decibelcs ~ara la otra. ¿EXi3te una diferencia signific~ 

tiva entre las gan~ncias en voltaje de los transist)res a un ni-

vel de ~ignificancia de 

a. 0.05 

b. 0.01? 

S~A y ~B son las medias respectivas Ce las dos p0bla

cicnes infinitas a las que corresponden las ~uestrar, 1~ prueba 

d~ hi~6tesis adopta la forma siguiente: 

llo ' \lA = l!B 

Entonces, el valor de 2 es, bajo la hipótesis H
0

: 

¡ • 
x, -

., 

1 

' 
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a. Puesto que se trata de una prueba de dos colas a 

un nivel de significanci~ de 0.05, la di~erencia es sign~ficati 

va si el valor de l se encuentra fuera del intervalo de -1.96 a 

1.96. Co~o este es el caso, puede concluirse que efectivamente 

exi~te diferencia significativa en la ganan~ia en volta]e de los 

transistores. 

b. Si la prueba es a un nivel de significancia de 0.01, 

la dlfercncia es significativa si Z se encuentra fuera del rango 

de -2.58 a 2.58. Partiendo del hecho de que Z = 2, la difere:-.cia 

entre las ganancias es producto del a~ar, y se acepta la hip6te-

sis de que ambos tipos de transistores tienen igual ganancia nc-

dla en voltaje a un nivel de confianza de 99 por ciento. 

Eje.,.pla 17. 2 

La estatura promedio de 50 estudiantes varones to~ados 

al azar que participan en actividades deportivas es de 173 cm,. 

con desviación est~ndar de 6.3 cm. Otra muestra aleatoria de ~O 

estudiantes varones que no paJCt:icip<!n en ese tipo de actividadt:s 

~iene promedio de estatura igual a 171 cm, con desviac16n est~n-

dar igual a 7.1 cm. Probar la hipótesis de que los estudiantes 

varones que practican deportes son m~s altos que los que no lo 

hacen, a un nivel de significancia de 0.05. 

Se debe decidir entre las hipótesis 

"o"ll"'JJ . ' ' 
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siendo X la var1able aleatOria asociada a la población infinita 

de estaturas de alumnos que practican deportes, y Y la asociada 

a la de estudiantes que no lo hacen, que tambi~n es infinita. 

Bajo la hip6tesic H
0 

, se tiene c:;ue 

r--;¡ 
~- - "' 1 ~ + 

X-Y \ "x 

u--"'0 H 

r---···------
1 {6.3)' t (7.1)2 

V so so 

' Entonces, el valor de Z r:.s 

2 z = 173- 171 
l.H24 L 3424 

~.34:?4 

= 1.489 

Puesto que se trata de una prueba de hipótesis de una 

cola, a un ni~·el (J. = 0.05, se rechazarfa HO si el valor de Z 

:11uestral fo.:e:::-a ;:,ayer Cel valor crftico para dicho nivel, el cual 

as l = 1.645. 

' 
?uesto que Z < Z , en este caso se concluye que . ' 

la di:erenc~a en las estaturas de ambos grupos de estudiantes 

se debe únicamente al azar. 

1 

-
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1 oc nc Ordc~;oda, m•yorc' de cero crl ri l~do tl~ !J' Jh'c""' nc~~¡¡, . .,,_ !le hecho. iJ ,.,,,.1 "1 tel 

S~ 'e puede c'tudrar ;i 'e con,ickrJn nmc'l'"' olc:.lori•,<J•· tomai•o" nlrJic];o, de un• ro· 

hi~cion norn,~l co,-, tkwi:.ci0n c~l;ind:.r ~x y si pJr~ c..da n,ue,tra '" c:.\rula d volo; de t~ 

~'todi;tica. 

" S} 

e< lo 'Jri.¡ncra de la muestrJ. 

""mio" el tamoño de lo <nlw<tra y le el nUmero tic p;"j'""tro> U e la pl'~lacií>n que· Jchcn 

C'IÍIOA1;C a [\Jfllf de dio. 

J(x')=U 

,. ~ 
" - ' '"'el nCtrn,·ro de ~radosde libertad. Esto~ dismbuciOn "' 11 o m• Ji < .,,,J u,!~. "''""" 

que'" pre>cnta en la fi¡; ~ j para d i<t int, '' va \ore< de v. 

1 fx2) 

5 

• 
' " = 2 , 
' 
' 

v= 10 

o 
x' o 5 >O " 'O 

F1g :' 1. [J.,I! ilmcib/1 Ji cuoU r~Ja ¡ww Jn/1!1 /IJ.I I"U/pl ,,, <le ,. 

/' 
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Como ya "' indicó, P"r.l muestras ¡:randc~ (¡¡ > 30) IJ~ di<tti~"""'"''' 

""'·:·.<r>k• ,¡,- mucll•s ~'i"di•tic"s 0on ~proxirnddamentc nurmaleo. siendo tamo rr.dor 

la a~:n, 1 m,ci6n ""anta m"yor e' eltamaila'd< n. Sin embar~o. cuando se trata de muesttJs 

, n '"' que· n < JO, IL•mada' mur~/ ra.< prquriia;, la apro~imadl>n no rs su fici~ntem en te t>urn". 

~'"' 1" qu~ re'>Uita necc;;orio inzro<lucir un~ koria apn.piada p.,a su estudio. 

A 1 ~~tud "' de las d is!rll:>ucio ncs nu,estral<s de las e>lad i ll ioa s p"' a mue<· 

trJ< Pt·qud\;" "'le ll•m• trmü, utad(<rica dr (as rnurs/ra; pequeña•. E•isten al rcspec·.o 

tr~< úi,rribucione• importantes: Ji rotJdrada. F y 1 dr Studenr. 

3.4.1 Distribución Ji cuadrada (X1 J 

Hasta 4hOrJ '><>lo ~ ha tratado la diwibución murstJa! de la media. 

Er. ~<la sección "" •erá Jo concerniente a la distnbución muc.!r~J de la "Odancia. S}. 
P"'~ mue<!,., aleatoria. extraída, de poblacione• no~maiCl. Puesto que S¡. no puede ser 

n~ptiva. !> dt c~p~rar"" que su dislrtbución mucstral no sea una curva nom>al. ya qu~ ~•ta 

-· . --

' 
1 
r 
1 

\ 
\ 
' ! 
1 

' 1 

1 



TABLA 8. 

" ' X_,., 

' '-~~ 

' '"-" 
' IH 

• '" 
' 1~.7 

• '" ' ;rJ.J 

• ¡¡ .·j 

• ll ó 

'" H.l 

" 1~.8 

" lU 

' 19 ~ .. J I.J 

" ];> _¡ 

" lO.J 

" ll.7 

" l: .) 
·.•. '' ' 
" <O_Q 

" '" ¡: '1! 

" "' 
" 

,,_. 

" '"' ,. 41U 

'' "' " "" " 12.1 

>e ,. . 
' <C ,,, . 

' 
'" ~~ .1 

'" oc.o 

" ](>: l 

" 11 o_¡ 

' " 1 ¡,_¡ 

' 1 <O.: 

VALORES CAJTICOS ' ' ' 

,._ ' . ~ .,, ' ~ ... ' ••• 

"'' 5.01 '"' 2.71 
~-ll J.)' ).99 • 4.61 

'" 9_]) "' ~-ll 

'" 11.1 ~-·· J .16 

)j_) "' 1 )_jj . ' 
'" '" 1U )0.6 
1'--1 "" 14.1 n.o ' 
Jn.J '" '" jJ.4 

11.7 19.0 16.9 "·' 
ll 1 '"ó I~.J 16.0 
14.1 11.9 1".7 ) l-3 ,._¡ lJ.l l LO '"ó 
11 .7 lO ))_4 19.1 
~9.1 ló_j )]_7 21.1 

, .. ll.'i ll.l nJ 
¡¡ o ¡g_g ló.l )).5 

'" JO., l7.6 )4_8 

" . '" 28.9 "" Jó' )1.9 '"' ¡¡_¡ 

JJ -· 
l< l 11.4 li 41 

'" ll .6 32_1 29-6 

'"' '"" '" l0-8 .,_. J•.l 31_2 "" <l " )9_4 ]ó_4 ll.l 

"·' 40_6 ¡¡_7 "' 41.0 41.9 , ..• "" 47.0 O)_l 40.1 36.7 

"' "' <U )7.9 

•u <5.1 "' H.l 

!, .• "" '" •o.J 

"' ;<; .J ll.S ! 1! 
Jó_l '" "¡ .1 "' ... ¡¡_¡ 79.1 14.4 

IVO_O "" '"' 81.1 
1 ll.l 106.6 101.9 •••• 
114 1 IJH T 11'.1 101.1> 
'l)i ""6 1:>< .J 11 R 1 

' x_,. 

Ll2 
/_17 
•. 11 
).]~ 

•-6l 
H< 

·~ JO_l 

'" 
Jl.l 
1 ).1 
)4.8 
ló.O 
J) .l 

"' 1 9.4 

'"' 2 '-6 
H.l 

ll.l 
24.0 
26.0 
)7 .1 
2~ .1 

"' '"' )l.l 

Jló 
)3.1 

"" 41.1 

'"' 67.0 

71.6 
!K.I 

"' 109.1 

,. 

' . .. ' ~-" ' x .• o l~. ' ~ _., ' ~ .01 ' ~ ,~, 

"' .102 "" 00" 0000 0(1~! ·'""~· 1.19 "' .11 1 .101 _O\ O<. .<1101 , .... , 
2.)7 '" '"' .l\1 .116 . 11 -' o'~ 
l.l6 1.91 ·~ .J 11 "'' ·'" .lJl 

'·" l.6J 1-'1 1.1.1 .~JI .)lO -' IJ 
l.JS '" ¡_¡o '" u• .~7l ,,. 
"' w l.~] 2.18 . ... l.l• ·''"~ 7.]0 .1.07 '" l.ll l. 1 ~ 1.6.1 u• 
i.J4 1.90 4.17 ]_)) l.70 l.(l9 l. J J 

9.]4 .. ,. 4_87 '" l.CS l._ló 1.1<. 
10.]_1 >ó> "" "' '"' >ru l 00 
11.1 ~-·· ~.JO '" "" '" ) (lj 

11.) 9.30 

··~ '"' "' "' l~l 

ll.] 10.1 7.79 •» ,., . ,,. "'' 
14.) "' 8.15 7 .ló • ll l.: 1 "" 11.3 11.9 9.}1 7.% 6.91 }.~ 1 }_1• 
!6.) 1,.8 1 0.1 R.6 J 1.56 ··" l.10 
17.1 13.7 IO.Q '" ~ .ll 1 Ol ~-'" 1 R.) "" 11.7) '"' ~.01 '" ••• 
19.] '" 11.4 10_9 9.19 '" "' lO_l 16_] 1 J.l "' 10_) R.90 R.nl 
]l.) 17.2 1<.0 ll.l JLO '" '" "' 18.1 14.8 ll.l 11.1 10.2 9 .ló 
ll.J "" 1). J "" '" 10.9 ·-~· 
l<.J 19.9 "" 14.1 0.11 1 1.5 '"' ll.l l<J.8 1 1 _) '" '" 1:.1 1 1.1 
16.1 l l. J 1~.1 1 ó.l "' 1 l. 9 "·" ll.J ll.l 18.9 "·9 1.\._l 13.6 "·' l~-l 2U '" 17.7 16.0 14 .J "' 
'" lO !O.ó IU "" ¡; o "" 39.) ll.l 29.1 "' "' ll.2 10.1 
49.3 <l.O 37.1 ]4.8 Jl.• 19. J ¡" " 
59.3 ll.J '"' <l.l 0<\_j '" ll-' 

69.3 ól.l ll .l 11.1 ... ''·' OJ.l 
)9_] 11.1 M_) ""' 11.1 ll.l ) 1.2 
89.] 80.6 7l.l 69.1 "'·" óU 

·'" 1 99.3 90.1 ¡ "" 11.9 14.2 '"' ó 1 .) 
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><in¡ e ti<-mpo<, p~ra Ja cual la variancid r~sulla '"' igl1<ll a óC mio. ¿Es sigmfJcali\<O el au

mento d<l tiempo de elaboración a un nivel de sisnificancia de 

a) 0.05 

b) 0.01? 

Se debe Mr~dir de ~nlre l3s hipOrcsis 

110 o' .. 40 min 

H 1 o 1 > 40min 

Suponiendo qLie la h1pótesis nula es correcta, el valor de la esladistica \ 1 par1 la mueslra 

con<idcr•J:¡ e~ 

,, -

~) Como se trata de una prueba de una cola, la hipólesisH0 se retha1aria si 

el •alar d• la esc.distíca X' fuera mayor que d de x' para un nivel de significancia itual 

a O 05, el cual, para v = 20- l ~ 19 grados de lihcr!ad resulta'"' 30.1 (tabb R). Como 

31 > 30.1,110 ~ recha~a a un niv.!J de significancia de 0.05. 

b) En este caso, el valor de x' para un nivel de significoncia de 0.01 y i91'ra

d<lS de libertad es igual a 36.2. Puesto que 31 < 36.2, se ~ceptaH0 a un nivel de •ignil"ic4n· 

c\a de 0.01. 

3.4.2 Distri!luci6nF 

Al efec:uar la rroeba de hipótesi• de iguald;>d de medias par;, .nue-tras 

pe<;~.;t/las, en la sig~iente sección se supondr;Í que las variancias de las pobloc•oncs a l~s 

qu~ corresponden tole~ r.!llestro5 <On iguales. Por Jo tanto, es necesario probar antes si tal su· 

posición es correcta. P;m¡ ello, debe considcrlNC que si Sl, n:r y s;. ny son re,pccti'"a· 

~eme la \Jrllncia y el tamailo de dos muestras cxtraidas de poblaciones normal•< que 

tienen igu~(,.riancia. entonces 

S' 
' F--

S' 
' 

(3.15) 
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r~>ul!~ "'" ~~ nlor de una Y4tiable alearon. (esradis!ica) que tiene·dist<ibución F. con 

p~r,Unerrtt. ~, - nx - 1 y V y "'. "r 1- l. Esta distribución (f1g ~2) cuenta con dos par.;. 

met10', ".r y Vy, que son los grado¡ de libcrhd que corre~ondcn a la vari~ncia del nu

mcr.¡<!or y del denominador de ].¡ ce 3.15, respecthamente. Cuando se hace referenc•• a 

una d istribuciim F en particu!Jr, siempre~ dan primero Jos I;r~dos de libertad pJra la •·ari;m

ci.l del numerador; es decir, F <~..,., vy ). En la tabla 9 se pre$11nUn los v•lores críticos F, 

para di•tinro• va!or,s de "x y "r y un nivel de sCpüflcanci~ de O.Ol. Cuando Jos r,ra~o• 

d~ l!bert.ld •x o "r no >e encuenzren en drcha tabla, el valor de F !><!puede obtener me<!iJn· 

te inrerpol•ciOn lineal. Si se desea prob,ar la hipóte~i~ a o~ro> nivelo< de ¡Ígnificanóa, es 

facltblc emplear b< ra1>14> de la di,tribución F (ref> 9 y 11). 

f{f 

o 

Fig 22. Distribución F. 

De acuerdo con Jo anterior. se puede probar la llipótcsis nula 

o' 
' - o' 

' 
en contr~ de alguna hipóte•i• alternativa •decuada hacicnd<> uso del hcclw de que d cocirn· 

' . 
te s;¡s~ •• una e>tadislica que tiene dostribución F. 

Ejemplo 

Una empresa m~nufaclurcra de cartón prensado va a dec'odir a<:erca del 

empleo de una pren_,doraA o una B alinde obkncr un gr?sor determinado en su producto. 

f.J problema estf,ba en que amb.1s prcns:odor:J> proporcionan Erosorcs muy •imilare5, es 

decá, <Jue la ,.,;ianciJ- d~_,lo;~""Orcs parJ J.s Íl<>s m~~uinas es la mism~. rora drcJdir acn-

' 

:"d;om~nl~. "' toma """ muc,Jra akatoria de ) 1 cartones pr~n<Jdos por 1• m:iquin~ A y 

otra <le 41 por la B. Como 1;, ,·~ri•n<i,sJd &rosor pHa los<Jrlonc>drla• mu,·'r'"' rcsul-

49 . 
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Fig 2 J. Diso-ibuctÓ" 1 d~ Studntl para diStintas •·alores de Y 

• 
En 1• fi¡¡ 23 se aprecia que conforme~ (o~d tama~o de la muestra) aumenta, la dist¡jbc;· 

ci<in Je/(tJ S" apro~im~ a la dhtribución nonnal. 

• 

3.4.3.1 Limites e intervalos de confianza 

De manua similar a como se hilo con la didribución nonnal. es ;>o,;. 
blc estimar )Ql. limites de confian.u de la media, ¡.r, de una población mediante los >·a/mc., 

!'ríricos, 11 , de la dislribución 1, que dependen del tamaño de la muestra ydd nivel de nm· 

fi• -~~• desead o, encontrároo! ose dichos valores en la tabla J O. 

Asi pue•, 

repre!>Cnla un intervalo de confianza para t. a partir dd cual se puede estimar que ;1 se 

•:.,ruentr~ dcr.tro del intervalo 

• 

En tbmiru,.; generales, los !imites de conf¡ann para la media de la 

pnbl.,ión <e rep<e,.,n!~n como 

~ " " -· 

' 



TJ,aLA 10. VALORES ¡e PARA LA DISTRIBUCION 

t DE STUDENT 

" ' ' '-··· ' ' ' ·'" .. ••• .. .. 
' hl.óó 3 l.Ol ll.ll 6.J! 1.07 ).)76 , o.n 6.~6 4.10 1.91 1.89 l.Obl 

' JM '"' l.! 8 1.3.1 \_64 .918 

• '" ).15 1.18 l.IJ "' .941 

' 4N ¡¡o ¡ -'8 '"' 1.48 .910 • 

' J.'l '-'' ¡4j ,_ .. ,_ .. ,906 

' 3.50 '" l.l6 1.91 l.<l . ••• • J.1ó 1.90 "' 1.~6 1.40 .889 

• l.H 1.•2 2.16 1.83 '·" .BSJ 

" ).) 7 l.lb l,ll '" Ul .SJ9 

" ].11 2.11 2.20 u o '·" "" ,. ).06 2.68 l.l 8 1,78 1.)6 .8H 
u '.0 1 2.65 l.\6 1.17 1.36 .871 

" us 2.62 2.14 \.76 !.34 
. 

"" . 

" BJ l 61 2.1 J l.H 1.)4 "" ... ¡_o; ,, 2.1 l LH u• "' " : .•o l..ll 2.11 LH 1.)) ·"' " 1.\S !..\~ l.lO 1.73 l.Jl ·"' 
" ~.07 ,,. 

·~ 1.73 !.ll "' ,. 1.!4 '" 2.09 1.72 l.ll ·"' " c.~J l.ll 2.08 1.12 1.12 .8l9 
ll l.Rl l..\1 '"' l.ll l.ll "' " "' l~O '" 1.7 1 1.31 ·"" " l so 1<9 2.06 1.1 1 l.ll ·"' 
" l.N "' ·~ 1.71 l.H "" " ¡_¡¡ 

"" 
,., 1.1 1 t.ll ·"" ¡; ... -·" l.<l l.US 1.11 1.11 .8Sl 

" 1.76 2.41 ,., 1.70 Ul ·"' " 1.76 2.'6 ·~ 1.70 l.ll )l4 

·'" l.ll 1.•6 '"' l./O 1 .lO .ill ., l.lO "' l.Ol 1.68 uo .Rll 

" l.ó~ '.19 1.00 l.ól l.lO .... 
1)0 l.f l l.l6 1.93 , .. 1.19 ·"' .. ~.<S l.l) 1.96 ,_.., 1.1! . ~2 

• 

• 

' ' ' ' ·" .70 -o " .. ~ . 711 . .;:; .1' • 
.816 .017 _,,. .1-12 
.165 .) .. _;.,¡ -"' .HI -'"' ,;7! .1 " 

,llJ '"" -"' 7 
.1 ¡¡ 

• 7 ~~ _, j J .lol ,1)1 

.711 "" -~·) .1 )U 

··~ "' _¡~;; .1 J(o 

.10] _¡. J .)6 1 .11< 

.•oo ..\42 .)60 .119 ... .540 .160 . 1 )9 

.695 ~)9 .:H .1 )~ • .694 "'" .ll9 . llo ., ..1 ;¡ .l.\8 .11' 

.691 -~l· .:.H .12~ ... ·' ll .ll8 .1)0 

.6~9 "' .151 .l!H 

.&~~ "' .15 7 .:2a 

·"' .Hl 
·" 1 

.1 27 

.6!7 .Sl3 
·'' J 

.llJ 
.686 .511 ·"6 . , 11 
.6!6 ··' )l 

,, . , 1 J 
.6!5 .) .1l .ll6 . L)l 

.6il "" .ll6 .121 ... ,,. .10>6 .tll 

.68& "' .ll6 .n1 .,, "' .1l6 .tl1 
.6U ,, .ll6 .lll 

"' "" .ll6 .121 

.6U .5)0 .ll6 .tll 

.6! 1 ,, .lll .116 

.679 .na .)>0 .126 
m ,, .ll< .1 26 ... "" ll) .1 )6 
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' :<.4.3 e l'n,.bJ:. d~ hipótc>i> 

La prucb" de hipótesi• pata 1• media de una poblaciOn se pue(!,· ef~c· 

:<:ar con mue~t'4' ;>~quef.as en for.na an:ilog.~ a la de mue~:rl' de tamaflo m~yor d~ _;o " 

en luga• de uttltz;;r a la e>t~di;tic•Z" em;¡lea !.1 T. Entonce;, si"' con•idcrJn dns ;;,~-:,frJ> 

~le~ tonas cuyo• t .. ma~os,dcsviocione; c>tándar y promedios son "x· Sx, X y "r· Sr· Y, 
re>pectinmente, extraid•s de poblociones nonnales de igual variancia (oi = a¡), ;o 

pu•dc probar lo hipótesis, H0, de que las m1.le5\r~< provienen de una mi<m4 r,>hlacii•n, 

'" decii, de que tambu'n sus mediJs son igualn, utiliz;,.ndo la est:><li>IÍ<:J T drftmrl4 ror 

donde 
• ·. 

' - "xs; + "rs~ 
"x+ny-2 

ce;;., distribllciór, es la t de Studenl, con v = "x + n 1 - 2 gr•dosde libert4d. 

Ejemplo 

(3' i 7 \ 

(3. 18 ) 

Confonnc al plan de de-.1rrol\o agrícola de un~ rc~i<'>n. '" p•ubó un 

:~uev" fertili.ant~ par¿ m¿(> .. P.ra ello "'"'cogieron 24 ha de Urrcno, aplicj:¡¡kl•e <Jid¡o 

;'tod~•to a la mitad de e!\as. El promedio d~ producción de maíz en la zor.a qu• '" u>-> 

f~•:ili•a:'lte fue de 5.3 ton, con una deS\'iación cst!ndu de O 40 ton, en tanto <JUe ~n \o otrJ 

zona el prom.-dio fue de 5.0 ton, con de>via<ión estándar de 0.36 ton . 
. . 

De acuerdo con lo• resultados, ¿se puede conduir que ~~i,te un""'"""' 
1L' r'gnifícativo en b ¡>roJucción de maíz al u-.:.r fertilizante, si se utili<~ un niv.t <le •i¡;n•f•· 

canda de 

a) 0.01 

b) () 05° 



' 

1'" r, prob• r l~ h ipill e si> <le igu~ IU ,,.J U e t1W1l iJ> e< ;.,J i>pc" '" hk ••hc·r rri

·"''''0" '•' "''"'''''"'provienen U e U m ~obloc'''"'"S nomuksd~ 'oru"t '·'"""ci.•. En'''" e"'"· 
•,. ·J: y o; dc:".t''' .J lo< voriJnCÍ¿< u~ 1;, prodLOcción J~ niÚt r 11 1~ zon.o lr.<toJ") ,·n I.J "" 

r:.d,,lo. ''''p<ctj,.,rn<nle, "'debe prohar 1~ hirll!c,;, nula 11~: a¡ . .o u~ en ,·onlr. de Lo 

lnpó~c••• ol:tm••i•• /l 1; u~ >o¡ "lo' <!o• ni>·dc' de >i¡;nifiCdn<"i• r>i.Jbl,·cidos. 

WAO)' 

1 o .3(>)7 

y el '"lor crirko de ¡: t 11, 11 ), ohltn,du .do• 1« IJbi.J ') nlcdiJnlc in¡crpoiJción linc'J), a·· 

-'"11" 4.~7. l'<>r lo r.mlo, conw 1.~7 < 4.47, .e •~•rt" la )lipi>l~~i> nula u un nLvcl Jc ,;~ni

f"onciJd~O.OI. 

• 
El -alor cn'lico de F ¡ 11, lll d ~n nivel de.•i¡;nificJncio de 0.05 (re!" <J¡ 

"'~-~C. de,¡,¡ <;ue como 1.27 < 2.1>2. ldmbi_t'n 'e ¡¡cept• 1~ hirút~•is !10 . 

Con bow Cll lo "ntcrior, se debe deódir en\ re bs hipótc,il 

' 

// 1: ~x >~Y (el fc·rtdizante mc•j<>ra I.J producción] 

por In ~ual 

"x S~+ !h S~ 

"x+"r 2 - 1:"{0.40)' .. 1210.)~1' 

12+12-2 

5_; . 5.0 

O . .l'J7 /
--
' ' '0'11 

1.1:! S ' . 

0.3'>7 

• 

• 
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"· 

a) runto e; u~ se trat~ de un> prueba de un~ cal~ a un ni•el de ,igni;,,,~,; .. 

de C. O!. se red'"'• 1• hip6te<ÍS 1/0 si 1 e< mayor que el val"' critico. 1,. corr,·•¡><>~'<::-.·c.:c 

~ d i<:~•o ""él, el cual para v ~ nx+"y- 2 ~ 12 ' 12 - 2 ~ 22 grado< d<' hben .• ~. _;e ab:.cnc· 

de 13 t"':llo 8 corno t < - 2.51. Como 1 < f
0

, la hip6ksisH 0 no se puede rechazor J un oi•d 

de significancia de O 01 . 

b) Si el nivel de stgniflcancia de la prueba es de O.OS, se rechua !{
0 

~; 1 e; 

may"' que el vaiN 10 rcspectwo que para-22 grados de JiberiJ<l es 10 "' l.7C, J'(>r lo que 

de •~~erdo con lo an;crior, H0 se rerha¿a a un nivel de significancia de 0.05. 

• 



1. !.n unD peque!'.1. cow.unidud su re.:>.liza una invoati¡¡uci~n f"-T& ct~ter:::'..:o: 

""' f-T<'j'¡orcitn del gasto f;lr::ili1'"r ea dedicadO 11 J· al1,.entaci6n ~-:¡~f. 

cic,nr· una r.uellt!'D <-leatoria sil:lple da l¡f' ftmil1a~ de un tot;.l ele 2CC.O 

ft_~tilicu <cuo forma.., le comunidad. 

?utü:<>r: "· Frcp.·.rc16n Gel gasto !a::ili:;r dcCicnd~ & 1~ elir:ent;;ci:n, 

b, l '' vr•:-i.>mU.< d<'l inciso a, 

c. Fl error csttndar del inciso a, 

d, Inten·alos de confienzo del 95% p!lru la ¡oroimrcH-n dei: 

· enr,to f~ll".ilier dedicado a l11 alimentsci6n. 

"'· LtJ pro:;-r~rci6n del ec.sto !«miliar dedic.:odo en c.tec:c:dlr. ::t..C~c<• 

y e:edicrunentoa, 

f. Ln varianza del jnciso e, 

¡;, lnterv<:clos Ce confianza del 90% p¡n·e la proporción éel gc.:::~~ 

fo:rili«r dedicado a la atencifm n:tdica y medict<r,,entr.c. 

L-o::; datoa que ce prGsenten corresponden a !oc (;satos de un r.:ea y o,stt.n 

ex!'~en.:.dos en ~i);ea de pea-"· 

Gasto Gacto GaGto ~·" 
?amilia Familiar Alirnen tac:.6n }':l;dicon y E~dico."oontr,. -----

' w 4 
2 " 4.2 o.e 

' 8 4 0' " 

' 9 j.) ' ' ' ' ' O.j •• 
6 , 2.5 o 
7 1 C"• 3.5 e . ,, 
t 6 2 C.4 
9 ,, 1.~ '' '·7 " 4.5 o. e;; 

" 9 3 C.; ,, • • 1. 5 o . :i "" ,, 5 2 e 

" 2 "' o 
15 ' 3 c. • ~ 

• 

• 
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• 

• 

• 

:• :· 
Gasto aa,to Gunto eo 

Familia Familiar fllimentaci6n M~dicor, y l·ledica:c.ento~ 

---·· ---
" 7 '·' o.e 
" 9.; ' 1.5 

" 6 • '·' o. 5 
'9 5 ' Q.5 
<o 4.5 '·' c. 6 

" '? .8 , ' '' ' <.5 '-' ,. 
' ' .a o 

'4 5.5 ' 0.4 
<:;, 4.5 '·' o 
<6 7 ,., 1 

" o 3 1 • "-

" '· 5 
• 3.8 Q.5 

" " 4.5 1,6 
30 6.5 2.5 0.5 
31 3.8 '.8 o ,, 4 ' • 8 c. 4 
33 '·' ' o 
34 3.5 '. 5 O.< 

" 5 2 C.25 

" 6.8 3 0.3 
37 4 '·' '-' 
38 4-5 2 o ' '" 39 5.8 <.5 0-4 
40 6.5 ' c.<-

Totales 2E1.6 107,6 19 .e 

2, }n UJl¡) 1ranja ,;e e::tl. experimcntnndo con una nucv'- toli!!!C:!tacilr: ¡;en 

¡ollas, :;.., tri!baj¡¡ con una l'Cblacitn de 600 pollos <. le:: que r.<: l•n: pe¡¡; 

al inicinr ol e:~r:pcrilllfinto, el peoo total inicial retult~ tic 750 kilos, 

Deapul\s de un mes de dua¡ia conocer el peB<l medio por_ ¡.olla y el f860 to-

tal de lo" pollos , para lo cu&l so seleccioné un:> ~:ueatra :>.lea toriL< S~!;:-

rle de 3C ;pollos que prnporcion;s.ron la Sii';Ui<>nte infor!Mci6n¡ C\liHli<!cJnndc• 

x el peco j ni ci&l del pollo , y el peso al meo del ex;¡a:.:·il::er:to 

.. ,_,.__ f/ ,? -- 'T.-<(, ••'.' Cr' ~··~~·----·- ., '"' 7 ,-_ •• ,- --· ' -L x¿- -.:.'1/. ~ 
' "' ) 

'--J<-·•-'•::t 
·"' ' . 

a. Peso medio .,or pollo al mea de inici<odo el ex¡ e¡·i:<er.to. 
b.Peso total de loa pollos. 
C. Varianzas de loa incicos a y t. 
d. Iot<lrvalcs de confienza del 95",ó pnra lO:; incisos a y b . 

• 

.• :>'· -, 
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}. Una institución bane<'rie cuent<• con' lCOO clienteo con cuentu:; de che-

qu<'s y ~re un estudio económico denea conocei qué propcrci~n del ingre-

so menou!'ol gast .. n sus clientes en ¡:romedio. Fara eatiaar lll.lt~ proporción 

deciden llevar e cebo un muestreo aleatorio simple de 30 clientes. De lan 

estMdos de cuentas r.<eneualea obtienen lon gastos del cliente y de lol'3 dn-_ 

tos confidenciales obti•men el 1ngrNlCl men~ual. L11n obB<J!'VSC!oncs obtenidn,; 

de la "'ucatr.o fuer.-,n las siguj11ntee: 

Cllente 

' 
Gesto (en miles de pesos) 

20 

Ingreeo(mile~ U~ p~aosl 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

>O 

" " ,, 
'4 ,, 
" " " " 20 

" 22 
23 

" 25 
26 
27 
28 
2'' 
30 

Total e e 

Eatirr-" r: 

20 
30 

" 30 
30 
25 
20 
40 
30 
50 
28 

" 23 
28 
20 
38 
30 , 
20 
29 
25 
38 
30 
20 
29 

" 20 
2? 

" 
'" 

• 

25 
22 

"' 40 
29 
35 
25 
20 
50 
30 
60 
30 
40 
25 
30 
20 
4(; 

30 
30 
20 
30 
25 
40 
30 
20 
30 
26 
20 
30 
40 

9C4 
e. La proporc16~ del ingr~so que loe clientes g~otan 

mensualmente e intervalos d~l 95% de confia~zn. 
c;"'La cantidad media del gast[. por cliente y s1.: var:'.anza. 
c. El total de gEatos en la poblac:!On y su error estf.t.Car • 

Adela Abad CaDrillo. 

~'u:lio de 19E{. 

• 

• 
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PRUEBAS 03 HIPOTESIS E INTERVALOS DE CONFIANZA 

EN HEGrt:ESION LI!>.'"EA!, 

S: EL MODELO Qlffi RELACIONJ\ A Y COX X ES LINEAL, ENTONCES 

SI XO SE CONOCEN ~! Y B, ES :'iECBSt' .. RIO ES?Dil\RLOS COl» BASE E~ 

UNA ;WESTAA, CON LO CUAL SE OBTIENE 

Y=mX+b 

E~ UONDE m ES EL ESTL~DOR ~~ ~. Y b, ~L DE 3. 

VArü:ANCIA DE LA ESTIMACION DE Y CON SASE EN X. 

SE PUEDE DEMOS':'RAR QUE, SI SE CONOCE <>"~~~,ENTONCES; 

Var: (m) 

Var (b) 

Var (mX + b) • 

o' 1 In • y X 

0'2 l ;n • y X 

- 2 
- x) 

_, ' 
x '\rlx 

- 2 
- X) 

a,2¡x<x 
- 2 X) 

n 

' {x.i XJ 2 
i=l 

1 
= "21 (y x n 

' "21 ¡!. • "y • y x n • - ' (X X)~) 
2 

r.Sx 

SI a~lx NO SE CONOCE, SE PUEDE OBTENER UNA ESTIMACION;I~SESGA

DA DE ELLA MEDIANTE LA 'ECUACION 

'· 
1 

n-2 



INTErtVALOS DE CONFIANZA: 
0
ylx CONOCIDA 

il. PARA LA ORDENADA EN E:. ORIGEN, a, 

OO~DE zc 

b-i-zob - e 

~P(Z<Z)'"'.í_ e 

b, PARA LA PENDIENTE, M: 

m ;- z o - e m 

c. Pi\RA LA PREGICCION, Y 
1

; 

-o.j2;o:= 

2 

NIVE:. DE SIGNIFIG.NC!l'. 

EN CASO DE QUE "yjx SEA D~SCONOCIDA (ES 10 US~AL), DEBE ESTI-

~~RSE A PARTIR DE LA MUES~RA MEDIANTE EX TAL CASO LOS 

lNTErtVALOS DE CONFik~ZA dL~BIAN A: 

a. PARA LA ORDENADA EN EL ORIGEN, B: b + te "b 

b ~te syjx~::~' 
DO~DE te ES EL VALOR CRITICO DE UN NIVEL DE SIG~IFIC~:CIA 

o, COR~SPOXDIENTE A L~ DISTRIBUCION t DE STUDENT CO~ 

~ = n - 2 GRADOS DE LIBER'!'AD, y S~ ES LA VA:\IANCIA (SESGADA) 

DE LA MUESTRA DE x. 

b. PARA LA PEJ>iDIE!I.'TE, M: ¡;¡ -t- te "m 

o 



• 

• 

e. 

' ' e 
' 

(x. - X¡ 2 

::.S2-
x 

ESTA DENTRO DEL RANGO· DE LA MUESTRA, O 

1 
1 ( )( - - X) 2 

Sy¡x /1 ' 
> • e " 2 

nSX 

SI x1 ES~A PUERA VEL RANGO • 

Y4 

y -------~ 
.-:// 

X 

' 
3 

X 
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Li\ FOR1-1F.CION DEL ALCOHOL EN UN PROCESO DE FER."!ENTACION SE R~:.A-

CIONA CON LA TE."1i'ERATURA. EN li'NA SERIE DE SEIS Y.ED:CIO:n::s A 

0ISTI~TAS TEMPERATURAS SE OCTU~ ~ SIGUIEKTE: 

-··· -·- 40 45 ' ':'EMPE:?G?URA, X, 33 30 ' 50 -· e ' o -
-------- _¡_., _____ 

~~ ALCOHOL,y, le 20.2 23.1 2 3. 2 2 3. 6 
' 

2 5. S ¡ o - -
L.~.:-~ 

SI SE AJUSTA UNA RECTA POR V.INIMOS CUADRADOS SE OB':'IE~E 

Y= 0.225 X -i-13.01 

ex= n.s, y= 2J.7l 

INTE~VALOS " CO!'ITIANZA CON o 
ylx • o.s {CONOCIDA) • o • o.os . 

·o. s 
'b • -,- + 

' \' 

6 
DONDE r (x. 

i=l J. 

b ' zc ""b • 

o' 8 
•437.5 

o' 8 X 47. s2 ' 
1' 845 437. 5 

- Xl 2 • 

13.01 + -

o.s 
= 20.92 

• 

437,5 

l. 96 X l. 845 

= o. 0382 

• (9.)9, 16.63) 

m+ z o = 0.225 + 1.96 x 0.0382"' 0.225 + 0.075 ~ 
o m 

= (0.150, 0.300) 

' 

• 



-

• 
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'f,JERCICIO 

PARA LOS DATOS DE X y Y PRESENTADOS E~ LA SIGUIEN~E TABLA, CAL-

CULAR S y j x Y LOS J!\TERVA.!,OS DE CONFIA..'-'ZA 

Y PARA Y CORRESPONDIE~TE A X=SO-

' ' Te.'n~. 
1 x,"c 
• 

35 

40 

145 
1 50 

1 55 

1 60 

!=285 

IAlc~:1.ol 
¡ 1 ts . 

1 20. 2 
' 23.1 

2 3. 2 

1 23.6 

·1 25.8 
1 26. 3 

' 1 

1 
1 
1 
1 

1 

20.9 1 -0.7 1 0.49 

22. o 1.1 1 1. 21 

2 3.1 o. 1 1 0.01 

24.3 1 -o. 7 1 0.49 

25. 4 J C.4 1 0.16 
' 1 26.5 1 -0.2 0,04 

!=2.40 

1 
1 
1 

,. v M PARA"~ 0.05, 

x.-x. 

' 
-12.5 

- 0.5 

- 2.5 

2. 5 

7.5 

12.5 

1 156.2 

56. 2 

6.2 

1 6. 2 

1 56. 2 

1 156.2 

r .. 4J7.2 

s.\E....<"JOS COE y= 0.225 x + 13.01 

y (35) =0. 225 (35)-i-:..J. 01=20. 9' Y\40)"'0.225 (40)+13.01=22.0,etc. 

-

1 
1 

1 
1 

" 
285 47.5, o 

!~TErtVALOS DE CO~FIA..~ZA: 

a ) PARA. ....!!...._: 

t '"'t e 0.975,4 

13. o1 ± t~ s 
1 

1 x 2 
~ Y x,¡ -ns2 

X 

= 2.776, s'l • y X ' o-2 

,r~ = 0.77 

13.01 "' 2. 77S 
1 7 

X Q. 77/47.5 -t-

6(72.9) ' 6 

' ' " 
2 
4 2 • 4 = o. 6 ' 

= {3.08,17.94) 

' 



' 
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" PARA M: 0.225 ~ :>.225 ±2. 776 °· 77 

16 (72.9) 

70- 225±0.102 = (0.123,0.327) 

lx~-x2 
'+ * ~ . 

" s' X 

= 2C.J±0.9 = (23.4,25.2) 

' 

' lso-47 .-sr 
6 (72.9) 

• 

• 
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.. TAREA: HACi::R ESTIMACIONES DE IN":<'ERVAWS DE CO~"TIA..'tZA PARA 

a = 0.~5 Y a= O.Ol,DE b, m Y Yi' ESTE ULTIMO ·PARA UN 

X = xi QUE SELECCIONE CADA QUIEN. UTILIZAR UNO DE LOS 

PROB!..El>!AS DE REGRESION DEJADOS COMO TAREA ANTERIOID'.EN?E. 

PRUEBAS DE ~IPOTESIS 

a. PARA LA ORDENADA E~ EL ORIGEN 

SE DE.'~UES?RA QUE 
s - !:lo 

• T 

TIENE DISTRIBUCION ~ DE STUDE~T CON v ~ n - 2 GRADOS DE 

LIBERTAD. 

SI SE DESA PROBAR LA HIPOTESIS 

H
0 

a = b
0 

H
1 

B ¡i b
0 

BASTA SUS::'ITUIR A B = b EN LA ECUACION ANTERIOR Y EVALL'F.R 

T = t, ES DECIR, 

' . 
'xkP' 

sx Jn 
SE ACEPTARA H

0 
SI lt 1 < 1 te 1 ¡ EN CASO CO!'<TRARIO SE REC!-iAZARA 

(PRUEBA 02 DOS COLhS). SI Hl Fú~RA B > b 0 , SE ACEPTARA SI 

'1 SE RECHAZARJ._ EN CASO CO~TRARIO 

fm (t) 

/ 
• 

n/2 / 

(PRUEBA DE UNA CO:.A} 

• fT (t) 
/!'' 

3. / 

~-;v.~,L-~--~~~--~-~~~-
tc T te 

PRUEBA DE DOS COLAS PRUEBA DE UNA CQLA 
-• 
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"'· PARA LA P~DIENTE, M 

A.'<ALOG!\ME!'>TE, PARA lol, lJ\. ESTADISTICA 

M - m o M - m o DONDE m o • VALOR OE M BAJO "'' • -• . ' 
r" sy¡x/ r!Sx ~ F.I!'O':'ESIS NUUI •o ' M • "'o . 

S X /fi' 

TAMBIEN TIEN~ DISTRIBUCION t DE STUOENT CON v = n - 2 

GRADOS DE LIBERTAD: 

EJEMPLO 

m - mo 
' . ~ 

S x.fi"l' 

CONSIDEK.B i.OS DATOS S:GUIENTES: 

. : : :.161 :~_-,-,..,--:~_-o-,-·:~_-,-,-r,
7

o.-,-o'+-:-. ,~,+-e: _-,-s 1 :-.7st:. slf~-~~-~ 
::! = 0.093, 

10 

b ~ 0.032, ''¡ = 0,01258 y X 

¡: (X , 
i=l J. 

-' X) = 82.50/10 = 8.25; I 

o. PROBAR L' HIPOTESIS DE QUE B • o 
b. P~BAR LA HIPOTESIS DE QUE M • 0.1 

COM ' • 0.01 y 5 ylx DESCONOCIDA. 

285, x2 = 2
1
8
0
5 ""28.5 

• ' 
0.009 11'\ 

• 

• 

o. •o ' B • O; M1 ; B t o 
¡_ 1 0-;19999 \1'005 
~ ' ,~-'---------..-

-3.355 10.486 3.355 T 

' . 
-~---------¡-

ACEPTACION 

te= t 0 • 995 , S= 3.355 > 0.48& •. SE ACEPTA H0 • 
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b.H
0

:M.,0.1; H
1

:Mf0,1 

" - ¡;¡o 0.093 - 0.1 

' = = = 

' y!x /o. Ol25S • 
0.567 < 3.355 

sxfn 1 8.25 X iO' 

SE ACEP~A H
0 
CO~ 99% DE NIVEL DE CON?IANZA . 

• 



' 

PRUEBA DE HIPOTESIS PARA EL COEFICIE~E DE CORRELACIOW, 

PRUEBA 

• o 

DL~~ESTRA QUE EN ~~SO DE QUE X Y Y SON INDEPE~IE~TES 

(~ ~ 0), LA ESTADIS~ICA 

J' = 2 

?~EXE DISTRIBUCJ:ON t DE STUDENT COl< ;; - 2 GRADOS DE LIB::::?.TAD. 

EN BASE A UNA MUESTRA ALEATORIA DE JO DATOS SOBRE LA TEMPERA~U-

RA ~1EDIA DURA.,TE L'N MES, X, Y EL PESO MEDIO DE LOS TOAATES PIS-

CADOS, Y, SE OBTUVO UN COEFICIENTE DE CORRELACION rxy 

PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE = o. USAR a = 0.05, 

n 
0 

~ ., o ; 
>y 

e·--, 
!, e-'-' o!L:-'c''C, 

\' 1- 0.931
2 

= 13,448 

' ~ ¡;: = ~0.975, 28 = 2.048 < 13.448 

SE RECHAZA H
0 

A L'N NIVEL DE C0~7IANZA DEL 95%. 

= 0.931. 

1 
• 

• 



• 

• 

• 

EJERCICIO 

CO~ OBJETO DE \'ERIFIC~R LA CONSISTE:.OCIA I~TER:-<A DE U.'\A PRUEBA 

PS!COLOGICA, ESTA SE APLICO DOS VECES A CADA U!\A DE DOS miES

TRAS ALEATORIAS. ESTAS MUESTRAS SE 1-0XTRAJERO . ._ DE Nl.'\05 DEL 

CUARTO GRADO DE DOS ESCUELAS DIST!:X,AS, "A" y "B". 1.:\S C..1,li

FICACT0:\ES DE LA PRH!Eilll, APLICAC!Ol\ CORri.F.SPO'..:DEX A LA VARIA

BLE X; L-'.S DE LA SEGU:\D,\ API.ICACIO:.l (15 DL\S D!OSPUES DE L\. PRT

~!ERA), CORRESPONDEN A LA VARIABLE Y. 

a. CALCULAR EL COEFICIE:'\TE DE CORRELACIOX DE X y Y 

PARA CADA ESCUELA, Y PARA !.AS DOS ESCUELAS JU:\TAS, 

Y PROBAR LA HIPOTESTS DE QUE pXY>O El' CADA L\50. 

b. PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE "x • lly PARA A.\IB . .\5 ES

CVEL,\5 JUNTAS, Y PARA CADA ESCUELA POR SEPARADO. 

c. ?ROBAR LA HIPOTESTS DE QU~ • 

' " = " .. • . • y •• 
A "B 

FOR~IULAS 

' S (J) 

X-'? . . 

' , S (X)-~X /n 

td _(5::-Yárn:T' 
d 

_, 

[
1 1 ' n; nvJ 

' S (Y) 
' ~, 

o.rY./n-Y 

' 
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00.\DE S~l y s:, sm; ESTI~ACfONES HSESGADAS DE LAS \'ARiA.:\CL\5 

MAYOR Y MENOR, RESPECTIVA"'E:\TE, DE LAS DOS ~UE SE ESTAl>: CO\:P.-'1-

RAl>:DO. 

RESPUESTAS A LOS I.'\CISOS a y b 

I::SCUEJ A A ' 

1 
1 

' ' i ' 1 
1 

1 1 ' 1 X y X y XY 
1 
c~x-y ' 

34 35 lbó 1 2 2 S 1 19 o - 1 1 
39 36 1 5 21 1296 140-1 3 9 
40 40 1600 1600 1600 o o 

' 
35 3S 1225 1444 1330 -3 9 
30 29 - 900 841 870 1 1 

" 26 J84 676 728 2 4 
33 34 108911156 11 2 2 -1 1 

' 3S 40 1444 1600 1 5 z n -2 4 
1 32 39 1 o ?.1,. 1 52 1 1 24 8 -7 49 
' 37 "1 1369 1 2 2 5 1295 1 4 
1 26 

261 
6}6 676 676 o o 

1 40 39 1600 1521 1 560 ' 1 ' 32 30 10~4 900 960 1 4 

1 

33 34 1 o 8 9 11 56 11 2 2 -1 1 
SS 33 1 4 4 4 1 089 

1 
1 2 54 5 25 

1 
:;_¡ 39 11 56 1 5 2 1 1326 - 5 25 
35 " ' 

1 2 2 5 1369 1295 
_, 

4 
1 - - - ' -6 1 14 2 

X 
534 • 34.352941 ;1 • 1180.1245 • T7 
390 

1 

' 17- • 34. 705E82 y • 1204.4982 

d ~-6117 .. -0.3529411 ; a' • 0.1245674 

s2(x) ~ 20326 

' 
1180.1H3= 15.5223 S(X} = 3.9398604 

S2(Y) ., 2~~16 1204.4982 ~ 19.9723 S(Y) = 4.4690379 

sa =jjl.-0.1245674= 8.2283737 ; S¿= 2.8685141 



• 

• 

• 

llc: P = 0 ' Hl: p -. 0 t = t0.975,15 = 2.13 

117~;- '7' 
t~ = 0.774 ~~-:-rr-4 • = 0.774 X 6.116 = .t,73 >~.13 

POR LO QU!: SE Rf.f.HAZA J.,\ HI POTF.SI S r>E QUE P ~o co-..: u:-: 
'Y 

XI\'EL llli C:OMlAXZA DEL 95L te"' t-0.975,16 = 2.12 

~ -- .(34.353 34,706)~-
•¿- 1 2.569 ' 0.492< 2.12 

• 
POR LO QUE SE J\CEPTA LA H!PGTESIS DE QUE \.1 = ~ CO'\ 'J:\ 

' y 
95% DE .'\IVEL DE CO.\'FIAKZA. 

ESCUELA B 

X 1 
y 

1 
x- 1 Y' XY·. d=X-Y d' 

,, 41 1 5 z 1 1681 1599 - 2 4 
o. 36 719 1296 972 -9 81 -. 
33 31 1 089 961 1023 2 4 
3í " 1369 1296 1332 1 4 
33 36 1 2 25 i 296 1260 - 1 1 
31 33 961 1 o 8 9 1023 - 2 4 
33 32 1089 1024 1 o 56 1 1 
39 40 1 521 1600 1560 - 1 1 
39 35 1521 1225 136.'; 4 16 
27 29 891 841 783 -, ' 32 36 1 o 2 4 1 2 96 11 52 -4 16 
34 .'5 11 56 1225 119 o - 1 1 
35 34 1 2 2 S 11 56 1190 1 1 
36 42 1 296 1764 1 51 2 -6 36 
34 34 i 156 11 56 11 56 o o 
29 31 841 961 899 -2 ' 540 1 ~h l 1 8 o 1 4 19867 1" - - 21 17 5 

1 

X 345 
33. 7 5 . ,, - 1139.0625 - • 1 6 ' 

a =-J.3Tzs .. c2- ,_ 7226562 
' 

,. 561 • 35.0625 1 Y2=i229.37S9 -16 

2 = 1861+ 
5x(X) 16 1139.0625 - 24.3125 S(x} • 4.9307707 

S2(YJ ~ 1;~67 - 1229.3759 ~ 12.3086 S(y) • 3.5083614 

' 



• 2 • 
"\i 

1 7 5 
T6 - 1.72265ó2 = 'L214844 ~.~~ 3.(1355961 

_1.!2_(_172/16)- ( 33. i" 5JJ_35. 0625) 
• (~.9307707)(3.508lb14) 

POR LO ~UE SE RECHAZA LA H!POTESIS DE QUE 

95~ DE ;\IVEL DE CO,\lFIA.\ZA. 

~ •O cm; u:-; 
'Y • 

, .¡C33.7s-Js.o63l {fS""""I~ ,_ 67 <~_ 13 d 3.036 

POR LO ~UE SE ACEPTA LA H I POTES IS DE QUE ~ x = ~ > , CO:\ 

U.\ 95~ Df. J\IVEL DE CONFIAJ\ZA. 

X • 

y • 

S 
2 

(X) 

, 
s· crJ 
, 

s; • 

_.1__\!BAS ESCUELAS JU!\TAS 

389 4Q,:;,y~ • 39572, 

.y 
; X "1160.1243; d ---22.._~ -0.8181818 

" 
11 51 

33 " 34.878787 ; ?2 ·1216.5297 

• 38940 
·:r:r- 11(>0.1248 .. 19.8752 S(Xl • 4.4581(>1 

• 40683 

" 
1216.5297 .. 16.2884 S (Y) • 4. 0355889 

31 7 0.6694214 8.9366392 s, • 2.9894212 33 
. • • 

.. o. 6201924 

• 

• 

" 317 

• . . 
e • 0.66~~:'1~ 



• 

• ' "1· (3~.061 - 34.879 ,IJZ 
d 2.989 ¡ .. 1.548<?,04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE ~x 

U\,J 95~ !lE .\'IVEL DE COSFIAl\ZA. 

1:, ~ 0.620¡¡¡;;;;" 4.398 ~ 2.04 

POOl. LO QU:": SE RECHAZA LA HIPOTESIS DE QUE ;xy=O, 

CO!\ U!\ XIVEL DE CO.\'FJANZA DEL 95%. 

RESPUESTAS AL INCISO e 

15 

CO!-' 

' - -' _, 
' ' 

34.35-33.75 = . 0.6 

;Í"~'~'csc.}s~,~·r;~,,~,~,¡:_:¡,B,=¡¡~-~,=·\='~)F ¡z6 3. 84+388 .M 
31 17 TI""" 31 (0.121) 

"0.368 <2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTESIS DE QUE 

9~'< DE !\IVEL DE CONFIAJ\ZA. 

t- - = 134.71-35.061 

YA-YB /17x19.~;+16x12.31(Ü.lll) 

~ ().24 < 2.04 

POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPO'iESTS DE QUE 

95~ DE .1.:!\'EL DE CO~FIA;.;ZA. 

CO!-/ U:\ 

-0.351 

CO\ m: 
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J>,\RA LA PRUEBA DE IGUA!.IJAD DE VARIA~CIAS U$AREYJOS • . 

24.31~ 
F 1 . 57< 3 • 4 1 F

0
•

01
(15,1t>} • • • 

l1r 15.52 1 

' ' POR LO QUE SE ACEPTA LA iHPOTESIS DE QUE ,, 
A 

• ,, 
' CO.\ m: 08% DE .'\IV EL OE CONFIANZA • 

-/17 

F 
19 • 9 7 /Té 20.58 1.62< 3 • 4 1 • • • 1 2 • 7 1 

12.:>1 Af , 

' ' POR LO QUE SE ACEPTA LA HIPOTES1S DE QUE ,, 
A 

• ' ,, 
e o:..: ux 931 DE XIVEL DE COXFJAXZA. 
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!::STIMACION m: UNA PROPORCON POR IX?ERVALOS 

111 

en donde a = nivel de significancia 

1-o. = nivel de confianza 

z
0 

= valor crftico que delimita la zona de prc~abil~ 

dad 1-" 

se obtiene la esti~~~aci6:". de El mediante un intervalo de confiar: 

Considerando a p como la proporción de "lhitos" se tiene ~x=p, 

o
2

(x) = p(l-p), X= núr.Lero ll,xitos/n,ll:¡¡: = pyo 2 (X) = p(l-p)/n. 

La ecuilción 1 se puede escribir en la forma 

?(js-el.::~ccrFJ = 1-a, por lo que si s = x: 

- ' P(jx-pl..:_z
0

.ó,>(l p}/n J = 1-a p(l-_p) /n) 

- 2 2 Pero (A---p) = z0 p(l-pl/n se puede escribir como 

'; 2 - 2 (1 + z
0 

n)p -2p(x + z
0
j(2n)) + 

_, 
X = 0 

Resolviendo esta ecuación de segundo grado en p se obtiene que 

el intervalo de confianza es 

' <"e 
2n 

donde r .. 

- 'e 

1 

Si n es grande 

,, 
e y-<< x, 

2n 

damentc X± ~c/X(l-Xl/n 

-----

r¡X + ' z 1 X<l-XJ 
el n 

los Hmi::es de confianza son apraxim~ 

S:!. la población es finita y el :ttuestreo es sin reempla~o, se usa 

' ~S= X(l-~)~. 
n-1 

) 
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EJERCIClll • L/1 <JURJ\ClO~ DE LOS TRMJSFOR.'lADORES PRODUCIDOS EN U~A I'ASRT<..',\ 

FUE i~EDIDA EN In/A MUESTRA DE 50 ELEMENTOS '!'0:-!ADOS AL AZ.'-.R, 03-

TENIENDOSE LA SIGUIE~TE DISTRIBUCIO~ DE FRECUENCIAS: 

·-·- .1 --- ---·¡=- ---~ 

• INTERVALO N' 1 2 3 . ' 1 

r~ 
--- -

IN':'E!l.VA!.O o e o e 1 e 2 2 e 3 
1 ' 3 TIE:-IPO, Aflos < < < < < • - - -
' ·--------·-· 

-¡·16 
-- --- ·--·-j--- ... ' FREC~ENCIA 21 9 • • ---'----'----'----------- ..... 

PROBAR LA HIPO~ESIS DE QUE LA DIS':'RIBUCION DE PROBABILIDADES 

m:: :i.A VARIABLE ALEATORIA "DURACION DE LOS TR.'o.NSFOR."'A:JORES" ES 

-· EXPONENCIAL CON PARA."'.B?RO h0.45 A.<i!os·. USAR"= 0.03. 

SOLUCION 

LAS FRECUENCIAS ESPERADAS SON: nP(x
1 

< X < "2' -
DONDE ,, • TANA~O 

,; 

"' LA MUESTRA 

' (0.45)e-0.45t p1 • P(O < X < " • ¡ dt - 0.362; SOp
1 • 18.10 

o 

p (1 21 
~ e-0.455 

de 0.232; p2 • < X < • • (0.45) • 50p2 • 11. 60 -
' 

3 
(0.45)e-0.45t P¡ • ? ( 2 < X < 3) • ¡ de • O.:iAS; 5Cp3 

• 7.25 -
' 

• 
p4 • PIX , ,, • ¡ (0.4Sle- 0 " 45 tdt • ' 50;>4 "' 12.95 

3 3 • ~1 r,49.90 ó 50 

• (21-18.10) 2 ' (16-11.6) 2 + (9-?.25) 2 (4 -12.95) 2 ,. • 18.10 ' + • 8. ?4 11.6 ?.25 12.95 

• 



' xo.<>S,3"' 7,81 < s. 7~ 

' 

POR LO QUE SE RECHAZA LA HIPOTESIS_NULA CON UN 5% DE NIVEL DE 

SIG~IFICANCIA. 



EJERCICIO 

S~ PIENSA QUE LA ~~ISION DE PAR7ICULAS RADIOACTIVAS DE CIERTA 

FUEc.lTE OCURRE SEGUN UNA DISTRIBUCION DE PROBABILIDADES"DE 

?OISSO~. EL XUME~O DE PARTICULAS E~ITIDAS EN 100 INTERVALOS 

CJ~SECUTIVQS UE 10 SEG QUEDO DISTRIBUIDO DE LA SIGUIENTE l'.A.Y!:~~-

·¡;;, DE PARTIC-ULAS O 1 j 2 1 3 1 4 -·;-,.---~ 

~~+-1-,·-+--=-TI ,, ] 20 j ·,, -·,·--.' ..... ·',1 ~_:Jhi~~i~C.~C~C~c~C5_..L...c:.:.._l."_ . _ 

?~OBAR U HIPO'i'ESIS DE QUE EFECTIVAMENTE SE TRA'I'A DE ¡;:;,; DIS

TRI3UC!ON DE POISSON. USAR a = 0.01, 

SO"UCION 

?~ES~ QUE NO NOS I~DICAN UN VALOR DEL PAR&~~RO DE LA DISTRI

BUCION NECESIT~~OS ESTIMARLO A PARTIR DE LA INFOR~CION D~A 

~"l.RIBA: 

1: = ( (0 X 1.1) + (1 X 30) + (2 X 25) + (3 X 20) + (4 X 10) + (5 X 4) )/100 

= 2. 00 PARTICULAS/INTERVALO 

LA DISTRIBUCIOX DE POISSON ES ENTONCES: 

,x ., 2x ·2 
fx(x) • e e • P(X X[ x: • x: • 

,, • f X (O) • ,o e- 2 ;o•. • 0.135; np1 • lOO X o. 135 • 13. S 

p2 • fx(1l • ,, e- 2;1~ • 0.270; op2 • lOO X 0.270 • 2 7. o 

p3 • fx(2) • 2' e- 2;2~ • 0.270; op2 • 27. o 

p4 • f ..... ( 3) • 23 e-2/3: • 0.180; r.p3 • 18. o 

Ps • fx ( 4 ¡ • ,. e - 2;4 \ • 0.090; np4 • 9.0 

? 6 = P(X > 5) = .L - FX(4) = 0.055; np6 "' 5.5 



• 2 ¿ (11-13.5) 

' "' D.:; 

= l. 687 

27.0 
+- (25-27.0)

2 + 
2?.0 

(:!0-181 2 

18 ' 

4 

• 

V ~ 6 - 1 - 1 = 4 (v = ~- r- l; r = N° DE 

' 1~-3.5)'' 

'·' 

ESTI~~CIONES HECHA ~ON LOS 

DATOS) 

2 
X = 13.277 > l. 697 ;. SE ACEPTA LA HIPOTESIS NULA o. 99' 4 
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F.JEE<CICIO 

1::\ U:\' ESTUDIO CO:\' FI:"ES A:-¡TROPOLOGICOS SE OBTUVO U:->A MUESTR.\ 

.\LEXJ'ORIA DEL TA\lA.\!0 DE LA CABEZA Di: LOS I~DIGEXAS OR!GI'\:\RiOS 

DE CIERTA REGION TROPICAL. LOS DATOS AGRUPADOS SE PRESEXTA'\ 

E.'>: LA SIGUIEI\IE TABL,\. PROBAR LA HI?OTESIS DE QUE ESTOS [JATOS 

CORRESPOXDE'\ A U'\A VARIABLE COX DISTRIBUCIO.\ '\0?_\lAI,. 
------------------------------------------------------------------------

' ' l.\lB\'ALO FRECUE:-iCIA FRECUE!-:CIA f i- ei (ii-ei)- (fi -ei)-

DE \'AtORES, r.lr.l OBSERVADA, fi ESPERADA, '· 
e. 

' ' <171.3 o 0.4 0.4 o. 16 o. 4 o 
171.5-175.5 3 2.4 0.6 o . 3 (i O • 1 S 
175.5-179.5 9 1 o. 5 - 1. 5 1. 25 o. 1 2 
179.5-183 .. ; 29 3 3. 1 - ~ • 1 1 6 . R 1 o. 51 
183.5-187.5 76 71.3 4. 7 Z2.09 o. 31 
187.5-191.5 104 104. 2 -o. 2 o. 04 o. 00 
191.5-195.3 110 1 O S. B i . B 3. 2 4 o. 03 
195.5-199.5 R8 77. 3 1 G. 7 114.49 i. 4S 
199.5-205.5 30 3 7. S -7. 5 56.25 1 . 5o 
203.5-~07.5 6 1 3 . o - 7. o H.OO 3. 77 
207.0-211.5 4 3.0 1.0 1 • o o o. 3 3 
211.S-:15.5 2 0.5082 1.4918 2. 2 3 .1.58 
215.5-219.5 1 0.0462 0.9538 o. 91 o 19. 69 

~219.5 o " o TOTAL: 3~.67 

x2
"' 32.67 > 19.7"' 

, ,-
0.95,11 

POR LO QUE LA HIPOTESIS :-;'ULA NO l'UEDE RECHAZARSE CO:\ u;.; 

95~ DE XIVEL DE CONFIAXZA. 

o 19.7 

< 

• 



• 

• 

• 
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EJERCICIO 

SACAR UNA HUESTRA DE 50 NtJ!f-EROS DE UNA TABLA DE !>:G~\EROS !I:.EATO-

RIOS Y PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE PROVIENEN DE UNA DIS~RIB~CIOX 

L':-IIFOR.':!E DE O A 1, PREVIA REDUCCION A DECIJ.'.Jl~ES. USAR l"' 0.05. 

SOLUCION 

UTILIZANDO LOS RENGLONES 1, 3, S, 7, 9 DE LA TABLh DE NU~IEROS 

ALEATORIOS PRESENTADA EN EL VOL. 1 DE ESTADISTICA DESCRiTIVA*, 

MULTIPLICA..'>:DO x 10-S CADA NUt1ERO Y ELL'!INA.'lOO :L.OS 3 ULTIMOS DI 

GITOS SE OBTIENE LA SIGUIENTE llUESTRA; 

o .16 o. a.: 0.04 0.53 o. 79 - o. 21 o. 83 0.92 o. 36 

o. 59 0.73 o. 4 7 o. 4 7 0.87 0.99 0.00 o. 88 o. 7l 

0.20 0.23 o. 30 0.03 o. 2 3 o .14 o .15 o. 4 5 o. 22 

o. 09 o. 7 4 o. 6 8 o. 9 6 0,20 o. 4 2 o. 7 8 o. os e. 22 

o. 54 0.35 0.19 o .ll o. 31 o. 76 o. 17 o. 03 o. 4 4 

AGRUPA.'<DO DA ':OS EN 1a INTERVALOS TENEMOS; 

INTERVALO 
1 
,, 

1 
., fi -ei 

1 
(fi-ei)21 (f<-ei)2/ei 

0.000-0.105 6 1 5 1 1 o' 2 o 

0.105-0.205 1C 5 5 25 5 

0.205-0.JG5 ' 5 2 ' o. 80 

0.305-0 . .0:G5 ' 5 -1 1 0.20 

0.405-0.505 5 5 a a o 

0.505-0.605 3 S -2 ' o. 80 

0.605-0.705 2 5 -3 9 1. 80 

0.705-0.805 6 5 1 1 0,20 

0.805-0.905 • 5 
_, 

1 o. 20 

0.905-1.005 3 S 2 4 o. 80 

' - 10 .o 

. ' . 
u-~• 

O • : S 

0.19 

o. 2~ 

0.64 



' 
7 

n (!'.-e J 2 
y 2 ~ l. 
A = r = 10.0 

i=l e, 

=:6.9>10 

POR LO T:c:./'ID SE ACBP?A LA HIPOTESIS DE QU!': LOS ~UMEROS CORRES-

l'ONDEN A lliA DIS'tRIBUCION D;I;!FOl'iME, CON UN ~IVEL DE SIGNIFICAN-

CIA DE 0.05. 

*Rl..SCON, O. A., "INTRODUCCION A LA ESTADISTICA DESCRIPTIVA", 
VO:... I, 3a. ED. (1977), PAG. 21. 
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CUf\SO Tlf: Pf\OBABILIDAU Y ESTADISTICA 

JOSE LUIS ABAD CARRANZA 
CFE · 

L\IIS JAVIER ATHIE MORALES 
Auxiliar "E" 
CFE 
Tel: 543·41-87 

ING. ROBERTO CARVAJAL RODRIGUEZ 
Jefe de Oficina 
CFE: 
Tel: 543-31-35 

HF.CTOR JF.SUS Cl!AVEZ PONCE 
Pasante de Inp:. llidr6logo 
CI'E 1'.· Tcl: 687-06-99 cxts. 212,216 

ING. ALFREDO FERNANDEZ ESPINOSA 
lng. "B" Minimo 
CFE 
Tel: 543-60-67 

ISHAEL GALINDO AGUILAR 
IPESA Consultores 
Proyectista 
San Lorenzo 153 
Del Valle 
ltéxico 12 D. F. 
Tcl: 559-15-76 

ING. ELADJO HEGCHUN GIL 
Auxiliar Administrativo 
Banco nacional de Obras y Servi· 
cios Públicos S. A. 
Av. Insur¡:cntes Nte. 423 
U. Tlatelolco México 4 , D. F. 
Tel:· 579-23-54 

EVELIA CANALES LUNA 
Actuario 
e Pt: 
Tei: 543-59-36 

Hanz. 1 Edif. 8-J-303 
Unidad Lindavista Vallejo 
México 14, D. F. 
Tel: 567-56-13 

Av. Dalias l S 
J. de Coyoaclin 
~léxico 21, D. F. 
Tel: 677-03-82 

Av. San Bornabé 565 
San jerónimo 
México 20, D. F. 
Tel: 595-03-30 

Albino García # 279 
Col. Viaducto PiedaJ 
México 13, D. F. 

Retorno 8 L Pavía 140-C-4 
J. Balbuena 
~léxico 9, D. F. 
Tel: 552-18-86 

Sal Luis Potosi 182 - 10 
Roma 
t-lo!ixico 7, D. F. 

Playa Hermosa 4SB 
Harte 
Mo!ixico 13, D. F. 
Tel: 579-23-54 

Marques de Aguayo 1 Z9 Cto. Fundadores 
Cd. Satelite F.do. de ~léx. 
Tel: 562-20-85 



INr;, RAUL ~U\YA GONZAUZ 
Geólogo 
CFE 
Tel: 543-44-51 

ING. FERNANDO ~1\INOZ DEL RIO 
Oceanógrafo 
CH 
Tel: 543-44·35 

( 2 ) 

ING. LUIS HRNANDO OLVERA Y HTZ, 
Proyectista 
CFE 
Tel: .53b-!l2-34 

CARLOS. RENAUD TOLEDO 
Pasante eventual "A" 
CFE 
l'de 1-layo 1477 
Veracruz, Ver. 

MANUEL RIVAS SALGADO 
lngenioria Civil 
CFE 
Tel: 543-41-87 

ARTURO C .. SANCm;z VlLLASlH-lOR 
Pasante de lngenier~a 
CFE 
Tel: 543-44-35 

ANTONIO SANTOS PEREZ 
Ingeniero Civil 

SJ::RGIO PERI!Z TAPIA 
Pasante Ev. "C" 
fH 

'!'el; G87·11f>·D9 Ext. 230 

Av. !Jniver~idat! 1353 - 4 
Florida 
IJI!xico 20, D. F. 
Tel: 534-76-07 

~1cseta 194 
.lard. del Pedregal 
M~xico 20, D. F. 
Tel: 568-12-79 

Apartado Postal 335-A 
Cuernavaca, ~1or. 
l'cl: 552-69 

Edif. A-3 depto. 501 
Torres de Mixcoac 
México 19, D. F. 

Viveros del lago * 78 
Viveros de la Loma 
Tlalnepantla I;do. de ~1éx. 
Tel: 397-90-92 

Bolívar 571-203 
Al amos 
~léxico 13, D. F. 
Tel: 530-49-54 

.Jesús maría 187 - 8 
Centro 
1-li!xico 1, D. F. 
tel: 542-45-14 

Ilcroes de Padicrna # 61 
San ,Jerónimo 
tl!xico 20, JI. F. 
Tcl: 595-04-30 

. . -. 



• 
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ING. P. EDUARDO TORRES TOLEDO 
Proyectista. 
SARH. 
Reforma 20 - 108 
Hl!xico 1, D. F. 

ING. ANDRES ACEVEDO TREJO 
Profesor ESIA lPN 
Unidad Profesional Zacatenco 
L.indavista D. F. 

ING. ~!IGUEL TOSCANO BRISEIW 
e 1' E , 
Tel: 543-44-51 

ING. JOSE VARGAS SANTILLAN 
Ing. Proyectista 
CFE 
Tel; 687-06-99 

(3) 

Calle 47 H 47 
Sta Cruz meyehualco 
Héxico 13, D. F. 
Tel: 691-18-42 

Zapotla H 76 
Iztacolco 
México S, D. F. 
Tel: 579-57-21 

Av. Plutarco E. Calles 195-A-301 
Granjas ~H:o;xico ZP • 8 


