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l. INTRODUCCION A LA ESTADISTICA

{A O0ASY y2 KFeé dzyl RSTAYAOAsy RS SadlRNaGAOF SEI OGS

procedimientos para recoger, clasificar, resumir y analizar datos y para hacer inferencias cientificas partiendo de tales
RI {2 &¢ dniciBnicibte grdd Barte de la actividad del cientifico. Es importante observar que el objeto del que realiza
el analisis estadistico son los datos y las observaciones cientificas por si mismos, mds que el material quimico que
interviene en el estudio. Por lo tanto no es posible trazar limites rigidos entre la quimica, la estadistica y la matematica.

1.1 Gonceptos basicos de estadistica

1.1.1 Definicion

La estadistica es la rama de las matematicas que describe los fendmenos donde no hay un componente absoluto, es decir
es discreta, y sus modelos son estocasticos. La estadistica ayuda a todas las demas ciencias a generar modelos
YIGSYtiAO2a8 a3aSySNItSaég R2yRS asS KlFel O2yaARSNI R2 St

3 Proviene de un vocablo Italiano STATISTA.

3 Y es la ciencia que trata de obtener conclusiones generales a partir de datos; es la ciencia que trata, analiza e
interpreta informacion para la toma de decisiones.

1.1.2 Tipos de estadistica

1.1.2.1 Estadistica Descriptiva

Abarca la agrupacion, resumen y presentacion de los datos para permitir su interpretacion y poder tomar decisiones
basadas en dicha interpretacidn.

La estadistica descriptiva utiliza Técnicas gréficas (Es aquella que manipula un conjunto de datos para elaborar tablas,
graficas) y Medidas de descripcién numéricas (célculos de medidas de tendencia central, moda, mediana, media y calculos

de medidas de dispersidon como varianza y desviacion estandar).

1.1.2.2 Estadistica Inferencial

Esta toma informacién de una muestra representativa, la analiza, transforma e interpreta para tomar decisiones en una
poblacidn. Es aquella que se basa en la prueba de hipdtesis para el estudio de una poblacidn, estimaciéon de intervalos.

1.1.3 Poblacion y muestra

Puesto que la estadistica se ocupa de una gran cantidad de datos, debe primeramente definir de cuales datos se va a
ocupar. El conjunto de datos de los cuales se ocupa un determinado estudio estadistico se llama poblacion.

Una poblaciéon estadistica puede ser también el conjunto de calificaciones obtenidas por un individuo a lo largo de sus
estudios universitarios.

Los datos de la totalidad de una poblacidon pueden obtenerse a través de un censo. Sin embargo, en la mayoria de los
casos no es posible obtenerlos por razones de esfuerzo, tiempo y dinero, razén por la cual se extrae, de la poblacién, una

muestra, mediante un procedimiento llamado muestreo.

Se llama muestra a un subconjunto de la poblacidn, preferiblemente representativo de la misma.

—
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1.2 Descripciorde datos

Un dato individual es un dato de un solo individuo, mientras que un dato estadistico es un dato de una muestra o de una
poblacién en su conjunto. Por ejemplo, la edad de Juan es un dato individual, mientras que el promedio de edades de una
muestra o poblacidén de personas es un dato estadistico.

Desde ya, puede ocurrir que ambos no coincidan: la edad de Juan puede ser 37 afos, y el promedio de edades de la
muestra donde estd incluido Juan es 23 afios.

Por esta razdn un dato estadistico nada dice respecto de los individuos, porque solamente describe la muestra o
poblacidn.

Los datos estadisticos que describen una muestra suelen llamarse estadisticos (por ejemplo, el promedio de ingresos

mensuales de las personas de una muestra), mientras que los datos estadisticos descriptores de una poblacion suelen
llamarse parametros (por ejemplo, el promedio de ingresos mensuales de las personas de una poblacion).

1.2.1 Datos no agrupados

Datos no agrupados es el conjunto de observaciones que se presentan en su forma original tal y como fueron
recolectados, para obtener informacién directamente de ellos. Se consideran muestras menores a 30 datos.

Ejemplos: 5,7,2,15,2,6,12,5,5,20,10. Nimero de personas que ayudaron a una causa.

1.2.1.1 Medidas de tendencia central

A menudo es necesario representar un conjunto de datos en términos de un solo nimero, el cual en su forma, es
descriptivo de todo el conjunto. La eleccion definitiva del nimero depende de la caracteristica determinada que
queremos describir.

Ejemplo:

Podriamos estar interesados en los valores extremos (menor y mayor) de los datos; en otro, en el valor que sélo es
superado por el 10% de los valores; y en otro mds, en el total de los valores.

En esta seccidn, consideraremos aquellas medidas que describan de alguna manera el centro o mitad de un conjunto de
datos: las medidas de tendencia central. De las diversas medidas de tendencia central, la mas conocida y mas
ampliamente usada es la media aritmética o simplemente media, que se define de la manera siguiente.

MEDIA
La media aritmética de un conjunto de datos es la suma de todos los datos dividida por el nimero total de ellos.
En el lenguaje ordinario, la media aritmética se conoce como el "promedio" y, en ocasiones, también nosotros lo
llamaremos asi. En estadistica, existen otros "promedios" y no podemos darnos el lujo de usarlo indistintamente, pues
existe el peligro de ser ambiguos.
Ejemplo:
Durante los 12 meses de 1987, una secretaria cargé 5, 2, 1, 3, 3, 8,6, 7, 4, 1, 2 y 6 llamadas a su tarjeta de crédito

telefénico. Determine la media, es decir, el promedio del nimero de cargos mensuales. El total de los 12 meses es 5+ 2 +
1+3+3+8+6+7+4+1+2+6=48y, porlotanto

—
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Como tendremos ocasion de calcular la media de muchos conjuntos de datos de muestra, serd conveniente tener una
formula simple, que siempre se pueda aplicar. Esto requiere que representemos las cifras que se promediardn por medio
de algun simbolo general como X, yo z.

Al elegir la letra x, podemos referirnos a los n valores de una muestra como X; (X subindice uno), X, %s,..., Y Xy escribir.

X1 +%9 +T3 + ... + Ty
Ti

T =

Esta férmula es perfectamente general y se encargara de un conjunto cualquiera de datos de muestra, pero se puede
hacer mas compacta al incorporar la siguiente formula:

T
D>
_ i
r =
n
n
PEL
Donde corresponde a la media de la muestra y el simbolo =!  corresponde a

X1 +Xo +X3 +...+X,

y se lee:

dLa suma de los x subindiceidesdem K I & i yé

La media de una poblacion de N elementos se define: la suma de los N elementos x; + X, + X3 + ...+ Xy dividida por N.
Al dar a la media de la poblacidn el simbolo especial i (mu), se escribe:

n
>
=l

K N

Ejemplo:

Se toma una muestra de n=5 motores impulsados por resorte de alta precision de un lote de produccion de N=100 000 de
estos motores. Se da cuerda a los motores, se ponen en marcha, y se mide el tiempo de funcionamiento, que es de 3.50,
3.65, 3.55, 3.58 y 3.52 minutos. Determinar la media del tiempo de funcionamiento de los motores.

Al sustituir en la férmula de se tiene

5
>
; _ 3.5+ 3.65+3.55+3.58 +3.52

i=1 = 3.56 minutos

xr =
5]
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Si estos tiempos constituyen una muestra en un sentido técnico, podemos estimar que la media del tiempo de
funcionamiento, , de los 100000 motores, como 3.56 minutos. Esto evita incurrir en mayores tiempos o gastos para la
obtencion del promedio

Ejemplo:

Cinco focos se fundieron después de soportar 867, 849, 840, 852 y 822 horas de uso continuo. Determine la media vy,
también, cual seria la media si el segundo valor se registrara incorrectamente como 489 en vez de 849

En relacion con los datos originales se obtiene

867 + 849 4 840 + 852 + 822 4230

T = - — = 846
5] 5
y, con 489 en vez de 849, se obtiene
— 867 + 489 + 840 4+ 852 + 822 3870
r = - = =774

2 2

Esto ilustra cdmo un error por descuido, al escribir un conjunto de datos, puede tener un efecto pronunciado sobre la
media.

Los valores aberrantes que se deben a ciertos aspectos, como errores en la escritura de los datos o en las operaciones,
desperfectos del equipo o contaminacidn, a veces, pueden identificarse por su origen y simplemente eliminarse de los
datos, antes de promediarlos.

Sin embargo, en vez de pasar por alto los valores aberrantes y calcular un tipo de media modificada, en un intento por
evadir esta dificultad, podemos utilizar otra medida de posicién llamada mediana, para referirnos al "centro" de los
datos. A diferencia de la media, la mediana no es afectada facilmente por los valores extremos.

MEDIANA

La mediana de un conjunto de datos, es el valor del elemento del centro (o la media de los valores de los dos elementos
del centro) cuando los datos estdan acomodados u ordenados, es decir, dispuestos en orden de magnitud creciente o
decreciente.

Al igual que la media de una muestra de n valores de x, la mediana de la muestra, que representamos con , se puede
utilizar para estimar la media de una poblacién; de hecho, esto contribuye a nuestro interés primordial en esta medida

estadistica.

Si existe un numero impar de elementos en un conjunto de datos, siempre hay en el centro un elemento cuyo valor es la
mediana.

Ejemplo:

Once corporaciones importantes informaron que en 1987 hicieron donaciones en efectivoa 9, 16, 11, 19, 11, 10, 13, 12, 6,
9y 12 universidades. Determine la mediana de los donativos. Al disponer estas cifras ordenadamente, segin su tamafio,
se obtiene

6 9 9 10 11 11 12 12 13 16 19

y se puede apreciar que la mediana es 11.

—
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En términos generales, cuando n es impar, la mediana de un conjunto de n elementos ordenados, es el valor que ocupa el
lugar definido por:

11+1
T _6
En el caso del ejemplo seria 2 el elemento n°6 nos dara el valor de la mediana.

En relacién con un conjunto de datos que contiene un niumero de elementos par, no existe un solo elemento en medio, y
la mediana se define como la media de los valores dé los dos elementos del centro.

n+1

Laférmula 2 sigue sirviendo para encontrar la ubicacion de la mediana.
Ejemplo:

e Paran=12, seobtiene (12+1)/2 = 6.5 y la mediana es la media de los valores del sexto y séptimo elementos.

e En 10dias, un banco tuvo, 18, 13, 15, 12, 8, 3, 7, 14, 16 y 3 transacciones con moneda extranjera.
La mediana al ordenar estas cifras de acuerdo con su tamafio, se obtiene

3 37 8 12 13 14 15 16 18
y se puede advertir que la mediana es 12.5, la media de 12 y 13.
MODA

Es el valor que ocurre con la mas alta frecuencia mayor que 1. Sus dos ventajas principales son que no requiere
operaciones de calculo, sélo contar, y que se puede determinar en relacidn con datos cualitativos y también cuantitativos.

Ejemplo:

Las 12 sesiones de un seminario para el personal de cierta empresa fueron tomadas por 22, 16, 20, 20, 15, 16, 12, 14, 16,
14,11y 16 personas.

Entre estos nimeros: 22, 15, 12 y 11 aparecen una vez, 20 y 14 aparecen dos veces y 16 aparece cuatro veces.
Por lo tanto, 16 es la moda.

La moda por si sola es una medida de posicion en extremo insuficiente en la inferencia estadistica, también tiene la
desventaja de que, en algunos conjuntos de datos, es posible que no exista y, en otros, tal vez no sea Unica.

Ejemplo:

No existe una moda de las edades 19, 23, 29, 31, 25 y 22 (que son todas diferentes) y existen dos modas, 9 y 14, de las
tallas de vestido 7, 10, 14,9, 9, 14,9, 18, 16, 12, 11, 14, 14, 14,9, 20,9y 11.

El hecho de que un conjunto de datos tenga mds de una moda (o que sea bimodal) es a veces indicativo de una falta de
compatibilidad en los datos.

—
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1.2.1.2 Medidas de dispersion

Las medidas de desviacion, variacion o dispersidén que estudiaremos a continuacién son: Rango o amplitud, desviacidon
media y desviacion tipica.

RANGO, AMPLITUD TOTAL O RECORRIDO

El rango se suele definir como la diferencia entre los dos valores extremos que toma la variable. Es la medida de dispersion
mas sencilla y también, por tanto, la que proporciona menos informacion. Ademas, esta informacién puede ser errénea,
pues el hecho de que no influyan mas de dos valores del total de la serie puede provocar una deformacion de la realidad.
Comparemos, por ejemplo, estas dos series:

Seriel:1 5 7 7 8 9 9 10 17

Serie2:2 4 6 8 10 12 14 16 18

Ambas series tienen rango 16, pero estan desigualmente agrupadas, pues mientras la primera tiene una mayor
concentracion en el centro, la segunda se distribuye uniformemente a lo largo de todo el recorrido.

DESVIACION MEDIA

En teoria, la desviacidn puede referirse a cada una de las medidas de tendencia central: media, mediana o moda; pero el
interés se suele centrar en la medida de la desviacidn con respecto a la media, que llamaremos desviacidn media.

Puede definirse como la media aritmética de las desviaciones de cada uno de los valores con respecto a la media
aritmética de la distribucidn, y de indica asi:

:Z‘x—i‘

N

DM

Notese que se toman las desviaciones en valor absoluto, es decir, que la formula no distingue si la diferencia de cada valor
de la variable con la media es en mds o en menos. Ya se habrd advertido que esta expresion sirve para calcular la
desviacion media en el caso de datos sin agrupar. Veamos un ejemplo:

Se tiene los valores 2, 2, 4, 4, 4,5, 6, 7, 8, 8. Averiguar la desviacién media de estos valores.

0|0 NOUL|A|A|INN
WWINR[OR|LR|WW
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DESVIACION TIPICA

Es sin duda la medida de dispersion mas importante, ya que ademas sirve como medida previa al calculo de otros valores
estadisticos.

La desviacion tipica se define como la raiz cuadrada de la media de los cuadrados de las desviaciones con respecto a la
media de la distribucion. Es decir,

> &-u’

para datos sin agrupar, o bien:

Calculo de la desviacion tipica para datos no agrupados en clases

Hallar la desviacion tipica de la serie: 5, 8, 10, 12, 16.

X ‘x— i‘ ‘x — Q‘ :
5 -5,2 27,04
8 -2,2 4,84
10 -0,2 0,04
12 1,8 3,24
16 5,8 33,64

Primero hallamos X =10,2;y luego S=./1376 =3,71
VARIANZA

La varianza se define como

Nétese que la varianza tiene las unidades que tiene los datos al cuadrado.
Esta notacién de se utiliza para denotar la media y la desviacion estandar de una muestra, sin embargo, si la muestra

es toda la poblacidn se utilizara , respectivamente. Estas dos medidas, seguramente, son las mas utilizadas en todo
analisis estadistico.

1.2.2 Datos agrupados

Cuando la muestra consta de 30 o mas datos, lo aconsejable es agrupar los datos en clases y a partir de estas determinar
las caracteristicas de la muestra y por consiguiente las de la poblacion de donde fue tomada.

—
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1.2.2.1 Medidas de tendencia central

MEDIA

Si las observaciones se encuentran agrupadas en una tabla de frecuencias con Intervalos de clases, el promedio o media
aritmética se obtiene sumando los productos de las marcas de clase ( ) por sus respectivas frecuencias absolutas ( )y
dividiendo este resultado por el niUmero total de observaciones; es decir:

Consideremos los siguientes datos.

Calificacion Frecuencia ( ) Marca de Clase ( )
10-19 1 14.5 14.5
20-29 6 24.5 147
30-39 9 34,5 310.5
40-49 31 44.5 1379.5
50-59 42 54,5 2289
60-69 32 64.5 2064
70-79 17 74.5 1266.5
80-89 10 84.5 845
90-99 2 94.5 189
Total 150 8505

Se obtiene que el promedio es: —

MEDIANA

Si los valores se encuentran en una tabla de frecuencias para datos agrupados, el calculo de la mediana se obtiene
realizando la siguiente secuencia.

1. Determinar el intervalo en donde se encuentra la clase mediana, que corresponde al intervalo que posee la
frecuencia acumulada inmediatamente sobre el total.

2. Obtener el limite real inferior del intervalo donde se encuentra la mediana. ( )

3. Obtener el nimero total de observaciones de la muestra ( )

4. Calcular la frecuencia absoluta acumulada hasta el intervalo anterior a la clase mediana. ( )
5. Obtener la frecuencia absoluta del intervalo de la clase mediana ( )

6. Obtener el tamafio del intervalo de la clase mediana. ( ).

Para obtener el valor de la mediana realice el siguiente calculo:
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Ejemplo:

Consideremos los siguientes datos:

Calificacion Frecuencia ( ) Marca de Frecuencia
Clase ( ) Acumulada ( )

10-19 1 14.5 14.5 1
20-29 6 24.5 147 7
30-39 9 34.5 310.5 16
40-49 31 44.5 1379.5 47
50-59 42 54.5 2289 89
60-69 32 64.5 2064 121
70-79 17 74.5 1266.5 138
80-89 10 84.5 845 148
90-99 2 94.5 189 150
Total 150 8505

El calculo de la mediana en estos datos es:

1. Total de datos 150, luego la clase mediana corresponde a la frecuencia acumulada inmediatamente sobre 75. En
este caso corresponde al intervalo 50-59

2. 495

3. 150

4, =47
5. =42
6. =10

Luego la mediana es:

MODA

Si los valores se encuentran en una tabla de frecuencias para datos agrupados, el cilculo de la moda se obtiene realizando
la siguiente secuencia

1. Determinar el intervalo en donde se encuentra la clase modal, que corresponde al intervalo que posee la mayor
frecuencia.(de existir dos intervalos de igual frecuencia, se consideraran dos modas)

2. Obtener el limite inferior de la clase modal ( )
3. Obtener la amplitud del intervalo de la clase modal ( )

4. Calcular la diferencia entre la frecuencia absoluta del intervalo modal y la frecuencia absoluta del intervalo
contiguo inferior. (n;)




Curso Propedéutico de Probabilidad y Estadistica

5. Calcular la diferencia entre la frecuencia absoluta del intervalo modal y la frecuencia absoluta del intervalo
contiguo superior (N,)

Para obtener el valor de la moda realice el siguiente calculo:

Ejemplo:

Utilizando los datos de la tabla anterior, tenemos que:
1. Lafrecuencia absoluta de mayor valor es de 42, que corresponde al intervalo 50 ¢ 59
2. Limite real inferior 49.5
3. La amplitud del intervalo es 10

4. la frecuencia absoluta del intervalo modal es 42. La frecuencia absoluta del intervalo contiguo inferior es 31,
luego n;=42-31=11

5. La frecuencia absoluta del intervalo modal es 42. La frecuencia absoluta del intervalo contiguo superior es 32,
luego N, =42-32=10

Se obtiene que la moda es:

1.2.2.2 Medidas de dispersion

VARIANZA Y DESVIACION ESTANDAR

La varianza para datos agrupados, una vez vista la media para datos agrupados, la podemos definir como:

donde m es el numero de clases o agrupamientosy la frecuencia para el respectivo dato

Retomando el ejemplo planteado en el ejemplo del calculo de la desviacion absoluta media, para el caso de las
calificaciones reportadas por el profesor:

10
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Clases para las Frecuencia Punto medio | Cuadrados de las desviaciones
calificaciones de datos de clase por su frecuencia
fi X € -x"f,
0<x<1 1 0.5 39.69
1<x<2 1 15 28.09
2<x<3 3 25 55.47
3<x<4 0 35 0
4<x<5 5 4.5 26.45
5<x<6 4 5.5 6.76
6<x<7 6 6.5 0.54
7<x<8 10 7.5 4.9
8<x<9 18 8.5 52.02
9<x<10 2 9.5 14.58

Obtener la desviacién estandar para este conjunto de datos agrupados es inmediata, basta con sacar la raiz cuadrada a la
varianza obtenida.

RANGO

Determinar el rango o recorrido de los datos.

Rango = Valor mayor ¢ Valor menor

1.3 Distribuciénde frecuencias
Distribucion de frecuencias es como se denomina en estadistica a la agrupacion de datos en categorias mutuamente
excluyentes que indican el nimero de observaciones en cada categoria. Esto significa una de las cosas mds importantes de
la matematica, su estadistica con la agrupacion de datos. La distribucion de frecuencias presenta las observaciones
clasificadas de modo que se pueda ver el niUmero existente en cada clase.

1.3.1 Tabla de frecuencias

Las tablas de distribucion de frecuencias se utilizan cuando se recolectan datos, con ellas se pueden representar los datos
de manera que es mas facil analizarlos.

11
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Se pueden elaborar tablas de distribucién de frecuencias para datos no agrupados y para datos agrupados. Estas ultimas
se utiliza cuando se tienen muchos datos.

Para elaborar tablas de distribuciones de frecuencia se debe tener en cuenta lo siguiente:

8 Cuando hay muchos datos se agrupan en clases.
d Clase es cada uno de los grupos en que se dividen los datos. Para determinar cudntas clases crear, se puede
utilizar la siguiente férmula (formula de Sturges)

k=Numero de clases=1+ 3,322 logn donde n es el nimero total de datos.
Si al aplicar la formula se obtiene un niumero decimal, se aproxima al siguiente entero.

8 Elintervalo de clase o el ancho de la clase (tamafio de la clase) es el espacio que hay entre el limite superior
y el limite inferior de la clase, los cuales corresponden a los valores extremos de la clase. Para obtener el
ancho de clase se utiliza la siguiente formula:

| = Ancho de clase = (dato superior ¢ dato inferior)/ k

0 La frecuencia absoluta es el nUmero de veces que se repite cada dato. Cuando se agrupan los datos, es el
numero de datos que tiene cada clase. Se simboliza con f;.

8 La marca de clase es el punto medio de la clase. Se obtiene dividiendo entre dos la suma de los valores
extremos de cada clase.

& Elrango es la diferencia entre el valor mayor y el valor menor en estudio de una distribucién de datos.

& La frecuencia absoluta acumulada es la frecuencia total hasta el limite superior de cada clase. Se simboliza
con F;.

& Lafrecuencia relativa de un dato da informacidn sobre qué parte de la poblacidn o de la muestra en estudio
corresponde a la caracteristica analizada. Se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta entre el nimero total
de datos y se puede expresar como una fraccién, como un decimal o como un porcentaje. Se simboliza con f
/ n donde n es el nimero de datos.

& La frecuencia acumulada relativa es la frecuencia relativa total hasta el limite superior de cada clase. Se
simboliza con F ;/ n donde n es el nimero total de datos.

Ejemplo:
Suponga que un investigador desea determinar cémo varia el peso de un grupo de estudiantes de primer semestre de una

universidad. Selecciona una muestra de 50 estudiantes y registra sus pesos en kilogramos. Los datos obtenidos fueron los
siguientes:

65 63 65 63 69 67 53 58 60 61
64 65 64 72 68 66 55 57 60 62
64 65 64 71 68 66 56 59 61 62
63 65 63 70 67 66 57 59 61 62

64 64 63 69 67 66 58 60 61 62

Para determinar el nimero de veces que aparece cada dato (frecuencia absoluta), se utiliza el diagrama de tallo y hojas. Se
traza una lineay a la izquierda se escriben las cifras anteriores a las unidades que tengan los datos, a la derecha de la linea
se escriben la cifra de las unidades para cada uno de los datos. Este diagrama facilita determinar la cantidad de veces que
se repite un dato y los valores de los datos con el fin de escribirlos de manera ordenada en la tabla.
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5 6 9 3 87 9 5 7 8
6 4 54861239753 501
1 2 3 563 7 6 45486 027
6 01 2 4 4 3 9
7 10 2
Numero de clases o intervalos:
k=1+3,322log 4 n
k=1+3,322log ,,50=6,64=7
Rango:
Rango = (dato maximo — dato minimo)
Rango=72-53=19
Ancho de clase (tamafo del intervalo)
I=Rango/k
1=19/7=2,71=3
Al construir la tabla de datos agrupados con la informacién del ejemplo, se tiene:
Tabla de datos agrupados
. Frecuencia . Frecuencia
Frecuencia Frecuencia .
absoluta . relativa
absoluta relativa
acumulada acumulada
Pesos (Kg) i F, h; H;
53-55 2 2 4,00% 4,00%
56 - 58 5 7 10,00% 14,00%
59-61 9 16 18,00% 32,00%
62 -64 15 31 30,00% 62,00%
65 - 67 12 43 24,00% 86,00%
68-70 5 48 10,00% 96,00%
71-73 50 4,00% 100,00%
50 100,00%
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INSTTUTOTENOLOGICOSUPERIOR
DR S PR EES

1.3.2 Representacion grafica

Histograma: Esta formado por rectangulos cuya base es la amplitud del intervalo y tiene la caracteristica que la superficie
que corresponde a las barras es representativa de la cantidad de casos o frecuencia de cada tramo de valores, puede
construirse con clases que tienen el mismo tamafio o diferente (intervalo variable).

Peso de estudiantes

7
6
5
2
1
-

53 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72
Peso (Kg)

IS

Frecuencia absoluta
©

Poligono de Frecuencias u Ojiva: Se puede obtener uniendo cada punto medio (marca de clase) de los rectdngulos del
histograma con lineas rectas, teniendo cuidado de agregar al inicio y al final marcas de clase adicionales, con el objeto de
asegurar la igualdad del areas.

Poligono de frecuencias

7

s -
5
3
2
1
0
53 55 56 5T 58 59 60 61 62 63 64 65 66 6 68 6 70 71 72

Peso (Kg)

Gjiva

50
o
20
w0

53 55 5 57 58 5 60 61 62 63 64 65 66 67 68 6 70 71 72
Pesos (Kg)

Frecuencia absoluta acumulada.
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Grafica de sectores o Pastel: En los graficos de sectores, también conocidos como diagramas de "tartas", se divide un
circulo en tantas porciones como clases tenga la variable, de modo que a cada clase le corresponde un arco de circulo
proporcional a su frecuencia absoluta o relativa

Diagrama circular frecuencias
relativas

053 @55 056 057
2%2% 5o
4%

@58 O59 @60 O61

0
6% 4%

%% 'm62 m63 O64 @65
8%

8%
H66 W67 @68 W69
10%

Ovo O71 O72

12% 10%

1.4Ejercicios
MEDIDAS DE TENDENCIA CENTRAL Y DISPERSION (Datos no agrupados)
El Estadio Héctor Espino estd considerando la expansion de su capacidad de asientos y necesita saber tanto el niumero
promedio de personas que acudieron a eventos al estadio y la variabilidad de esta cantidad de personas. Los datos

siguientes corresponden al nimero de personas (en miles) que acudieron al estadio a nueve eventos deportivos escogidos
al azar.

88 14 213 79 125 206 163 141 13
14 13 179 206 10 88 213 195 11

163 79 88 13 206 213 79 125 14

DISTRIBUCION DE FRECUENCIAS.

1. En la fabricacidn de ldminas de asbesto, un equipo de mejora de calidad detecto que se tienen problemas, en
cuanto a que no se esta cumpliendo con el grosor especificado que es de 5 mm con una tolerancia de + 8 mm.
Con el objetivo de corregir la situacion un grupo de personas pone en practica un plan de mejoramiento. Para
verificar si el plan tuvo éxito se toma una muestra de 35 laminas de la produccién de una semana posterior a las
modificaciones. Los espesores fueron los siguientes:

5.2 5.1 4.4 4.7 4.4 4.7 4.3
5.3 54 5 4.9 5.1 4.7 5.1
4.7 4.8 5.1 4.5 4.7 4.9 5.7
5.4 5.3 4.7 5 5.6 4.5 4.7
4.6 4.7 5.3 5.6 5 5.2 4.7
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A continuacién presentamos las edades de algunos miembros de una programa de servicio social:

83 51 66 61 82 65 54 56 92 60
65 87 68 64 51 70 75 66 74 68
44 55 78 69 98 67 82 77 79 62
38 88 76 99 84 47 60 42 66 74
91 71 83 80 68 65 51 56 73 55
3. Serecogieron los pesos de 40 estudiantes de una universidad
125 135 140 144 147 150 157 165
126 135 140 145 147 152 158 168
128 136 142 145 148 153 161 173
132 138 142 146 149 154 163 176
135 138 144 146 150 156 164 177

4. Eltiempo necesario para atender a los clientes de una tienda en especial, son los siguientes:

31|49 | 28 | 36 | 25 | 45 | 35 | 3.7 | 41 | 4.9
29| 21 | 35 4 3.7 | 2.7 4 44 | 3.7 | 4.2
38162 | 25|29 |28 | 51| 18 | 56 | 22 | 34
25|36 |51 |48 | 16 | 36 | 6.1 | 47 | 39 | 3.9
43|57 | 37 | 46 4 56 | 49 | 42 | 3.1 | 3.9

Utilicémoslos para construir una tabla de distribucién de frecuencias, obtener las medidas de tendencia central, las
medidas de dispersion y sus 4 graficas: Poligono de frecuencia, Poligono de frecuencia Acumulada, Histograma y Grafica

de Pastel.

—
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Il. FUNDAMENTOSE PROBABILIDAD

Muchos de los eventos que ocurren en la vida diaria no pueden ser predichos con exactitud desde antes por diversas
razones, pues la mayoria de los hechos estan influidos por factores externos. Ademas, existen aquellos sucesos que estan
directamente influidos por el azar, es decir, por procesos que no se esta seguro de lo que va a ocurrir. Sin embargo, la
probabilidad nos permite acercarnos a esos sucesos y estudiarlos, ponderando las posibilidades de su ocurrencia y
proporcionando métodos para tales ponderaciones.

Precisamente, algunos de esos métodos proporcionados por la probabilidad nos llevan a descubrir que algunos sucesos
tienen una mayor o menor probabilidad de ocurrir que la ponderacién asignada a través del sentido comun. Nuestros
sentidos, la informacion previa que poseemos, nuestras creencias o posturas, nuestras inclinaciones, son algunos de los
factores que intervienen para no permitirnos hacer ponderaciones reales y sistematicas. La probabilidad nos permitira
estudiar los eventos de una manera sistematica y mas cercana a la realidad, retribuyéndonos con informacion mas precisa
y confiable y, por tanto, mas util para las disciplinas humanas.

2.1 Canceptos basicos de probabilidad

Se define como célculo de probabilidad al conjunto de reglas que permiten determinar si un fendémeno ha de producirse,
fundando la suposicion en el cdlculo, las estadisticas o la teoria.

El objetivo de esta practica es realizar varios experimentos de probabilidad, anotar los resultados y posteriormente
compararlos con los resultados tedricos.

La probabilidad mide la frecuencia con la que se obtiene un resultado (o conjunto de resultados) al llevar a cabo un
experimento aleatorio, del que se conocen todos los resultados posibles, bajo condiciones suficientementeestables. La

teoria de la probabilidad se usa extensamente en areas como la estadistica, la fisica, la matematica, la ciencia y la filosofia
para sacar conclusiones sobre la probabilidad de sucesos potenciales y la mecanica subyacente de sistemas complejos.

2.1.1 Tipos de probabilidad

Concepto frecuentista

Es un hecho, empiricamente comprobado, que la frecuencia relativa de un suceso tiende a estabilizarse cuando la
frecuencia total aumenta. Surge asi el conceptofrecuentista de la probabilidad de un suceso como un nimero ideal al que
converge su frecuencia relativa cuando la frecuencia total tiende a infinito.

Asi, solemos afirmar que la probabilidad de que salga un seisal tirar un dado es 1/6 porque al hacer un gran nimero de
tiradas su frecuencia relativa es aproximadamente esa.

El problema radica en que al no poder repetir la experiencia infinitas veces, la probabilidad de un suceso ha de ser
aproximada por su frecuencia relativa para un n suficientemente grande, y écuan grande es un n grande?, 0, {qué hacer
con aquellas experiencias que solo se pueden repetir una vez?.

Concepto clasico

Este enfoque permite determinar valores de probabilidad antes de ser observado el experimento por lo que se le
denomina enfoque a priori
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El enfoque clasico es aplicado cuando todos los resultados son igualmente probables y no pueden ocurrir al mismo
tiempo.

Si queremos conocer la probabilidad del evento A seguin este enfoque debemos calcular el siguiente cociente:

Donde: : Resultados elementales posibles son favorables en el evento A .
: Posibles resultados en el espacio muestral.
Ejemplo:

1) En un mazo de cartas bien barajadas que contiene 4 ases y 48 cartas de otro tipo, la probabilidad de obtener un
as (A) en una sola extraccion es

2) El experimento es lanzar un dado. ¢Cudl es la probabilidad de que caiga un dos hacia arriba?

Concepto subjetivo

Se basa en la idea de que la probabilidad que una persona da a un suceso debe depender de su juicio y experiencia
personal, pudiendo dar dos personas distintas probabilidades diferentes a un mismo suceso.

2.1.2 Probabilidad de eventos

Para calcular la probabilidad de eventos es necesario que éstos se comporten de una manera mas o menos estable.
Precisamente, se echa mano de la regularidad estadistica, que es la propiedad de los fendmenos aleatorios, y que
consiste en que al aumentar el nimero de repeticiones de un experimento en condiciones practicamente constantes, la
frecuencia relativa de ocurrencia para cada evento tiende a un valor fijo.

Sin embargo, al momento de definir la probabilidad de un evento podemos tomar en cuenta los siguientes criterios:

1. La probabilidad subjetiva de un evento se la asigna la persona que hace el estudio, y depende del conocimiento
gue esta persona tenga sobre el tema. Precisamente por su cardcter de subjetividad no se considera con validez
cientifica, aunque en la vida diaria es de las mds comunes que se utilizan al no apoyarse mas que en el sentido
comun y los conocimientos previos, y no en resultados estadisticos.

2. la probabilidad frecuencial de un evento es el valor fijo al que tienden las frecuencias relativas de ocurrencia del
evento de acuerdo a la regularidad estadistica. Esta definicion seria la mas real, pero proporciona probabilidades
aproximadas, es decir, proporciona estimaciones y no valores reales. Ademas, los resultados son a posterior;
pues se necesita realizar el experimento para poder obtenerlo.

3. La probabilidad clasica de un evento E que denotaremos por P(B), se define como el nimero de eventos
elementales que componen al evento E entre el nimero de eventos elementales que componen el espacio
muestral:

|
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Es la definicion mas utilizada porque supone de antemano, y se necesita como requisito indispensable, que todos los
eventos elementales tienen la misma probabilidad de ocurrir.

2.2 Teoria de conjunto
2.2.1 Espacio muestral y eventos

8 Experimento. Cualquier accién cuyo resultado se registra como un dato.
8 Espacio Muestral ( S). El conjunto de todos los posibles resultados de un experimento.

Ejemplo:
1. Supongamos el lanzar un dado al aire y observaremos los resultados siguientes:
$={1,2,3,4,56}={6}
2. Enellanzamiento de dos monedas tenemos;
S={CC, C+, +C, ++}={4}
& Evento. Es el resultado de un experimento.
Cuando cada evento es seleccionado al azar, el experimento se denomina aleatorio o al azar.
8 Evento Simple (E). Cada uno de los posibles resultados de un experimento y que no se puede descomponer.
En el caso del lanzamiento del dado, cada uno de los posibles nimeros en la cara del dado es un evento simple.

6 Evento Compuesto. Los eventos A, B, C, etc., son eventos compuestos si se componen de dos o mas eventos
simples.

Ejemplo:
Evento simple: Lanzamiento de un dado

A = {Evento que salga un # impar} = {1, 3, 5}

B=(9f y¢gYSNR aSI} X nY I' 9MZ HI 0ZX n
Evento Compuesto: Lanzamiento de dos monedas

A = {El evento de observar una cara} = {CC, C+, +C, ++}

19}
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2.2.2 Operaciones de conjuntos

Unién de conjuntos: La unién de dos o mas conjuntos es otro conjunto formado por los elementos que
pertenecen a uno u otro conjunto o a ambos. La unidn se representa por el simbolo . Si un elemento esta repetido, se
coloca una sola vez.

Cuando no hay elementos comunes o repetidos se anotan todos los elementos en un solo conjunto (una sola figura

cerrada):
A B={2,3,4,56,7}

Si hay elementos repetidos, éstos se anotan en la zona comun a ambos conjuntos, donde se juntan ambas figuras

W Z={9,6,8, 57} W 7 @)

Interseccidon de conjuntos: La interseccidon entre dos o mas conjuntos es otro conjunto formado por los
elementos comunes a ellos; es decir, a los elementos comunes o repetidos de ambos conjuntos Ay B.

cerradas:

La interseccion se simboliza con el signo y se coloca entre las letras que representan a cada conjunto.
: i

Los elementos que se repiten entre A y B son: 3 y 8. Estos elementos se anotan en la parte de color amarillo pues
representa el lugar comun entre ambos conjuntos.

Conjunto A = {3, 8, 24}
Conjunto B={13, 7, 8, 12}

Complementacion: El complemento absolute simplemente complemento de un conjunto A es representado por
ASE Sf O2yedyi2 RS StSYSyd2a IjdsS ka8l SySOSYy | Gl ¢ LISNE

----- Elemento que pertenece a U, perono a A

Esta Sombreado
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El complemento relativale un conjunto B con respecto a un conjunto A, o simplemente la diferencia que existe entre Ay
B, representada por A\B, es el conjunto de elementos que pertenecen al ler.conjunto pero que no pertenecen al 2do. Es

decir:

La diferencia simétricae los conjuntos A y B de dichos conjuntos representada por A U B, consiste en aquellos elementos
j dz§ LISNI Sy SOSy | arfbbsges dacir de elidiinag los EESnkidRos dff @i interseccion.

2.2.3 Diagramas de VeniTipos

A se encuentra contenido en B

'
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2.3 Técnicagsle cortieo
2.3.1 Combinaciones

Como ya se menciond anteriormente, una combinacidn, es un arreglo de elementos en donde no nos interesa el lugar o
posicidon que ocupan los mismos dentro del arreglo. En una combinacién nos interesa formar grupos y el contenido de los

mismos.

La formula para determinar el nimero de combinaciones es:

= Combinaciones de r objetos tomados de entre n objetos

Y si deseamos r = n entonces;

¢Qué nos indica lo anterior?

Que cuando se desea formar grupos con la misma cantidad de elementos con que se cuenta solo es posible formar un
grupo.
Ejemplo:
1. Sise cuenta con 14 alumnos que desean colaborar en una campania pro limpieza del Tec, a) ¢cudntos grupos de
limpieza podran formarse si se desea que consten de 5 alumnos cada uno de ellos?, b) si entre los 14 alumnos

hay 8 mujeres, écuantos de los grupos de limpieza tendran a 3 mujeres?, c) icuantos de los grupos de limpieza
contaran con 4 hombres por lo menos?

Solucidn:

b) Entre los 2002 grupos de limpieza hay grupos que contienen solo hombres, grupos que contienen solo
mujeres y grupos mixtos, con hombres y mujeres. n =14 (8 mujeres y 6 hombres), r = 5.

En este caso nos interesan aquellos grupos que contengan 3 mujeres y 2 hombres

c) En este caso nos interesan grupos en donde haya 4 hombres o mds. Los grupos de interés son = grupos con 4
hombres + grupos con 5 hombres

2. Para contestar un examen un alumno debe contestar 9 de 12 preguntas, a) é¢cuantas maneras tiene el alumno de
seleccionar las 9 preguntas?, b) icudntas maneras tiene si forzosamente debe contestar las 2 primeras

22

—
| —



Curso Propedéutico de Probabilidad y Estadistica

preguntas?, c) écuantas maneras tiene si debe contestar una de las 3 primeras preguntas?, d) ¢cudantas maneras
tiene si debe contestar como maximo una de las 3 primeras preguntas?

Soluciodn:

ajn=12, r=9

Es decir, el alumno puede seleccionar cualquiera de 220 grupos de 9 preguntas para contestar el examen

b)

120 maneras de seleccionar las 9 preguntas entre las que estan las dos primeras preguntas

<)

27 maneras de seleccionar la 9 preguntas entre las que estd una de las tres primeras preguntas

d) En este caso debe seleccionar 0 0 1 de las tres primeras preguntas

2.3.2 Permutaciones

Es todo arreglo de elementos en donde nos interesa el lugar o posicion que ocupa cada uno de los elementos que
constituyen dicho arreglo.

Para ver de una manera objetiva la diferencia entre una combinacién y una permutacion, plantearemos cierta situacion.
Ejemplo:

Suponga que un salén de clase esta constituido por 35 alumnos. a) El maestro desea que tres de los alumnos lo ayuden en
actividades tales como mantener el aula limpia o entregar material a los alumnos cuando asi sea necesario. b) El maestro
desea que se nombre a los representantes del salén (Presidente, Secretario y Tesorero).

Solucién:

a) Suponga que por unanimidad se ha elegido a Daniel, Arturo y Rafael para limpiar el aula o entregar material,
(aunque pudieron haberse seleccionado a Rafael, Daniel y Enrique, o pudo haberse formado cualquier grupo de
tres personas para realizar las actividades mencionadas anteriormente).

¢Es importante el orden como se selecciona a los elementos que forma el grupo de tres personas?

Reflexionando al respecto nos damos cuenta de que el orden en este caso no tiene importancia, ya que lo Unico que

nos interesaria es el contenido de cada grupo, dicho de otra forma, iquiénes estan en el grupo? Por tanto, este

ejemplo es una combinacidn, quiere decir esto que las combinaciones nos permiten formar grupos o muestras de
elementos en donde lo Unico que nos interesa es el contenido de los mismos.
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Suponga que se han nombrado como representantes del salén a Daniel como Presidente, a Arturo como
secretario y a Rafael como tesorero, pero resulta que a alguien se le ocurre hacer algunos cambios, los que se
muestran a continuacion:

Cambios
PRESIDENTE: | Daniel Arturo Rafael Daniel
SECRETARIO: | Arturo Daniel Daniel Rafael
TESORERO: | Rafael Rafael Arturo Arturo

Ahora tenemos cuatro arreglos, ¢se trata de la misma representacion?
Creo que la respuesta seria no, ya que el cambio de funcidn que se hace a los integrantes de la representacion original
hace que definitivamente cada una de las representaciones trabaje de manera diferente, ¢importa el orden de los
elementos en los arreglos?. La respuesta definitivamente seria si, luego entonces las representaciones antes
definidas son diferentes ya que el orden o la forma en que se asignan las funciones si importa, por lo tanto es este
caso estamos tratando con permutaciones.

A continuacion obtendremos las férmulas de permutaciones y de combinaciones, pero antes hay que definir lo que es n!
(ene factoria), ya que esta involucrado en las férmulas que se obtendran y usaran para la resolucién de problemas.

n! = al producto desde la unidad hasta el valor que ostenta n.
Ni=1*2*3*4%* _*n
Ejemplo:
10!=1*2*3*4*_*10=3,628,800
8l=1*2*3*4%* * 8=40,320
6l=1*2*3*4* * 6=720, etc.

La formula de permutaciones de r objetos tomados de entre n objetos es:

Esta formula nos permitird obtener todos aquellos arreglos en donde el orden es importante y solo se usen parte (r) de
los n objetos con que se cuenta, ademas hay que hacer notar que no se pueden repetir objetos dentro del arreglo, esto es,
los n objetos son todos diferentes.

Entonces, ¢qué fdrmula hay que usar para arreglos en donde se utilicen los n objetos con que se cuenta?

Si en la formula anterior se sustituye n en lugar de r, entonces:
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Ejemplo:

1. ¢Cuantas representaciones diferentes seran posibles formar, si se desea que consten de Presidente, Secretario,

Tesorero, Primer Vocal y Segundo Vocal?, si esta representacion puede ser formada de entre 25 miembros del
sindicato de una pequefia empresa.

Solucion:

Por formula:n=25, r=5

2. ¢Cuantos puntos de tres coordenadas (x, v, z), serd posible generar con los digitos 0, 1, 2, 4, 6 y 9?, Si, a.) éNo es
posible repetir digitos?, b) ¢Es posible repetir digitos?.

Solucion:

a) Por férmula:n=6, r=3

2.3.3 Diagramas de arbol

Un diagrama de arbol es una representacion grafica de un experimento que consta de r pasos, donde cada uno de los
pasos tiene un numero finito de maneras de ser llevado a cabo.

Ejemplo:
1. Un médico general clasifica a sus pacientes de acuerdo a: su sexo (masculino o femenino), tipo de sangre (A, B,

AB u O) y en cuanto a la presidén sanguinea (Normal, Alta o Baja). Mediante un diagrama de arbol diga en
écuantas clasificaciones pueden estar los pacientes de este médico?

Solucion: <
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Si contamos todas las ramas terminales, nos damos cuenta que el nimero de clasificaciones son 2 x 4 x 3 = 24 mismas que
podemos enumerar; MAN, MAA, MAB, MBN, MBA, MBB, etc.

2.4 Probabilidadcondicional

2.4.1 Dependiente

Dos o mas eventos seran dependientes cuando la ocurrencia o no-ocurrencia de uno de ellos afecta la probabilidad de
ocurrencia del otro (o otros). Cuando tenemos este caso, empleamos entonces, el concepto de probabilidad condicional

para denominar la probabilidad del evento relacionado. La expresion indica la probabilidad de ocurrencia del
evento A si el evento B ya ocurrid.

Se debe tener claro que no es una fraccion.

2.4.2 Independieng

Dos o mas eventos son independientes cuando la ocurrencia o no-ocurrencia de un evento no tiene efecto sobre la
probabilidad de ocurrencia del otro evento (o eventos). Un caso tipico de eventos independiente es el muestreo con
reposicion, es decir, una vez tomada la muestra se regresa de nuevo a la poblacién donde se obtuvo.

Ejemplo:

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

2.4.3 Teorema de Bayes
El Teorema de Bayes se apoya en el proceso inverso al que hemos visto en el Teorema de la Probabilidad Total:

Teorema de la probabilidad total: a partir de las probabilidades del suceso A (probabilidad de que llueva o de
que haga buen tiempo) deducimos la probabilidad del suceso B (que ocurra un accidente).

Teorema de Bayes: a partir de que ha ocurrido el suceso B (ha ocurrido un accidente) deducimos las
probabilidades del suceso A (¢éestaba lloviendo o hacia buen tiempo?).

La formula del Teorema de Bayes es:

Tratar de explicar estar férmula con palabras es un galimatias, asi que vamos a intentar explicarla con un ejemplo. De
todos modos, antes de entrar en el ejercicio, recordar que este teorema también exige que el suceso A forme un sistema
completo.
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Ejempi‘o:
El parte meteoroldgico ha anunciado tres posibilidades para el fin de semana:
a) Que llueva: probabilidad del 50%.
b) Que nieve: probabilidad del 30%
¢) Que haya niebla: probabilidad del 20%.
Segun estos posibles estados meteoroldgicos, la posibilidad de que ocurra un accidente es la siguiente:
a) Si llueve: probabilidad de accidente del 20%.
b) Si nieva: probabilidad de accidente del 10%
c) Si hay niebla: probabilidad de accidente del 5%.

Resulta que efectivamente ocurre un accidente y como no estdbamos en la ciudad no sabemos que tiempo hizo (llovio,
nevé o hubo niebla). El teorema de Bayes nos permite calcular estas probabilidades:

Las probabilidades que manejamos antes de conocer que ha ocurrido un accidente se denominan "probabilidades a
priori" (lluvia con el 50%, nieve con el 30% y niebla con el 20%).

Una vez que incorporamos la informacién de que ha ocurrido un accidente, las probabilidades del suceso A cambian: son
probabilidades condicionadas P (A/B), que se denominan "probabilidades a posteriori*.

Vamos a aplicar la formula:

a) Probabilidad de que estuviera lloviendo:

La probabilidad de que efectivamente estuviera lloviendo el dia del accidente (probabilidad a posteriori) es del
71,4%.

b) Probabilidad de que estuviera nevando:

La probabilidad de que estuviera nevando es del 21,4%.

c) Probabilidad de que hubiera niebla:

La probabilidad de que hubiera niebla es del 7,1%
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2.5Ejercicios

TECNICAS DE CONTEO

1. Una sefiora desea invitar a cenar a 5 de 11 amigos que tiene, a) ¢cuantas maneras tiene de invitarlos?, b)
écuantas maneras tiene si entre ellos estd una pareja de recién casados y no asisten el uno sin el otro, c) éCuantas
maneras tiene de invitarlos si Rafael y Arturo no se llevan bien y no van juntos?

2. a. éCudntas maneras diferentes hay de asignar las posiciones de salida de 8 autos que participan en una carrera
de formula uno? (Considere que las posiciones de salida de los autos participantes en la carrera son dadas
totalmente al azar) b. ¢Cuantas maneras diferentes hay de asignar los primeros tres premios de esta carrera de
férmula uno?

DIAGRAMAS DE ARBOL

1. Dos equipos denominados A y B se disputan la final de un partido de baloncesto, aquel equipo que gane dos
juegos seguidos o complete un total de tres juegos ganados sera el que gane el torneo. Mediante un diagrama de
arbol diga de cuantas maneras puede ser ganado este torneo.

2. Un hombre tiene tiempo de jugar ruleta cinco veces como maximo, él empieza a jugar con un délar, apuesta cada
vez un ddlar y puede ganar o perder en cada juego un dolar, él se va a retirar de jugar si pierde todo su dinero, si
gana tres dolares (esto es si completa un total de cuatro ddlares) o si completa los cinco juegos, mediante un
diagrama de arbol, diga cuantas maneras hay de que se efectué el juego de este hombre

TEOREMA DE BAYES
1. En una etapa de la produccién de un articulo se aplica soldadura y para eso se usan tres diferentes robots. La

probabilidad de que la soldadura sea defectuosa varia para cada uno de los tres, asi como la proporcion de
articulos que cada uno procesa, de acuerdo a la siguiente tabla:

Robot Defectuosos | Art. procesados
A 0.002 18%
B 0.005 42%
C 0.001 40%

Ahora podemos hacernos un par de preguntas:
e  Cudl esla proporcion global de defectos producida por las tres maquinas.

e Sitomo un articulo al azar y resulta con defectos en la soldadura, cudl es la probabilidad de que haya
sido soldado por el robot C.
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