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LA PROBABILIDAD

La probabilidad mide la mayor o menor posibilidad de que se dé un determinado resultado (suceso o evento)
cuando se realiza un experimento aleatorio. Para calcular la probabilidad de un evento se toma en cuenta todos los
casos posibles de ocurrencia de este; es decir, de cuantas formas puede ocurrir determinada situacidén. Los casos
favorables de ocurrencia de un evento seran los que cumplan con la condicién de que estamos buscando.

La probabilidad toma valores entre 0 y 1 (o expresados en tanto por ciento, entre 0% y 100%):

El valor cero corresponde al suceso imposible; ejemplo: lanzamos un dado al aire y la probabilidad de que salga el
numero 7 es cero.

El valor uno corresponde al suceso seguro, ejemplo: lanzamos un dado al aire y la probabilidad de que salga
cualquier numero del 1 al 6 es igual a uno (100%).

El resto de los sucesos tendra probabilidades entre cero y uno: que sera tanto mayor cuanto mas probable sea que
dicho suceso tenga lugar.

METODOS DE MEDICION DE PROBABILIDAD

Uno de los métodos mas utilizados es aplicando la Regla de Laplace: define la probabilidad de un suceso como el
cociente entre casos favorables y casos posibles.

_ casos favorables {f)
[sueesa) Casns pOSibles ':n]

Ejemplos:

a) Probabilidad de que al lanzar un dado salga el nimero 2: el caso favorable (f) es tan sélo uno (que salga el
dos), mientras que los casos posibles (n) son seis (puede salir cualquier nimero del uno al seis).

Por lo tanto:

f 1

P — = ==0,166

sucEsa]) =
(o lo que es lo mismo, 16,6%)

b) Probabilidad de que al lanzar un dado salga un nimero par: en este caso los casos favorables (f) son tres
(que salga el dos, el cuatro o el seis), mientras que los casos posibles (n) siguen siendo seis.

Por lo tanto:

P F_3_1_os0

[sucesa] =
n 6 2 (o lo que es lo mismo, 50%)

c) Probabilidad de que al lanzar un dado salga un nimero menor que 5: en este caso tenemos cuatro casos
favorables (f) (que salga el uno, el dos, el tres o el cuatro), frente a los seis casos posibles.

Por lo tanto:

P f_4_2_ o666

[suce=a] =
n 6 3 (o lo que es lo mismo, 66,6%)

d) Probabilidad de ganarse el premio mayor de una loteria en la que juegan 100.000 nimeros son: tan sélo un
caso favorable (f), el nUmero que jugamos, frente a los 100.000 casos posibles (n).

Por lo tanto:

1 = 0,00001

P = —-—
[suce=al
100.000 (o lo que es lo mismo, 0,001%)
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e) Probabilidad al lanzar una moneda, con un aguila en una cara y un sol en la otra. Hay dos casos posibles (n)
de ocurrencia (o cae aguila o cae sol) y sélo un caso favorable (f) de que pueda caer aguila (pues solo hay
un aguila en la moneda).

Por lo tanto:
f
P

[Aguila] = ﬁ

- 05

1
2 (o, lo que es lo mismo, 50 %)

Existe una probabilidad del 50% de obtener un aguila al tirar una moneda.

f) Probabilidad de elegir tal o cual fruta. Si en una canasta hay 20 peras y 10 manzanas. ¢Qué fruta es mas
probable que saque al azar de la canasta?

Para este ejemplo tenemos que 30 es el total de frutas en la canasta; es decir los casos posibles (n). Para
calcular la probabilidad de sacar una manzana los casos favorables (f) son 10 puesto que existen sélo 10

manzanas.
Por lo tanto:
P[manzana] = E = E = 1 = 01333
n 3 3 (o, lo que es lo mismo, 33,3 %)
= =20_2_ g7
n 30 3 (o, lo que es lo mismo, 66,7 %)

Fijate bien que 33,3% + 66,7% es igual al 100% porque siempre que saquemos algo de la canasta es
seguro que sera una fruta

Condiciones importantes...
Para poder aplicar la Regla de Laplace el experimento aleatorio tiene que cumplir dos requisitos:

a) El numero de resultados posibles (sucesos o eventos) tiene que ser finito. Si hubiera infinitos resultados, al
aplicar la regla "casos favorables dividido por casos posibles" el cociente siempre seria cero

b) Todos los sucesos o eventos deben tener la misma probabilidad. Si al lanzar un dado, algunas caras tuvieran
mayor probabilidad de salir que otras, no podriamos aplicar esta regla.

A la regla de Laplace también se le denomina "probabilidad a priori", ya que para aplicarla hay que conocer antes de
realizar el experimento cuales son los posibles resultados y saber que todos tienen las mismas probabilidades.

Cuando se realiza un experimento aleatorio un nimero muy elevado de veces, las probabilidades de los diversos
posibles sucesos empiezan a converger hacia valores determinados, que son sus respectivas probabilidades.

Ejemplo:

Si lanzo una vez una moneda al aire y sale "cara", quiere decir que el suceso "cara" ha aparecido el 100% de las
veces y el suceso "cruz" el 0%.

Si lanzo diez veces la moneda al aire, es posible que el suceso "cara" salga 7 veces y el suceso "cruz" los 3
restantes. En este caso, la probabilidad del suceso "cara" ya no seria del 100%, sino que se habria reducido al 70%.
Si repito este experimento un nimero elevado de veces, lo normal es que las probabilidades de los sucesos "cara" y
"cruz" se vayan aproximando al 50% cada una. Este 50% sera la probabilidad de estos sucesos seguin el modelo
frecuentista

DISTRIBUCIONES DE PROBABILIDAD

Una distribucion de probabilidad indica toda la gama de valores que pueden representarse como resultado de un
experimento si éste se llevase a cabo.
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Es decir, describe la probabilidad de que un evento se realice en el futuro, constituye una herramienta fundamental
para la prospectiva, puesto que se puede disefiar un escenario de acontecimientos futuros considerando las
tendencias actuales de diversos fendmenos naturales.

Toda distribucién de probabilidad es generada por una variable (porque puede tomar diferentes valores) aleatoria x
(porque el valor tomado es totalmente al azar), y puede ser de dos tipos:

1. Variable aleatoria discreta (x). Porque solo puede tomar valores enteros y un numero finito de ellos. Por

ejemplo:

x —Variable que define el nimero de alumnos aprobados en la materia de probabilidad en un grupo de 40

alumnos (1, 2 ,3...0 los 40).

PROPIEDADES DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA (X)

a) 0=<p(xj)£1 Las probabilidades asociadas a cada uno de los valores que toma x deben ser mayores o iguales
a cero y menores o iguales a 1.

b) Sp(x;) = 1 La sumatoria de las probabilidades asociadas a cada uno de los valores que toma x debe ser igual

al.

Ejemplo para variable aleatoria discreta:

Se tiene una moneda que al lanzarla puede dar sélo dos resultados: o cara (50%), o cruz (50%).

La siguiente tabla muestra los posibles resultados de lanzar dos veces una moneda:

PRIMER SEGUNDO NUMERO DE CARAS EN 2 | PROBABILIDAD DE LOS 4

LANZAMIENTO LANZAMIENTO LANZAMIENTOS RESULTADOS POSIBLES
CARA CARA 2 0.5X 0.5 = 0.25
CARA CRUZ 1 0.5X 0.5 = 0.25
CRUZ CARA 1 0.5X 0.5 = 0.25
CRUZ CRUZ 0 0.5X 0.5 = 0.25

Al realizar la tabla de distribuciéon del nimero posible de caras que resulta de lanzar una moneda dos veces, se

obtiene:
NUMERO DE CARAS LANZAMIENTOS PROBABILIDAD DE ESTE RESULTADO
P(CARA)
0 (CRUZ, CRUZ) 0.25
(CARA, CRUZ)
1 + 0.50
(CRUZ, CARA)
2 (CARA, CARA) 0.25
INOTA:

Esta tabla no representa el resultado real de lanzar una moneda dos
representa la forma en que se espera se comporte el experimento de lanzar dos veces una moneda.

veces sino la del resultado tedrico es decir

2. Variable aleatoria continua (x). Porque puede tomar tanto valores enteros como fraccionarios y un niumero
infinito de ellos dentro de un mismo intervalo.
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Por ejemplo:

X — Variable que define la concentracion en gramos de plata de algunas muestras de mineral (14.8 gr., 12.1, 42.3,
15.0, 18.4, 19.0, 21.0, 20.8, ..., )

p(x)3 0 Las probabilidades asociadas a cada uno de los valores que toma x deben ser mayores o iguales a cero.
Dicho de otra forma, la funcion de densidad de probabilidad debera tomar solo valores mayores o iguales a cero.

El area definida bajo la funcion de densidad.
DISTRIBUCION BINOMIAL

La distribucién Binomial es un caso particular de probabilidad de variable aleatoria discreta, y por sus aplicaciones,
es posiblemente la mas importante.

Esta distribucidon corresponde a la realizacion de un experimento aleatorio que cumple con las siguientes
condiciones:

v Al realizar el experimento sélo son posible dos resultados: el suceso A, llamado éxito, o su contrario A’,
llamado fracaso.

v" Al repetir el experimento, el resultado obtenido es independiente de los resultados obtenidos anteriormente.

v' La probabilidad del suceso A es constante, es decir, no varia de una prueba del experimento a otra. Si
Ilamamos p a la probabilidad de A, p(A) = P, entonces p(A’) =1-p=q

v En cada experimento se realizan n pruebas idénticas.

Todo experimento que tenga estas caracteristicas se dice que sigue el modelo de la distribucion Binomial o
distribucion de Bernoulli.

En general, si se tienen n ensayos Bernoulli con probabilidad de éxito p y de fracaso g, entonces la distribucién de
probabilidad que la modela es la distribucién de probabilidad binomial y su regla de correspondencia es:

n!
PX=x)=——p*q""”*
xXl(n —x)!

Como el célculo de estas probabilidades puede resultar algo tedioso se han construido tablas para algunos valores
de n y p que facilitan el trabajo.

Calculo de la distribuciéon de probabilidad binomial por tres métodos:

v' Utilizacidon del Minitab 15.
v' Utilizacion de la formula.
v' Utilizacidon de las tablas binomiales.

Por ejemplo:
¢Cual es la probabilidad de obtener exactamente 2 caras al lanzar una misma moneda 6 veces?

n!
PX=x)=——p*q""”*
xXl(n —x)!
Donde:
«  P(X) es la probabilidad de ocurrencia del evento.

+ p es la probabilidad de éxito del evento (en un intento) (0.5).
« qes la probabilidad de fracaso del evento (en un intento) y se define como

g=1-p(0.50).
+ X = ocurrencia del evento o éxitos deseados = 2 (para efectos de la tabla binomial tdmese como r).
+ n = numero de intentos = 6.
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a) Calculo de la distribucion de probabilidad binomial utilizando el Minitab 15.
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Titular la columna C1 como X y en el renglén 1 columna 1 se coloca el nimero 2 (el cual representa el nimero de
ocurrencia del evento, ya que se desea saber la probabilidad de que caigan exactamente dos caras). (Referirse a la
figura 1)

Binomial Distribution x|
s _Erpbabill' i
" ™ Cumulative probability

Seleccionar: Calc / Probability Distributions / Binomial

En seguida aparecera la ventana “Binomial Distribution

(“Distribucion Binomial”).

(" Irwerse cumnulative probabiliey

Mumber of trials:

v' Seleccionar Probability.

v En el campo de “Number of trials” (NUmero de Event probiability: [05
intentos) colocar 6 (n).
v En el campo de "“Event probability” colocar 0.50 & Input column: |
(probabilidad de éxito). optioralstorage: |
£ Probabilty select | Optional storage: I
& Cumulative probabilicy
£ Inwerse cumulative probabilicy Help | e Cancel |
Mumber of trials: I 5
Event probabilicy: I 0.5
£ Input column: I
Optional storage: I
" Input copmstant: I
Select | Optional storage: I
Help | 0 Cancel |
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Binomial Distribution x|

[ -4

v" En el campo de “Input column” colocar el puntero
del mouse y automaticamente aparecera en el
recuadro de la izquierda C1 X el cual se selecciona
con el puntero del mouse y luego presionar “Select”.

v" Una vez alimentado los datos presionar "OK".

Select |
Help |

% Probahility
7 Cumulative probahilicy

" Inverse curmulative probabilicy

Murnber of trials: I G
Event probability: I 0.5

% Input colurnn: Ix—
Optional storage: I—
" Input conskant: I—
Optional storage: I—

(o4 I Cancel |

A Minitab - Untitled

File Edt Data Calc Stat Graph  Editor  Tools  window  Help

| g

ey 2+ p2ll o) x| a

|
J
BEEITEEE
J
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Probability Density Function
Einomial with n = 6 and p = 0.5

*x Pl H=x
2 0.234375

v' Para obtener asi el resultado.

La probabilidad de que caigan 2 caras en el lanzamiento de una moneda 6 veces es 0.234375.

Por lo tanto:

P2 caras) = 0 234375

b) Calculo de la distribucion de probabilidad binomial utilizando la formula

n!
P(X=x)=——— p* Q" ¥
X!{(n = x)!
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Al sustituir los valores en la férmula se obtiene:

P(2 caras) = —— (057) (05°-2)
216 — 2)1
720
P(2 caras) = ——— (0.25] (0.0623)
{24)
720
P(2 caras) = (.25) (0.0625)
2(24)

Resolviendo:

P2 caras)

0234375

c) Calculo de la distribucion de probabilidad binomial utilizando las tablas binomiales.

v/ Para una combinacion de n y p, la entrada indica una probabilidad de obtener un valor especifico de r

(ocurrencia del evento).
v

columna correspondiente localizar n y r en el margen izquierdo.
v

en el margen derecho.

Tabla Binomial

0.37

3
-

0.38

0.39

0.40

0.41

0.42

0.43

0.44

0.45

0.46

0.47

0.48

0.49

0.50

0.3969
0.4662
0.1369

0.2500
0.4406
0.2587
0.0507

w
WN—O N—=O

0.1575
0.3701
0.3260
0.1276
0.0187

0.0992
0.2914
0.3423
0.2010
0.0590
0.0069

0.0625
0.2203
0.3235

0.3844
0.4712
0.1444

0.2383
0.4382
0.2686
0.0549

0.1478
0.3623
0.3330
0.1361
0.0209

0.0916
0.2808
0.3441
0.2109
0.0646
0.0079

0.0568
0.2089
0.3201

0.3721
0.4758
0.1521

0.2270
0.4354
0.2783
0.0593

0.1385
0.3541
0.3396
0.1447
0.0231

0.0845
0.2700
0.3452
0.2207
0.0706
0.0090

0.0515
0.1976
0.3159

0.3600
0.4800
0.1600

0.2160
0.4320
0.2880
0.0640

0.1296
0.3456
0.3456
0.1536
0.0256

0.0778
0.2592
0.3456
0.2304
0.0768
0.0102

0.0467
0.1866
0.3110

0.3481
0.4838
0.1681

0.2054
0.4282
0.2975
0.0689

0.1212
0.3368
0.3511
0.1627
0.0283

0.0715
0.2484
0.3452
0.2399
0.0834
0.0116

0.0422
0.1759
0.3055

0.3364
0.4872
0.1764

0.1951
0.4239
0.3069
0.0741

0.1132
0.3278
0.3560
0.1719
0.0311

0.0656
0.2376
0.3442
0.2492
0.0902
0.0131

0.0381
0.1654
0.2994

0.2533
0.1116
0.0262
0.0026

0.0394
0.1619
0.2853
0.2793
0.1640
0.0578
0.0113
0.0009

NOULWBWN—O oO0h N—O nhwNnN—~O BWN—=O

0.2616
0.1202
0.0295
0.0030

0.0352
0.1511
0.2778
0.2838
0.1739
0.0640
0.0131
0.0011

0.2693
0.1291
0.0330
0.0035

0.0314
0.1407
0.2698
0.2875
0.1838
0.0705
0.0150
0.0014

0.2765
0.1382
0.0369
0.0041

0.0280
0.1306
0.2613
0.2903
0.1935
0.0774
0.0172
0.0016

0.2831
0.1475
0.0410
0.0048

0.0249
0.1211
0.2524
0.2923
0.2031
0.0847
0.0196
0.0019

0.2
0.1570
0.0455
0.0055

0.0221
0.1119
0.2431
0.2934
0.2125
0.0923
0.0223
0.0023

0.3249
0.4902
0.1849

0.1852
0.4191
0.3162
0.0795

0.1056
0.3185
0.3604
0.1813
0.0342

0.0602
0.2270
0.3424
0.2583
0.0974
0.0147

0.0343
0.1552
0.2928

0.1666
0.0503
0.0063

0.0195
0.1032
0.2336
0.2937
0.2216
0.1003
0.0252
0.0027

0.3136
0.4928
0.1936

0.1756
0.4140
0.3252
0.0852

0.0983
0.3091
0.3643
0.1908
0.0375

0.0551
0.2164
0.3400
0.2671
0.1049
0.0165

0.0308
0.1454
0.2856

0.1763
0.0554
0.0073

0.0173
0.0950
0.2239
0.2932
0.2304
0.1086
0.0284
0.0032

0.3025
0.4950
0.2025

0.1664
0.4084
0.3341
0.0911

0.0915
0.2995
0.3675
0.2005
0.0410

0.0503
0.2059
0.3369
0.2757
0.1128
0.0185

0.0277
0.1359
0.2780
.30
0.1861
0.0609
0.0083

0.0152
0.0872
0.2140
0.2918
0.2388
0.1172
0.0320
0.0037

0.2916
0.4968
0.2116

0.1575
0.4024
0.3428
0.0973

0.0850
0.2897
0.3702
0.2102
0.0448

0.0459
0.1956
0.3332
0.2838
0.1209
0.0206

0.0248
0.1267
0.2699

0.1958
0.0667
0.0095

0.0134
0.0798
0.2040
0.2897
0.2468
0.1261
0.0358
0.0044

0.2809
0.4982
0.2209

0.1489
0.3961
03512
0.1038

00789
02799
0.3723
0.2201
0.0488

0.0418
0.1854
0.3289
0.2916
0.1293
0.0229

0.0222
0.1179
0.2615

0.2056
0.0729
0.0108

0.0117
0.0729
0.1940
0.2867
0.2543
0.1353
0.0400
0.0051

0.2704
0.4992
0.2304

0.1406
0.3894
0.3594
01106

00731
0.2700
0.3738
0.2300
0.0531

0.0380
0.1755
0.3240
0.2990
0.1380
0.0255

0.0198
0.1095

0.2601
0.4998
0.2401

0.1327
0.3823
03674
011726

00677
0.2600
0.3747
0.2400
0.0576

0.0345
0.1657
0.3185
0.3060
0.1470
0.0282

0.0176
0.1014

0.0090
0.0604
0.1740
0.2786
0.2676
0.1543
0.0494
0.0068

0.2500
0.5000
0.2500

0.1250
03750
0 3750
01250

0.0625
0.2500
0.3750
0.2500
0.0625

0.0312
0.1562
0.3125
0.3125
0.1562
0.0312

0.0156

0.0156

0.0078
0.0547
0.1641
0.2734
0.2734
0.1641
0.0547
0.0078

NWAGLO O—=NWAOLG O—=Nw=:

o
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0.63

0.62

0.61

0.60

0.59

0.58

0.57

0.56

0.55

0.54

0.53

0.51

0.50

-

Para localizar la entrada, cuando p<0.50, localizar el valor de p a lo largo del encabezado de la tabla, y en la

Para localizar la entrada, cuando p=0.50, localizar el valor de p en la parte inferior de la tabla, y ny r arriba,
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DISTRIBUCION DE POISSON

La distribucidon de POISSON es también un caso particular de probabilidad de variable aleatoria discreta, el cual debe
su nombre a Siméon Denis Poisson (1781-1840), un francés que la desarrolld a partir de los estudios que realizo
durante la ultima etapa de su vida.

Esta distribucion se utiliza para describir ciertos procesos.
Caracteristicas:
En este tipo de experimentos los éxitos buscados son expresados por unidad de area, tiempo, pieza, etc:

- # de defectos de una tela por m?

- # de aviones que aterrizan en un aeropuerto por dia, hora, minuto, etc.
- # de bacterias por ¢ m? de cultivo

- # de llamadas telefdnicas a un conmutador por hora, minuto, etc.,

- # de llegadas de embarcaciones a un puerto por dia, mes, etc.

Para determinar la probabilidad de que ocurran x éxitos por unidad de tiempo, area, o producto, la formula a utilizar
es:

At
Firx,A) =

Al

Donde:

p(X) = probabilidad de que ocurran x éxitos, cuando el nimero promedio de ocurrencia de ellos es I.
| = media o promedio de éxitos por unidad de tiempo, area o producto.

e = 2.718 (base de logaritmo neperiano o natural).

X = variable que nos denota el nimero de éxitos que se desea que ocurra.

Hay que hacer notar que en esta distribucion el nimero de éxitos que ocurren por unidad de tiempo, area o
producto es totalmente al azar y que cada intervalo de tiempo es independiente de otro intervalo dado, asi como
cada area es independiente de otra drea dada y cada producto es independiente de otro producto dado.
Calculo de la distribucion de probabilidad de Poisson por tres métodos:

a) Utilizacion del Minitab 15.

b) Utilizacién de la férmula.
c) Utilizacion de las tablas de Poisson.

A Ferh
Fix, L) =
Xl

Por ejemplo:
Si un banco recibe en promedio (I=) 6 cheques sin fondo por dia, écudles son las probabilidades de que reciba:

a) cuatro cheques sin fondo en un dia dado (x),
b) 10 cheques sin fondos en cualquiera de dos dias consecutivos?

(e= 2.718281828)
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a) Calculo de la distribucion de probabilidad de Poisson pm —————
utilizando el Minitab 15.
{* Probability
Resolviendo para: = Curnulative probability
" Inverse cumulative probability
a) x = 4; | = 6 cheques sin fondo por dia
Mean: |5|
Titular la columna C1 como X y en el rengléon 1 columna 1 se
coloca el numero 4 (el cual representa el numero de (O Tt e .
ocurrencia del evento, ya que se desea saber la probabilidad optenalstorane: [
de que el banco reciba 4 cheques sin fondos en un dia dado). -
(Referirse a la figura 2).  Input copstant: |
Seleck | Opkional skorage: I
Seleccionar: Calc / Probability Distributions / Poisson
Help | (o4 Cancel |
x|
1w ¥ Probahility

En seguida aparecera una ventana “Poisson Distribution”
(“Distribucién de Poisson”).

v' Seleccionar Probability.
v En el campo de “Mean” (media = |) colocar 6
(promedio de cheques diarios recibidos sin fondos).

= Curnulative probability

Mean: IE'

* Input column:

= Input constant:

Seleck |

= Inverse cumulative probability

I ®
Optional storage: I
Optional storage: I

Help | (o] 4 Cancel |
S B
| Bl Edt Data| Cok st Graph Egior Took Wl
(EE & 40 ok E- =
REEP 3 Cotrn Statistics..., k..
L =ho Rgw Statistics..., LndFoemn. =
Hso
o3 Sandardive. ..
2.1 Maka dCats L GHOMATC. . —
En el campo de “Input column” colocar el puntero del mouse |EETI oo teshoos... Noosive Biscaial

y automaticamente aparecera en el recuadro de la izquierda
Cl1 X. Seleccionarlo con el puntero del mouse y presionar

“Select”

Una vez alimentado los datos presionar “"OK".

$1F Maks Jrdicator Variables. ..

KiS]

Largast Extrame Yalos...

+ 1

. -

Worksheet 1 ***

o S =T ()

s figura 2
Trlang
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J File Edit Data Calc Stak Graph  Editor Tools  Window  Help
| glrealo= Bt 1Ag|O020| CREOYE vTEE
| 7| 2B it | ¥ 2| 2]
I |y & + B2 | x|a |
|x TOoN = b
Probability Density Function
Poisson with mean = &
® PP H=x)
4 0.133853
|
®
1 4
| 2 |
Para obtener asi el resultado.
a) Por lo tanto, la probabilidad de que el banco reciba cuatro cheques sin fondo en un dia dado es:
Fi4 cheques sin fondo) = 0133853
(13.39%)
Resolviendo de igual manera para:
b) X=10; |= 6 x 2 = 12 cheques sin fondo en promedio que llegan al banco en dos dias consecutivos.
| Fle Edt Data Cac Stat Graph Edtor Tooks Window Help
|s@ & malo- Bt 1hEOed | CREOHE RS
BEErTEEI
II By Al = x|a]
|x TOON e oM
Probability Density Function
Poisson with mean = 12
¥ Pl H=x)
10 0.104837
|
X
1 10
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Para obtener asi el resultado.

b) Por lo tanto, la probabilidad de que el banco reciba diez 10 cheque(i Slgggrﬁﬁf = 0104837

cheques sin fondo en dos dias consecutivos es:

b) Calculo de la distribucion de probabilidad de Poisson utilizando la formula

A ek
Fis, A=
A
Resolviendo para:
a) x = 4; | = 6 cheques sin fondo por dia y sustituyendo en la formula
B4 g
P(x=4, 36 ) =
41

Resolviendo:

P(X=4, 1=6 ) = 1296 x 0.0025 P(4 cheques sin fondo) = 0.133853
’ 4 (13.39%)

Resolviendo de igual manera para:

b) X=10; I= 6 x 2 = 12 cheques sin fondo en promedio que llegan al banco en dos dias consecutivos.

1296 x 0.0025

Fix=4, a=6=
24
Resolviendo:
B1917364224 » 0 0000065144212 P10 cheques sin fondo) = 0104837
P(X=10, k=12 ) = et e haaron)

c) Calculo de la distribucion de probabilidad de Poisson utilizando las tablas de Poisson

v" Valores directos para determinar probabilidades de Poisson.
v' Para un valor dado de A, la entrada indica la probabilidad de obtener un valor especifico de X.

PLAN DIARIO Quinto PMP - Estadistica II BIMESTRE 4
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A
X 5.1 5.2 53 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 5.9 6.0
30 0.0027 0.002*
0.0061 0.0055 0.0050 0.0045 0.0041 0.0037 0.0033 0.00 7 3
(]) 0.0311 0.0287 0.0265 0.0244 0.0225 0.0207 0.0191 0.0176 0.0162 ((l) :J)I‘-l‘
2 0.0793 0.0746 0.0701 0.0659 0.0618 0.0580 0.0544 0.0509 0. Oggg e 6
3 0.1348 0.1293 0.1239 0.1185 0.1133 0.1082 0.1033 0.0985 0.0 —
4 0.1719 0.1681 0.1641 0.1600 0.1558 0.1515 0.1472 0.1428 01383 0 |
0.1656 0.1632 0.1606
5 0.1753 0.1748 0.1740 0.1728 0.1714 0.1697 0.1678 ‘
6 0.1490 01515 0.1537 0.1555 0.1571 0.1584 0.1594 0.1601 OA]()OS 8 :({:H
7 0.1086 0.1125 0.1163 0.1200 0.1234 0.1267 0.1298 0.1326 O.]gge el
8 0.0692 0.0731 0.0771 0.0810 0.0849 0.0887 0.0925 0.0962 0.0 . m;
9 0.0392 0.0423 0.0454 0.0486 0.0519 0.0552 0.0586 0.0620 0.0654 0.06
0.0359 0.0386 0.0413
10 0.0200 0.0220 0.0241 0.0262 0.0285 0.0309 0.0334 413
11 0.0093 0.0104 0.0116 0.0129 0.0143 0.0157 0.0173 0.0190 0.0ZO; 887{;
12 0.0039 0.0045 0.0051 0.0058 0.0065 0.0073 0.0082 0.0092 0.010 ; .

0041 0.0046  0.0052
13 0.0015 0.0018  0.0021 0.0024  0.0028  0.0032 0.0036 0. -
14 0.0006 0.0007  0.0008 0.0009  0.0011 0.0013  0.0015 0.0017  0.0019  0.0022

0.0007  0.0008  0.0009
15 0.0002 0.0002  0.0003 0.0003 0.0004 0.0005  0.0006

16 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0002 0.0002  0.0002 0088:]! 8888:]3
17 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0001 0.0001 0.0 A

Para el mismo ejemplo, resolviendo para:

a) ¢Cual es la probabilidad de que el banco reciba cuatro cheques sin fondo en un dia dado?

Setienex=4;1=6 cl'_leques sin fondo por dia; Pid cheques sin fondo) = 0.1339
obteniendo resultado directo de tablas: (13.39%)

Para el mismo ejemplo, resolviendo para:
b) ¢Cual es la probabilidad de que el banco reciba diez cheques sin fondo en dos dias consecutivos?

Se tiene X=10; I= 6 x 2 = 12 cheques sin fondo en promedio que llegan al banco en dos dias consecutivos,
obteniendo resultado directo de tablas:

A
X 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20
O 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000
100002 0.0001 0.0000 0.0000 0.0000 0.6000 0.0000 0.0000 0.0000  ©0.0000
2 0.0010  0.0004 0.0002 0.0001 0.0000 00000 0.0000 00000 00000  0.0000
3 0.0037 0.0018 0.0008 0.0004 0.0002 0.0001 00000 00000 00000 00000
4 00102 0.0053 0.0027 0.0013 0.0006 0.0003 0.0001 00001 0.0000 ©0.0000
5 00224 00127 00070 00037 00019 00010 0.0005 00002 0.0001  0.0001
6 00411  0.0255 0.0152 0.0087 0.0048 00026 00014 00007 0.0004 00002
7 00646  0.0437 0.0281 0.0174 0.0104 0.0060 0.0034 00018 0.0010 0.0005
8 00888 0.0655 0.0457 0.0304 0.0194 0.0120 00072 00042 00024 00013
9 01085 0.0874 00661 00473 00324 00213 00135 00083 00050 00029
1001194 Ho 1048] 00859 0.0663 00486 0.034]1 0.0230 00150 0.0095  0.0058
0 0.1015  0.0844 00663 00496 0.0355 00245 00164 00106
12 01054 01144 01095 90984 oosss  9:94% 0.0504 00368 00259 00176
13 00926 0.1056 0.1099 01060 0.0956 00814 00658 00509 00378 00271
14 00728 00905 0.1021 01060 0.1024 00930 00800 00655 00514 00387
15 00534 00724 00885 00989 0.1024 0.0992 0.0906 0.0786 00650 00516
16 00367 0.0543 0.0719 00866 00960 00992 00963 00884 00772 00646
17 00237 00383 00550 00713 00847 00934 00963 00936 00863 00760
18 00145 00256 00397 00554 00706 0.0830 00909 00936 00911 00844
19 00084 00161 00272 00409 00557 00699 00814 00887 00911 00888
20 00046 00097 00177 0.0286 0.0418 0.0559 0.0692 00798 00866 00868
21 0.0024 00055 00109 00191 00299 00426 00560 00684 00789 00844
22 00012 00030 0.0065 00121 00204 00310 00433 00560 00676  00/60
23 0.0006 0.0016 00037 00074 0.0133 00216 00320 00438 00559 00669
24  0.0003 00008 00020 00043 0.0083 00144 00226 00328 00442 00547
25  0.0001  0.0004 0.0010 0.0024 0.0050 0.0092 0.0154 0.0237 00336  0.0446
26 0.0000 0.0002 0.0005 0.0013 0.0029 0.0057 0.0101 0.0164 0.0246 0.0343
27 00000 00001 00002 00007 0.0016 0.0034 00063 00109 00173 00254
28 0.0000 00000 00001 00003 0.0009 00019 00038 00070 00117 00181
29  0.0000 00000 00001 00002 0.0004 00011 00023 00044 00077 00125
0 OIND 1R ISR MR U 0B amn g o -
32 0.0000 00000 00000 0.0000 0.0001  0.0001 00004 00009 O F{10 cheques sin fondo) = 0.1048
33 0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0001 00002 00005 0 {10.48%]
34 00000 00000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0007 00002 O :
35 0.0000 0.0000 0.0000  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0001 0
36 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00001 Oluvezr — vooua
37 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 0.0000 00000 00000 00001 00002
38  0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000  0.000]
39  0.0000 0.0000 0.0000 00000 0.0000 0.0000 00000 00000 00000 0.0001
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DISTRIBUCION NORMAL

La distribucion normal es también un caso particular de probabilidad de variable aleatoria continua, fue reconocida
por primera vez por el francés Abraham de Moivre (1667-1754). Posteriormente, Carl Friedrich Gauss (1777-1855)
elabord desarrollos mas profundos y formuld la ecuacidon de la curva; de ahi que también se le conozca, mas
comunmente, como la "campana de Gauss". La distribucion de una variable normal estd completamente
determinada por dos parametros, su media (J) y su desviacidon estandar (o). Con esta notacidn, la densidad de la
normal viene dada por la ecuacion:

1 - 2
f(}{) = I - 202 il

oy 2T

-
...que determina la curva en forma de campana que tan bien conocemos
Existen dos razones basicas por las cuales la distribucion normal ocupa un lugar tan prominente en la estadistica:

v Tiene algunas propiedades que la
hacen aplicable a un gran nimero de
situaciones en la que es necesario
hacer inferencias mediante la toma
de muestras.

v La distribucion normal casi se ajusta
a las distribuciones de frecuencias
reales observadas en muchos
fendmenos, incluyendo
caracteristicas humanas, resultados
de procesos fisicos y muchas otras
medidas de interés para los *
administradores, tanto en el sector
publico como en el privado.

Propiedad:

No importa cudles sean los valores de p y o para una distribucion de probabilidad normal, el area total bajo la curva
siempre es 1, de manera que podemos pensar en areas bajo la curva como si fueran probabilidades.
Matematicamente es verdad que:

1. Aproximadamente el 68% de todos los valores de una poblacién normalmente distribuida se encuentra
dentro de £ 1 desviacion estandar de la media.

2. Aproximadamente el 95.5% de todos los valores de una poblacién normalmente distribuida se encuentra
dentro de + 2 desviaciones estandar de la media.

3. Aproximadamente el 99.7% de todos los valores de una poblacién normalmente distribuida se encuentra
dentro de + 3 desviaciones estandar de la media.

68%
del area

% area 259 | &rea doog
16% del ére 2.25% del én 95.5% del drea

16% del area

1‘10"1“ ‘f’l o | L—2<r——><——2u——>l
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|
99.7% del area
|

0.15% del area 0.15% del &rea

11——3(;——><—— 3()"_’1

Relacion entre el area bajo la curva de distribucion normal de probabilidad y la distancia a la media medida en
desviaciones estandar. Estas graficas muestran tres formas diferentes de medir el area bajo la curva normal. Sin
embargo, muy pocas de las aplicaciones de la distribucion normal de probabilidad implican intervalos de
exactamente (mas o menos) 1, 2 o 3 desviaciones estandar a partir de la media. Para estos casos existen tablas
estadisticas que indican porciones del area bajo la curva normal que estan contenidas dentro de cualquier nimero
de desviaciones estandar (mas o menos) a partir de la media.

Afortunadamente también se puede utilizar una distribucion de probabilidad normal estandar para encontrar
areas bajo cualquier curva normal. Con esta tabla se determina el area o la probabilidad de que la variable aleatoria
distribuida normalmente esté dentro de ciertas distancias a partir de la media. Estas distancias estan definidas en
términos de desviaciones estandar. Para cualquier distribucidn normal de probabilidad, todos los intervalos que
contienen el mismo nuimero de desviaciones estandar a partir de la media contendran la misma fraccion del area
total bajo la curva para cualquier distribucion de probabilidad normal. Esto hace que sea posible usar solamente una
tabla de la distribucion de probabilidad normal estandar.

El valor de z esta derivado de la férmula:

x-H
L=
0]
En la que:

x = valor de la variable aleatoria de interés.
M = media de la distribucién de la variable aleatoria.
o = desviacidn estandar de la distribucion.
Z = numero de desviaciones estandar que hay desde x a la media de la distribucion. (El uso de z es

solamente un cambio de escala de medicion del eje horizontal).

Distribucion normal que ilustra la comparacion de los valores de z y las desviaciones estandar.

Distribucion normal con
W =50
o.=25

I i T T { } X
25 0 25 50 75 100 125
I f ; ' 7= Xop
3 2 E 0 ] 2 3 ¢
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Calculo de la distribuciéon de probabilidad Normal por los métodos:

a) Utilizacion de las tablas de la distribucién Normal.
b) Utilizacidon del Minitab 15 (por cuestiones de tiempo en duracién del bimestre no lo veremos, pero puedes
solicitarle a tu catedratico/a, pueda explicarte sobre esta solucion.

a) Calculo de la distribucion de probabilidad Normal utilizando las tablas de distribucion de probabilidad
normal estandar

Ejemplo:

Hay un programa de entrenamiento disefiado para mejorar la calidad de las habilidades de supervisién de los
supervisores de la linea de produccion. Debido a que el programa es autoadministrado, los supervisores requieren
un numero diferente de horas para terminarlo. Un estudio de los participantes anteriores indica que el tiempo medio
que se lleva completar el programa es de 500 horas, y que esta variable aleatoria normalmente distribuida tiene una
desviacién estandar de 100 horas.

a) (Cuadl es la probabilidad de que un candidato elegido al azar requiera mas de 500 horas para completar el
programa de entrenamiento?

b) ¢Cual es la probabilidad de que un candidato elegido al azar se tome entre 500 y 650 horas en completar el
programa de entrenamiento?

Resolviendo para:

P(>500)=05

Distribucién del
tiempo requerido
para completar el
programa de
enirenamiento, con

el intervalo mas de

500 horas que

aparece con
pantalla gris

Dibujando una grafica de distribucién Normal (campana de Gauss) se puede observar que la mitad del area bajo la
curva esta localizada a ambos lados de la media de 500 horas. Por tanto, se deduce que la probabilidad de que
la variable aleatoria tome un valor mayor a 500 es el area sombreada, es decir, 0.5.

Resolviendo ahora para:

c) Setiene que: p =500y o= 100 y sustituyendo valores para la obtencién de Z

K- B30 - 500 —
i — F=— Z =15 desviaciones standard
0] 100

o Tahbla distribucian de
- L4573 Gel area probabilidad normal estandar

-

-

* Areas bajo la curva de distribucidn de
probabilidad normal esténdar, entre lo

media y volores positivos de z
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Buscar Z =
normal estandar.

1.50 en la tabla distribucién de probabilidad

Encontrando una probabilidad de 0.4332.

Por lo tanto, la probabilidad de que un candidato
escogido al azar requiera entre 500 y 650 horas para
terminar el programa de entrenamiento es de 0.4332

es decir un 43.32%.

18 de 19
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