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Cepitaiz & Tooria de la probabitidad y distribuciin normat de probabilided

réquieren Bedidas y estimationes dela probabilidad de su exit

“lisis estatiEtico que utiliza, ed}'x’?&'gfiﬁzg. robabilidad e

Ia tisal se'vealizan predicciones con un grado miximo'de exactifug

- 7 lcara] =

(Gué es una probabilidad?

Una-probabilidag {p) &5 una especificacion de qué tan frecuente s probable deurry
HLEven o B inker 5 GFCIIAT EET un BT Halmen BE ensiuos (ot huaciones B 13 e oy
cvenis FEHE SCATET, Llamarvios peobabilidad de éxito 2 1a probebilidad de ocurTenci
de'este evento de iriterés, De ignal miaRoea 14" robabilidad de gue no ocuira o
e¥Eiita sellama probabilidad de facaso. Se usan corchetes para distinghis e ex}'e'n_m
de interés sefislado; y Tna p miGSOHE, para indicar Ja “probabilidad” de an célculy
espectfith. Observe quie asts simbolo’es elimisme usado en los caplmlos anteriores
para proporcion. Hsto s& hace ‘porque 1as probabilidades son proporciones, comp
discutiremes brevemente. '

Una probabilidad ().

Especificacion de qué tan frecuente es probable que ocurra un evento de inteuss
particular enire un gran nimero de ensayos. ¢

La férmula general para présentar una probabilidad es como sigue;

Céleuls sﬂe una probabilidad :

¥ lde dxito] = #éxjtos _ ¥resultados exitosos posibles

#ensayos  # total de resnltadas posibles

donde p [da éxitc] = probabilidad dal “evento de interés”

Para Ja consistencia en la instruccidn, en este texto las respuestas a los calculos
de probabilidad se redondesidn y se presentardn con ctiatre lugares decimales. Por.
supuesto, Jas probabilidades también pueden presentarse como porcentajes,

J f multiplicando ppor 100, Aqui hay algunos ejemplos que revelan qué tan simple es
la nocidn de probabilidad:
Ejempin A: Allanzar una sola moneda, ¢endl es la probabilidad de obtener cara?
Con una moneda existen dos resultados posibles, y cara es uno de eflos, Ast:

#de caras
# de posibies resuitados

=L - 5000
2,

Reglas bisicas de In teoria de la probabilidad

183

Ejemplo B: 1ando se toma una sala caria al azar de un paquete estindar de 57
caciag:

2 pley]= # de reyes en el paquete 4 0769
#iotal de carias en el paquete 52
B opp= #de7en el paquete =2 0769

#totat de cartas en el paquete 52

¢ plcorazones] - # de corazories en el paguete N 2500
# total de cartas en el paquete 52

EBfemplo C: Cuando se toma una sola canica al azar e una caja de 307, donde 100
se rojag y 200 son verdes:

&) piroja) = #de m;as.eu lacaja - 200 3333
#total decanicasenlacaja 300

# de verdes en fa caja _ 200 667

B} plverde] = -
# total de canicas en la caja 300

Como estas flustraciones revelan, _calaular una probabilidad ¢ssitrpl
‘cyestitn de:pensamiento Rropordonal respecto.de’la ocmyencia o largo
urevinto.de-mtecds: Prepuntar s cnal 65 15 probabiidad? as cog
cuAntzs, gel total d vggg&;qg;mmggp_q@_;dg,@e@g& ef'deécin; ;eudntas de
i35 veces podemos esperar cierto resultada? Esta expectativa se expresa entonces
una proporcitn o porcentae. .

. eoma
5

Reglas bisicas de la teoria de la probabilidad -
Existen s6lo unas cuantas<Feglas basicas " seguir para ealeular cualquier
probabilidad. Todos los caleulos de probabilidades emplean estas reglas esenciales.

Regla de probabilided 1. las probabilidades simf,z}ré oscilan entre 053

Pu_(_es_:i'q que fas probabilidades son proposciones, su limite numérico inferiores cero
(el evente no buede sugeder) y su {fmite pruméricd stperior es 100 (o] eventa debe
suceder), Bn Gieas palabras, las probiabilidades siempre s caleulan enfre ()

a

00 ¥ 100"
{oUPor déntd 100 por ciendo): Si dste no'es'e] caso, Ka deurrids tn etrar materiitica.
Algunos evantos tienenuna prebabilidad cero de ocurrenda —nunea suceden
(por ejempio, pecmanecer, vivo bajo of agua durante 24 horas sin dispositivos de
sobrevivencia)—. Algunos eventos ocurren con una probabilidad del 100°por cies-
to —siempre suceden (por efemplo, que ¢l sol salga mafiana}— Muchos eventos,
§  sin embargo, no estin tan definidos; siis probabilidades de ocurTencia estin en
alguna parts enire nunca ¥ stempre. .-
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FrGURA 6-1

Posibles combingciones
de ases cuanda s¢
extrae al azar ung
carta, se reemplaza y
s¢ Foma al azar una
segundn caria

Capituio 6 Teoria de In probabilidad y distribucion normal de probobilidad

p las luego as] = p fas] » p fas]

' A i:..lf’;z,gusg ;
52 52 2704

simple $ruco a seguir consisie e reemplazar la palabra huggo (o y) con el signg
de multiplicacidn, +. o

No vuelva'ests complicado. Matemdticamente, la regla multiplicativa simaple.
menie ralcila el nomiern de éxitos en el numerador de la fracaidn y el nimero foty
de aventos posibles en el denominador. De acuerdo con esto, resulta que si pasa
+ meses sacando una carta, reemplazdndola, barajando de nueve, sacxodo um
.da carta v regisrando los resultados, descubrirfamos que hay £ 704 combi.
nies posibles de dos cartas. Y descubririamos que hay 16 posibla cmm_bma(j@
i -le pares 2 25es, COMO & indica en la figura ¢-1. jGracias a Dios »:e:f;s&en los
materéticos! Elios notaron con astucia gue en lugar de tener que iwientificar esty
combinaciones pieza por pieza, sélo necesitamos muitiplicar las pcobabilidades
separadas. ) o

El simple ejercicio de arrojar una moneda reforzard Ia simplicidad de la regh
multiplicativa. Caleulemos la probabilidad de lanzar una moneda dos vecssy
obtener cara ambas veces:

g‘ p [cara luego cara] = p [cara] © p [caral
{ =50 5=2500401ded)

Cuande & ségﬁ;da extraccion est

T
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Froiis s 42

Pusthlc. esultados de
dos maradas lanzadas

Reglas basicas de ta teorin de ba probabitidad 165

Como se muestra en 1a figura 42, lanzar dos monedas {o lanzar una sola dos veces)
tiene cuatro posibles resuttados y salo une de ellos es cara luego cara.

Para comprender esto realmente, haga su propic grafic: para la probabilidad
de obteneyr todas caras al lanzar tres monedas. (Matemdticarer te, Ias probabilidades
de everiios dicotdmicos se caleulan ampliando la férmula de distribucidn binomial;
veéase capitulo 13.)

opabilidad 5: explicacidn del recmplazam

Cuando jlustrames Ia regla 4, la regla multiplicativa para eventos compuestos,
calculamos la probabitidad desacar un par de ases y encontramos que p = 0059,
Estipuluomos gue la primera cdrta obtenida serfa devuelta al paguete antes de
sepunda. Esta gstipulacion. pars caloulai 2 probabilidad de un evento
1S “conreemplazamiento”; Sino hubiéramos devuélio la primera
carta, el cdlcuio se habris realizads “sin réemplazamiento” y Ia probabilidad
calculada habria sido diferente: : :

P Ins iuego as] sin reemplazamiento = fas] + p fas}

4 3 12 G045

e o 004G

52 81 265 .
52 2

Lz probabiiided del primer as es la misma con o sin reemplazamientc porgue el
evento empieza con 32 cartas y cuatro ases. Pero si la primera carta obtenida es un
as ¥ no hay reemplazamienlo, entonces al sacar la segunda sélo hay 51 cartas en el

Primera moneda Segunda moneda
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Capitulo & Tenria de ln probebifided y distribucion normal de probabitidod Use de fa curvn norsmad como una distribuciin de probabilidad

(Cémo podemos mejorar nuestras oportunidadas de ganar? Sabemos que fas * - Estasdistinciones tarabign resaltan nn punto.i
estatiwas de'los migmbros dél club esidn normalments distiibuidas alrededor de bilidades:delos eventos. Aungue sea paraunsolotips de
una media de 69 pulgadas, con una desviacidn estandar de 3 pulgadas. Esto nagg ‘et basadaien la distibicién’ entera 'de fo.:

i

exito’, cualduie :
5 los ‘eventos posibles. Un
: 7

dice que aproximadamente 68 por ciento de los hombres estén entre 66 v 72 pelgadas Byeni g;g_;__ai‘ s evaluado en relacidn a2 un con mayor de ocurtencias. Fate
de estatura. Pensemos probabilisticamente; es -iacir, miremos a futuro. Por Cary tipq.de_ipensa;xﬁgé_td prqpc}:qic_)'r_lai es bésico para desarrollar la im aginavivin esta-
108 hombres que se aprokimen, 68 caerdn en el rango de “8xito™ distica: o o
#humbres I P "d L :E:' I I
p 142 que la estatura del proximo hombre _ wesaestatura &8 6500 ‘articion de reas bajo la curva norma
$¢ wncuentre entze 66 ¥ 72 pulgadas] 100 queseaproximan 100 {"Fartir.on drea bajo la curvanarmal consiste enidentificar parte dela curony caloudar la '

. . u 07 I delnetire !ntﬁ_lgt,tz;@fch_b parierepresents. Usamosla tabla dela distibuicion

5i su poniemaos 69 ’pulgad_as, nuestra oportunidad de ganar, entorices, es de ) pormal ; Tabla estadistica Ben &l apéndice B) euando hacersos la particidn, Dedén-
madamente 68 por ciento —lo que no es vaa mala probabilidad. Para obtensr devienen losniimerosda esta tabla?Hade tismpa los shladisticos descubrisron sdmo——

setico de proposcién sobre lo anterios, imagine que los miembros del chubr son
L4 wanicas en una cajs, con canicas verdes que representan aquéllos cort estaturas
entrs 56 v 72 pulgadas. Hay 68 canicas verdes v la probabilidad de tomar una al

cizs de uchos fendgy lenosnaturales sesjustanata forma dedaipana de
normal Ellos realizaron ercicios. matemiaticos sobre éste feri
i 1d media, Ta desviacion estandar v las ‘punjuaciones:

azar es de .6800 o 88 por ciento, L forruilazon areas o proporciones (p) bajo lacurv: Estas drens Son fijas y se aplican a
- una disiibucién nonmal de ountuacionzs Iilapropecion de casos entre cualguier variable normalmente distribiiida porguie A hormalidad st seusrencia
iracionss, 2) el drea bajo la_rurvaentre estas @%‘&% inEs -y 3 la s naturel —como J gravedad. La tabla de la cirva normal proporsons 4reasbajo la

dad Je Selactionas N caso alazarentre pstasnuntuaciones son fodos fe ., cuyacalonladasdemeneraprecisa, Una cosa debi enfatizarse agif talesparticiones

. P07 €50 £5.que Usamos pparayepresentar todas estas ideas. Por sjemplo, ¢ gggsamig_lﬁ%,mﬁ{}g% Ey gwgs\glag%%;gggdagjas, o) ) olaciryadels

oplde X =66 hasta X =72} puede emplearse ¢ interprétarse de tres maneras: di bucidnnormalss Ins prntuacionies en
5 fTH Lo . : o dngpoblacide estin B S )
(E) Una interpretacion distributiva que describa el resultads, vespecto @ la distritucion de sesgada o, de otrpm a curva normal no se

puntiaciones'en ung pablacidn o miiestra. Ass, casi 6800 (o 68 por ciento} de los iatiliza s los calculos.
hombres en el club estin entre 66 y 72 puigadas de estatura,
Lina interpretaciti grifics que describa lg proparcign del drea bajo una curoa mormmal

{suponiendo'que I distribucion tiene forma normal). Asi, casi 68 por ciento del : Particién de un éx;e;bafo Ia curva rovmal -
Area baje la curva normal cae entre las puntuaciones X de 66 y 72 puigadas. L SESL .
Una interpretacitn probabilistica que describa la probabilidad de una sola éxtraccidnal © i Identificar parte de la curva ¥ caleular Ja proporcién (p) da J2 curva total que dicha

azarde un sujeto de esta poblacidn, Asi, si un miembro al azar del dub se aproxima, #  parte representa.
hay cerca de 6800 de oportunidad de que esté ente 667 72 pulgadas de estatun, .

Lz tabla de la curva normal proporciona lo necasario para caleular exactamente
la extension del drea bajola curva entré cualesquiera de Tas dos puntuaciones, o a
los lados de cualquier puntuacion individual, Recuerde que un drea bajo lacurva
representa una proporcidn (p) de Ia poblacién entre las puntuaciones ent bruto
correspondientes a esa seccion de la curva. Bstas p se calenlah con ctiatro Tigares
decimales. S ilustra la informacién en la tabla dela carva normal enla figrira 6-3.
Como se anotd enla figura 6-3A, Ja columna A de 13 tabla de la curva normat lista
las pinhiaciones Z, donde: Z, es el nimero dé desviaciones ssténdar gie \ina
puntuacion X s¢ desvia de Ja media, La colurmna A proporciona silo puniuaciones
Z positivas, o aquellas que se aplican al lado derecho de la ‘curva notmal. Peto la

Tres formas de inferpretar el simbolo p

f. Una interpretacién distributiva que describa el resultado respecto a la distribucién |
de puntuaciones en una poblacién o muestra.

2. Una Interpretacidn grifica que describa la proporcion del dxea bajo upa curva hormal
(suponiendo que Ja distribucidn tiens forma norael).

3. Una interpretacion probabilfstica que deseriba Ja probabilidad de una sola extraccion |
al azar de un sujeto de blacion,

ey

Las rés interpretaciones estan afirmando lo pismo: Aproximadamente 68 por ciento curva es simétrica (es deciy, el lado izquierdo es una imagen en éspeic del lado
delos hombres oscilan entre 66 y 72 pulgadas de gstaturd, Debido a suinterpretacidn - deretho) Por consigudente, Ia ‘Columna A ‘puede empleasse con puniuaciones 2
probabilistica, a inenudo 2 curva normal se lama cutva de probabilidad. : . . megativas, simplemente imaginando un $igno negativa delante de las enfradas.
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Cepitulo & Teorfa de te probabilidad y aistritcitn novmal de probabilidad

sertdmiento individual de "valia, adecuacicn, competencia capacidad de apra. |
P ¥ cap > 2gTa. L

dar” (Ensminger 1995: 351), Supongs quz medimes la autoestima con una. escala
de actitud de 20 puntos, que tene un niv=i de medida de intervalo. La punhaciin
de autoestima media es de 8 con una desviacidn estdndar de 2. Un histograma npg
asegura que la di
tomando un inventario de informacién conocida, la cual es dada en el problema,

Esperificaciones: Una varisble de intervalo X = autoestima ¥y sus valores brutcs {no
mostrados). De estas puntuaciones cbtenemos los siguientes
estadisticos:

X =8 puntos de sutgestima Sy - 1 puntos de autoestima

n=51 Suponga una distribucién normal

de forma decamipana en todos Jos proble-

T Sugerencia de estudio: Trace Ia cn
mag: i miprees u_na-il_gq'gjn_zr_ praci:
de_sv;z_ié__iones estdndar en atbas

irecciones. Clasifique la" curva park X {en st

ida. de punios de autoestima, Z, e
es de medida de desviaciones estindar

e } T ] Ni“"
X
2 4 [ B ig 12 14 Fd
-3DE -2DE -IDE a +IDE  +2DE  +30E Zx

50 por ciento de las destinatarias de la asistencia Henen puntuaciones arziba de
8y 50 por ciento, debajo de 8;2) aproximadamente 68 por ciento puntian entre § v
10 en fa medida de autoestima; 3} cerca del 95 por ciento estd entre 4 y 12, v 4} casi
0dos —inds de 99 por ciento— estin entre 2 yid.

? Nuestro conocimiento bdsico de Ia distribucion normai rwos indica Io siguiente: 1)

Usamos la tabla de la curva notmal para contestar varios tipos de pregunas
sobre Ja distribucién de la autoestima entre Jas destinatarias de asistencia familiar.
Sugerencia delestudio importante: La tabla de la curva norimal reguiere
puntuaciones Z Cuandi dude respécta de tomo empezar un problema, ‘calcule
las puntusciones 2. : :

D i’ -
i . .
}“%Ijggé:}e; po 1 [de casos desde la media hasta una puntuacidn X]. Encuentie’
la proporcion (v} de casos entes 1a media ¥ alguna puntuacicn X.

ucion tiere una farmq normal. Comenzamos estos ejercicios -

o CUTVA nosmal, Margic & media ya

Lisa de du cursn normal come wew distribucion de probabilidad 73

m:Trace y clasifique fa corva normal para s variabla ; sombree ol
drea:desigmada (p) désdela medis hasta la-puntincicn X especificada; calcule 1a
) on:Z paraesa puntuacion X; localice a puntiacion 7 en la.columna A de
de’la‘curva'normal; obtenga fa p en la columna B; informe 1y respuesta en
téemings cotidianos.

| Hustracign: ;Qué porcentaje de las destinatarias de la asistencia social Henen pun-

L tuaciones de autoestima entre 5 y 57

Identifique esta drea de interds, p.

= E t ¥
o
=5 X
2 L& & a ] 12 12 X
-3DE -ZDE -1DE 9 +1DE +2DE +3IDE Zy

Lacolumna B en is tabla de Ja curva norinal proporciona dreas kajo fa curva
desdela mediahasta cia quiier punaacidn Z: Al trazar la curva, observamosque ol
drea de interés (p) estd limitada por la media; asl, p es un drea “tipo colimna B,

El préximo paso para res¢lver problemas consiste en “transformar una

Ppunfiacién bruta en na punhuacién Z:

Recuerde que una puntuacién 7 es simplemente alra manera de expresar una pun-
tiacion bruta. Una destinataria de la asistencia que tene 5 en autoestima cae 1.50
DE debajo de Ta media, la puninacién Z negativa de —1.50; ella est4 enira las persoras
con muy baja autoestima. En Ja columna A de Ia tabla de la durva normal, encuen-
fre 1.5 y considérelo como ~1.5. Busque en Ja columna B e informe la respuesta
come sigue: s

e,
o L

s SR

pldeX=5aX=8}=433; Y% =p (100] - 433791

Finalmente, conteste la pregunta en trminos cotidianos: ;;H'p“r':ca més de 43 por
ciento de las destinatarias de la asistencia estdn entre § ¥ 8 en la medida de
autoestima. (Esta es una interpretacion distributiva que describe e resultado respecto
de Ia distribucién de las puniuaciones de la poblacién de las destinatarias de la
asistencia fasniliar} S$i un nombre se selecciona al azar del archivo de casos, hay
§ @proximadamente 43 por ciento de oportunidad que esta persona tenga una

+ §# puntuacién entre 5 y 8 en [a medida de autoestima, (Esta es una interpretacién

& Probabilistica, la probabilidad de que una sola eleccién al azar entre las destina tarias
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Capituio 6 Teoria de In probaisiiuted y distribucitn normal de probabitidad

Problema fipe 4 # {de casos enire dos puntuaciones. ¥ en un lade de Ja medial, :

Encuentre la proporcion (¢t de casos entre dos puntiacionés X én tin fado de Ty

media.

Plan desvbicién: Trace y clasifique la curva; sombree el area de interés (p) desde uma
puntuagion X hasta la otra; calaulgl Fintuaciones 7 v localicelas enla columna A
delatabla delaova normal; abtenga tas dreas PAy PB enla toltmna B; calculed -
4rea’p, qué ds FA ménos PB. i

Tiustracién: jQué proporcion de las destinatarias de la asistencia oscilan entre 11 y
13 en Ja escala de autoestima? En la muestia de 500, jeudnias dest.natacias dela

asistencia son?

Sugerencia de estudio: Al trazar la curva, vemes que el drea de interés p 510 toca Iz
riedia; Por consiguients, 1o &5 un areatipo columaaBenla tabla dela’curia normal;
bla, tipo columna C. Asf, para resolver esta ilustracion,

nigs unirea conform:
calenlarmos p indirectamerite.

Sombree el drea de interés

,,/ P
¥ T !; ¥ A
® A=11 H=1d
2 4 6 5 n 1 u X
BDE -3DE -1DE 0 +IDE 42DE +3DE  Zy

Calcule las puntuaciones 2 para X =13y X = i1
X 13-8_5

=B85 ss0pE
7 2

2283 _150DE
7 73

Fn'la columnd A encuentre cada wna de fos des puniuaciones Z. Busque en la”
columna B para cbtener las dreas FA y PB  reportar Ia respuesta comio sigue:

Pa=plde {=8aX=13]= 4938
PBmp[deX:&aX:ll]:.‘iSBZ

pldeX =11aX=13] = PA - PB = 4938 - 4332 = 0608
Yo = v (190} = 6.06%

3
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Sugerinci de-estidio: Reste-lasples decis Jas-drgas-bajo.a. curva),no los puntua- .

ciones Z.
lara determinar cudntas de las 500 destinatarias de la ayuda estin en este rango,

tome la proporeion del tamano de la muestra 7 como sigue:

CAlewlo del nimero de cagos de la muestra
que cortesponden a un drez

#=pln)

donde

# o pomern de c2sos en Ja meestra para ol drea designada, 1
p = proporcién det drea bajo la qarva

n = tamafio de la muestra

Bl ntimerc de destinatarias de la asistencia que estin entre fly 13 en Ia escala de
autoestima es

#=p ()= 0606 (500) = 303 = 30 destinatarias

Por filtimo, contest: ebtas preguntas en términos cotidianos: S5lo 6 por ciento de
fas destinatarias de la asistencia ienen puntuaciones de autoestima entre ilyis
Esto es sdlo 30 de las 500 destinatarias de la asistencia. 81 un nombre fuera
seleccionado al azar del archivo 'de cases, tendria $6lo una oportunidad de 6 por
ciento de estar entre 11 y 13, g

Problema tipo 5: p [de cases menores gue una puntuacisn X que es mengrque la

medial, Encugnire la proporcion {p) de casos menores que o iguales auria puritiiacion
X especifica que sea menor quela media.

Plan de solucidn; Trace y clasifique la curva normal; sombree el drea de interés (p}
de'la puntiacién X-hacia fz cola en lo-direceifn pegativa; calcule’ la, puntlacién
7 v 1ocalicela en la columna’A de Ta tabla de 1a curva normal; obtenga fap en la
colurna C.-

Iystraciém Sivun nombre fuera seleccionado 2] azar del archive de casos, jendl es la
probabilidad de que esta destinataria de la asistencia obtenga ung puntiscicn de
6.5 o menor en 1z escala de autcestima?

Sombree el drea de interés, pr

|
|

@ﬁ@ R

R

R

AT

l
h



R R RN W

i

) D ) W

BULLLLULO LY

W e e

“wag 'em.ungu:\ B U

eaed opepumy ang eme;ﬂozd [T "eDUDSISe o] 9P SELIEIRUTISIP SE| SIS MIUNSA0E
¥] 9p O1aw) o oprerpaw epnde eaBooarsd ugsaidap ap sorpostds xmmasd
1T py (el PIIEG 0D o;uaumpedac{ 15 suptopasny

*g .
i X, 2 Y ¥
\{ ZI (M) + X =X 'Y X X Z

oprittyxosdy pasumd ag- ALY, 21 anbmsep £ soexg,

. eyifos A d 9p UoDRIIOR epULG TweroId s (dy ey un uo:arpid 1( bd ugmen;und.
“vum voreusiedord sotaand einafgosd-ap sody w0f anb SeUATIA] :UGIINJOS 3P, itrd

uopeigad erep o ensanu o] ap oonpadss a[equaa.tod unt 320 fend gf op ofeqEp o

eruTe myg ¥ Uopemund e BN 3p JORA T BnIRNDT 1 ap ofeqep o tiroua fsosed
ap] d eprupitiagap i auan anb ¥ uomemund £} anuannyg if odq wRIqaLy

-aren sod g e sofeur Sa BUTSIoINE AP P[RSR B
8 xoumiE © 601 ap vepenyund Tun RITANIGO 1278 [E BPEUORDTeS BDUBISISE o 3P
vLreyeumsap eum anb ap pepipaegnrd v isoiepy oo solmuLy we eumSard e asasueny

¥68' = 000G + PH6E = 0005 + vl = [Go1 5 X 2Pl 4
vhet =[c0l=X 28 =X opld=vd

-ands owoo psandsat e} sptodas A g
FURLTYO) 2] 0 anbShg 'G7 T SRUBTIIUD TEUHON EATIY B] B Bjtje) 2] 9P V U0 B WY
| s Tl LB T *z
TsT 8-s0l X-X

gt =y eed 7 vgpengund ef e

Xz Hatd AgEY I+
X 139 b o ar
g0 X

qor- qde- 3qe-
g ¥ z

L )

Vg =d

d SpamyuL °F LIP3 VIITOSG

T4 pugIquqoid 3P AGITAGLIIEIY DUN SUIO3 FRUAGI SOHNT DY 3p OS]

(erpau e a2q08 waxy (2 52 anb “0ppg” @ piaums ‘oBang
f erpowr ] ofeq rale {a a‘[n:le;) ‘oprambzr opel 1ap afeqen ‘eipaur el anb wudia o
anb eogpoadsd 7 upmem\md eun b sadofitu S05E3 2p (d) woradord ] zenuodus
wred “oysodord y) erpo ey ofeqrarp 2 @ndsap opueiins
1w opue(aqe:q ‘BATaNi5al 95 UpTRLET YIS BIDAWT B] 9P ofeqop s sauomzn;vmd
s1.9p (000§ 9" uoprodord pim o) penx ey ‘susmEisuo sod felpau By ¥ [endr
AIRTPU BT SURH [RULIOU 2 eim anb spranoezpiqure], AN Bl B opEy Uit ered -
Al 39810 0JDS TELILION BAMD B[ 9P B{q2) vy onb apIenoTy iopryse ap mua.tagng

Feumsamne
ap E[EI53 ] A JOUNW O ST 3P vepenumnd eun £8usiqo reze e PPYUOIIB[ES
TUDISISE Bp BLIREUNSHP TR anb ap {dy pepuiqeqoid ey sa (pno? gL

“00DG aums £ g edniod vl ue 4 B eSusqo 1y euwmion v ue TEoean] £ 7
pprenyund v a0y {d) SpIRIU P TAIR [ S0IGLI0S {EAYRD B[ SYRLY, TUPIINI0S 3P Ul

“erpaw ef anb tofivu 59
b esypedsa ¥ wonwniund wun anb SAIONI SOFED IP (d) uos:uocio:d ] sxianauy
{erpaur ¢] onb sodens v uppenyund eun anb sa1busw sosed ap) d g adp nwajqorg

‘o a0d £7 3P FII57 $7 PIRSBOINE IP L[edsa
F U TOUSUI 0 6§ 2P UPTRnjund PUN RISIARIO JEXE (2 ePRUOISIIRS BPUSISE o] 2P
Breeunsep eun anh ap pepiiqegord v iSouRIpRon soUmID) us epuridsad ey sisajue)y
%997 = (00T} = %
ooz = (g9 5 X apid
sanrs ouon msandsat vf srodar £ viREmo ef we anbsng 62—
Ty 13 06D viayen & G ILUANDIE ‘[EWION BAIND B] 3P BjqF} B] 3P ¥ Biin{od efuy ¢
Z [
§1- 8-§9 X-X

B G4 = =¥z

=y ered 7 uppenuund ef aroED

fz St Osit OS5I+ 9 (8 52~ AdE-
X ¥ fad 0T ] g v :
X s9=x

poppqeaesd ap pravsou uginquasyp A poprqrqesd wf 3p szl 9 epe)




180

. jo de ella. Por ende, nuestra puntuacién X debe estar Ligeramente debajo deé.

" Sugerencia de vsiudio; B} problema tipe 7 muesira que ya cOnocemos la media y

Capitulo 6 Teoria de le probabilidad y distribucidn normal de probabilidad

6] 50 personas, entre las 500 que fuercn evaluadas en su autorstima, Eljjamos 1"
i) con anioestima mas baja porque probablemente estén en mayor riesgo de padece .
lepresién. ;Cudl es la puntuacién de autoestira mas alta que un destinatar,

de tenes para calificar para el programa? .
Para identificar el drea de interés p, caleulamos In propercidn de destinatariy '
de la asistencia que van a calificar:

calificar para el programa] = ———=mri—i——= =
Pl d ProgF ! [ 500

Altrazar ¢l area dle interds, tenga presente que serd una cola en la direccién negatin
de puntuaciones, porque estamos buscande 1as 50 destinatarias de asistencia mg
bajas en puntuacion. Note que el drea de interés es un rea tipo columna C.

-,

p = 2008

T T T T ¥ Y
X=1 e
2 4 & 3 i 12 14 X
-3DE  -2DE  ~1DE [ +1DE  +2BE +3DE  Zy

Sugerencias de estudio: Fn este punto, estime la respuesta 2 partir de la grafica. Muesia
marca en Ja posicién de X debe estar cerca. Sabemos ahora que 56101587 por dento
de 1os cdsos caen debajo de -1 DE y ast la marca de 10 por clento debe estar deba-

Estimando la respuesta en'esta forma no sélo se motiva el pensamiento proporciona,
sing que también se propurciona una advertencia por sinuestra respuesta calculadz
es incorrecta.

Ahora use Ja tabla de la curva normal. En {a columna C encuentre .1000 0l
cantidad mis cercana & él, en este caso 1003 Mire en la columna A para enconta
la purituacion Z correspondiente a ~1.28 y caicule X: : ]

X= T o {sy) {Zy) = 8+ (2)(~1.28) = § - 2.56 == 5.44 puntos de autoestima

Conteste la pregunta en términios cotidianos: Aguellas destinatarias de la asistenci

_que gbtignen una puntuacién de 5.44 o menor en 1a escala de autcestima caen end
10 por’ciento mds abajo y, por consiguiente, califican para of programa contra 13
depresion. - .

_desviacion estandar de una'distribucion y podemos suponer que 1a distribucidnde
Tag purnitiacionss en la poblacion se forma normalmente, 'sélo se requieté ua?

fsp de ta curpe pormal come una distribucidn de probabitidad 181

racionadiciony
By unapintuacion X bruta, una puntuacién estandarizada, Z,'0 an drea
clurva notmal ().

# Sicuenta conupa puntuacidn X, caleuie Z, y use la fabla de l& curva normal
para obtener p '

% Si cuenta con una puntuacion Z; utilice la-tabla de 1a curva normal para-

chtener p o cateule X, donde X = X + (s {Z,).

5i cuenta con un powentaje o drea, p, empiee fa tabla de la curva normal
paza cbtener las puntaciones Z corréspondientes y calcule X, donde X =
X o) (2.

Valaies criticos'y regitnes oriticas bajo 1o curv normaj
Como yeremos en capitulos posteriores, existen ciertas puntuaciones 7y areasbajo
la‘eurva normal que 30 n de importangia critica enlos procedimienios estadisticos
¥, por consigidente, se uisan con freciienicia, Estas 5= Haman puntuaciones 7, criticas
y regiones eriticas ge la curva:Las ‘replones Erfticas son dreas baju la Curva qué, por
supiiesto, sé ven como probabilidades. Bstas probabilidades eriticas s¢ representan
con 1a Tetra griega alfa (). 7Por queé llamamos criticas & esias puntuaciones y
probabilidadas? Porque los procedimientos estadisticos estdn basados en'la teors
déid Brobabilidad. Estas probabilidades o.5on decisivas al determinar el grado de
comfianzs gl dsignamds a nuestros resultados reportados (capitulo 8) y ambién
sofi Importantes para probar hipdtesis (capitulos 9 al 16). La rocion de criticas se
aclarard después. De momento, concenirémonos en Ja relacidn de estas probabili-
dades a criticas con la curva normal. )

La pustuacién 7 critica méds frecuentemente usada es = 1.96. Noventa y &inco
por ciento'del dréa bajo uha curva normal cae entre +1.96 y ~1.96, dejando 5 par
ciento-del Area distribuida en las dos colas (2.5 par cienie en cada cola). Kl drea en
las colas ‘de la curva constituye la xegisn critica.a proba Hidad o Puesto que el
enfoque estd ‘en las dos colas, esto’s¢ Tlama regidn critica de dos colas o bilateral.
Una puntuacién Z critica de £1.96, entonces, ‘correspande a I regién drifica
05, dos colas”. ST )

También podemes terer una regibn critica concentrada en un lada de la curva
—una region critica de una cofa o unilateral—. Por ejemplo, la puntuacién Z critica
die 1,64 es tmna regidn erftica de una cola; 5 por clento de la curva estd més alld de
1.64en.yn Jado. Una purituacion Z critica de'l.64, entorices, corresporidet la Tegitn
itica 05, uria cola”, Hstas dos puntuaciones criticas y sus regiones cifticas se
itustranten’la figiara 6~ acion

a)ﬁ"_()b:s_é.-_i'tig ‘estas regiones criticas son de tamafics “practicos” (es decir, 5 por
ciento; 1 por ciento y 0.1 por denta). Por ejemplo, s se pide valorar el desgmpefio
de los miambios de un grupo de midsica rock, usted podria responder que el grupo
esth dentro del 5 por dento ¢ 1 por dento mds alto. No es probable que usted use
un porcentaie inconveniente corma 4 por cienta. :

para resolver cualquier problema Esta parte deinformacion.:

e

ura 64 Latabla 61 ‘es una lista de varias puntuacipnes.Z
dasy 108 tamafios de sus reglones crificas {as deciy probabilidades -
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Capitula 6 Teorie v 'z probabilidad y Jistribucicn normel de probabilided

suponga que ios 2060 Bstudiantes que ingresan al prisaer afic en ia uni
estatal fenfar 1ina puniuacion media PAU (30 cle 24 com una desviacion esti: :
4 y la distribuciin estaba normalmente formada. Ronald registrd 24; Barry, 28, 4!
Sophia, 32. La
precisantente entre Ronaldd v Sophia en sus rmngoes <n estas puntuaciones. Siy
embargo, nuesto sentido de una distribucién normal deberia convencernos de qug
Barry esté de manera considerable arriba del promedio aungue s puntuacion se
de 78, sbla 4 puntos mejor que 24. Esto es aparente cuando se comparan Tag
puntuaciones brutas (¥), 1as purntuaciones estandarizadas {2, ¥ los Tangog
percentilares, como estén en ia tabla 6-2.

Lo anterior ilustea ta importancia de saber edmo se dispersa una distribucity
de puntuaciones, Barcy €5 mejor s6lo 4 puntos que Ronald =n ta puntuacidn brut,
pero & es 34 punios porceniuales mejor en tdrminos de (ango percentitar. Bany,
comao Sophia, tienen mejor puntuacién que la gran ma yoria de jog estudianies que
ingresan, Las punivaciones brutag por si solas sugieren otra cosa y nos confunden,
La desviacién estandat, como una unidad de medida con distribuciones normales,
&5 una padeross herramienta para alcanzar una visién precisa sobre la iraportanc
de una puntuacion brata.

Por tltimo, ¢l fenGmenoids normalidad es la esencia che] anaiisis estadistico. Bs
muy importante que aprendarmos 6inG movernos por la cufva normzl y desarroliar
habilidades para dividir las dreas bajo ella. Un vistazo ripido a aveés deél resta de
12 obra debe convencerlo de la importancia de dominar os problemas de este
capitulo. Casi cada capitulo después de éste tiene itustracicnes de la curva nosmal
o curvas de probabilidad similares.

12

Probabilidades: donde s intersectan el pensammienio
proporcional y el control del error

Losdos grandes temas de este lexto son que la estadistica trafa sobre ef pensammienty
proporcional y gue Uro puede aprender 2. zaritiolar el error en el analisis. Fstos
temas convergen en el concepto de probabitidad. Por su naturaleza, las

srservacion de Ias puntuaciones brutas sugiere que Bamry caf

PIV—

Tasis &2 Comparacién de puntuaciones brutas {X},
puntuaciones £y 1angos peicentilares para
Jesarrollar un sentide de proporcién sobre
1zs variables normakmente distribuidas )

Especificaciomes Citeslos
et

Estudioniz X Zx Ranga percentilar

Rorald 4 4 s

Basry 8 H 34

Sophia az 2 98

Probadifidades: donde se iniersectan o pensamioale proporcional y ef control def evvor 185

cionan informacion sabre unevento singular '3?.5 add, sind
entos-a largo, plazo. Las probabilidades responden as
st o inuistal s 3 ocutrencia de algin fenomeno, Con

der que una sola ocumrencia de un evento tiene una probabilidad caleu-
fable que nos mantiene alerta y adn nos previene de reaccionar exa eradamente y
tomar malas dec es. Por gjernplo, suponga que nuestra inversicn sccionaria
favorita rae § por clanto de su valor en un dia. ;5e ha vuelio caren:e de valoF coimne
inversicn? ;s fiempo de vender? Analicela en wna imagen mayor. (B Taro para
una aciun bajar de preclo? (Por supueste que no} Un examen de pasadas
Huetuaones en g valor puede revelar que cada rteve meses ¢l paguete accionaric
baja ligeramente, sblo para rebotar con tn 10 a 15 por denio de aumento. Este
andlisis de tendendia a fargo plazo sugiere que es Bempo para comprar mis, N0 par3
vender,

Calcular probabilidades representa un aspecto cotidiano e importanie en la
elaborscitn de politicas y en la toma de decisiones del gobierno y dela milicia, Por
ejemplo, siun pais vistoricamente beligerante mueve nuumerosas fropas hacia sus
fronteras, jsignifica una inminente invasi6én? Quizd, pero con buena “inteligencia”

militar (informacién reunida por agentes ¥ satélites espias) tal vez verlamos que,

faltan clementos criticos para ltevar a calio una invasion, como ¢} almacenaje de
municiones a largoe plazo. Asi, concluimos que si este pais empieza una invasién,
su probabilidad de éxito serd baja. Aungue nuestras tropas deben estar en alerta,
o FEAcCONAMOS €N eXgeso con un golpe preventivo. Las agencias de inteligencia
gubernamentales como la Agencia Central de Inteligencia (CIA) emplean gran
niimero de estadisticos, auyos trabajos implican la obtencidn de un sentido de
balance y proporcion calculande probabilidades.

Debido & Ia fagilidad conque propazciona probabilicades, ka distribucidn dela
curva néﬁﬁal_y'ci_x_ﬁas_'predec_ib}es simitares a ésta, se Haman distribugiones de
probabilidad. ‘Comp lo vererios en el capitdo 7, los eventos muestiales Henen
patronies d¢ ocurrencia predecibles y sus curvas de probabilidad se ermplean para
determingr qué tan tstales son ésios, Las probabilidade’ en general yla distribucion

_de:probabilidad normal en particular, son elemercos tmportantes én el analisis

estadistico.’. [ N
Finalmente, un cuestionamiento interesante sobre probabilidades iniplica ia
cuestiol “evenios de’baja ocdrrencia. Cualquier evento hatural 0 humano

tene alguna piobébilidéd e oeurriz, De cuande ex cuando, por ejemplo, alguien es
golpeado por un imeteorito. Sin embargo, la mayorfa de nosotros, no verificamos
constantemente en el cielo 1a presencia de estos objetos. Entendemnos las
probabitidades ¥ sabemos que “usted tendria que ser ‘muy desafortunado” para
que algo s le pasara. De igual manera, 40 millones de personas eniran en und
Ioteria. Una persona gana. j(Jué suerte tiene! En Florida nieva uaa vez cada ¢inco
afios; pero si esto sucede el dia de su boda. [Usted es muy desafortunade! (En
términas de la teorfa de la probabilidad qué significa decir que alguien tiene mucha
suerte o &5 desafortunado? ;Quéesla suerte? '

Sivedts. estas probabilidades puedenicaleularse con’
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488 Capérlo 6 Teoria de Ja p

S
10

1%

12
13.
14,
15,

18,
7.

dad o disbribucié Behilidad
¥ cigh nurral de p

‘Desariba la regla multiphicativa ds probabilidad y especifiqus cudndo se usa,

Dé un ejemplo.

A} caleular una probabilidad, un evenio que tenga doble éxite o junte dog
aspectos de £xito se Hlama _; I .

Para una proporcidn de casos gue representan éxito, jqué distingue a ung
mterpretacién distributiva de uns interpretacion probabilistica? Hustre con wn
gjemplo.

;Con variables de quéniveles de medida seusan més apropiadamente Ja media,
ia desviacién estindar v 1a curva normal?

Por qué es apropiado utilizar el mismo sirabols p para la proporcidn, I
probabitidad y ef drea baji una curva normal? ‘
Cuando una puniuacién de una variable normalmente distribuida estf a ts
derecha de la media, estd en la direccién .

Fuplique por qué es impropio usar las puntuaciones Z y a tabla de la curva
nenmal para cualquier distribucién de puniuaciones que no esté normalmente
formada.

$0mé informacién proporciona wi rango percentilar? )

Expligue lo que significa ser muy afortunade o muy desafortunade.

Ejercicios para ¢l capituio 6

1

Calcule las siguientes probabilidades para un dado de juego:

a) pig]
b plzod]
¢} p (2 luego 3 luego 4]

. Caleule las siguientes probabilidades para un dado de juszge

4) pls]
b) p{5luego 6]
¢} plio3od]

. Suponga que usted tiene una caja con: 180 canicas rojas; 50 azules y. 50 verdes.

Caicule las probabilidades de sacar al azar las siguientes de la caja:

& p [rojo luego rojo luego verde] sin reemplazamiento
#) p {roje luego rojo uego verde] con reemplazamientc
&) plazul lnego rojo luege verde] sélo con reemplazamiento de las rofas

. Suponga que tiene una caja de Frijoles secos bien revueltos: 150 rojos, 70 blancos

¥ 80 negros. Calcule las probebilidades de sacar al azar las siguientes de esa
caja: :

a) p Plance luego rojo luego negro] sin reemplazamiento
by p [rojoluego rojo Iuego negro] con reemplazamiento

¢} p {blanco luego negro luego blanco] sélo con reempiazé.miento de fos

negras

Ejercicios wra of capitule & 189

5.

10

11.

12

_ Para lanzar una moneda {C = cara, ¥ = cruz), caleule las siguienies:

. {aleute las siguientes probabilidades al sacar cartas de un paquete estindar de

. Caleuls lus siguientes probabilidades al sacar cartas de un paquete estandar de

u\ h.;Con un pagete estandar de 52 carias, 7son mejores sus oportunidades de sacar

Para ¢ lanzamiento de una moneda { = care, X = cruz), caleule las siguientes:

a} piC]
B} p. [Xluego X}
&) p.1X luego C luego X

a) piX}
B) p [Cluego Xi
) p.{X luego X luego X]

52 cartas.

ay plasi

By p frey o sotal

¢) -p [reina o espada]

) plas lnego as o rey luego rey] sin reemplazamiento

52 caxias,

a) p 1]

b pl7 orey]

¢) plsota o diamante]

4} prey luego rey ¢ as luego as] sin reemplazamientc

dos ases seguidos con ¢ sin “reemplazamiento?” lustre con calculos.

Con un paguete estandar de 52 cartas, json mejores sus oporhunidades de sacar
un as v luego un rey con o sin “reemplazamiento?” Huste con cdloulos.
Frank estd dirigiendc una encuesta telefonica de hogares residendiales en el
condade Big Prog. Insensatamente, usa 1 gufa telefénica como un cuadro de
muestreo y escoge al azar pimeros de teléfono de ésta”Asi, resubta que el 5 por
ciento de casas en el condado no tienen teléfono. Entre 1is casas con teléfono, 30
por ciento o tienen listados sus niimeras. Es mis, 15 por ciento de los radmeros
listados son para negocios aungue estan en 1a Seccitn Blanca, ;Jué porcentaje
de Ins casas del condacdo Big Frog tiene algma oportunidad de ser llamades
por Frank?

Las Melodious Lamp Shades son ¢l nuevo grupo de misica popular ¥ Henen
programado presentarse en ol auditorio local en 14 dias. Por desgracia, los
boletos del concierta se agotan antes de que usted consiga uno. Su tinica
oportunidad de it es ganar un beleto en un concurso de la radio tocal siendo el
primero en llamar cuando se togue una cancidn de Lamp Shades, le que ccurre
seis veces al dfa. En cualquisr momenio, 20 000 personas estén escuchande la -
estacidn y 25 por clento de ellas intentan Hamaz. 5i usted intenta llamar en cada
oportunidad entre ahara y el concierto, icudl esla probabilidad de que gane um
boleto?







