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Logro: El estudiante emplea la teoria de probabilidad para la tomar decisiones
fundamentales utilizando informacion histérica como base
Objetivos: Conocer las teorias de probabilidades
Determinar el célculo de probabilidades aplicando la teoria

Identificar la variable aleatoria continta utilizando las tablas estadisticas

Contenidos de la unidad:

« Introduccion a la Probabilidad: incluye definiciones fundamentales como
concepto de probabilidad, experimento aleatorio, espacio muestral y eventos.

« Operaciones con eventos utilizando tablas de contingencia.

. Meétodos para calcular probabilidades

. Variable aleatoria continua.
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Introduccion

La teoria de la probabilidad y las variables aleatorias constituyen un campo fundamental en
las matematicas aplicadas y en numerosas disciplinas cientificas y de ingenieria. Este manual
tiene como objetivo proporcionar a los lectores una comprension sélida de estos conceptos,
desde los fundamentos basicos hasta aplicaciones méas avanzadas.

En este manual, exploraremos la naturaleza aleatoria de eventos y fendmenos, asi como las
herramientas matematicas utilizadas para describir y modelar su comportamiento.
Comenzaremos con una introduccidn a los conceptos basicos de la teoria de la probabilidad,
incluyendo la definicion de experimentos aleatorios, espacios muestrales y eventos. A partir
de ahi, nos profundizaremos en el estudio de variables aleatorias, tanto discretas como
continuas, y examinaremos las distribuciones de probabilidad asociadas con ellas con el

apoyo de las tablas estadisticas.

A lo largo del manual, se presentan ejemplos préacticos y aplicaciones en una variedad de
campos, desde la fisica y la ingenieria, con el fin de ilustrar como la teoria de la probabilidad
y las variables aleatorias se utilizan para abordar problemas del mundo real.

Este manual esta disefiado para ser una guia accesible y completa para estudiantes,
investigadores y profesionales interesados en la teoria de la probabilidad y su aplicacion en
el andlisis de datos y la toma de decisiones.

Sin mas predmbulos, jcomencemos nuestro viaje hacia el fascinante mundo de la aleatoriedad

y la incertidumbre!

Los autores



Probabilidad y Variable Aleatoria

1. Conceptos basicos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Experimento aleatorio
Un experimento aleatorio es un procedimiento que, al llevarse a cabo en
multiples ocasiones bajo condiciones idénticas, genera resultados diversos y

no previsibles con anticipacion.

Experimento deterministico

Es un procedimiento en el cual es posible anticipar el resultado de su
ejecucion, ya que existe una ley o formula matemaética que lo explica de
manera precisa. Los experimentos fisicos son deterministicos, lo que implica
que pueden preverse y calcularse con exactitud. Un ejemplo es el movimiento
de caida libre, cuyo comportamiento se describe mediante ecuaciones y leyes
fisicas, permitiendo la prediccién precisa de sus resultados en cualquier
situacion particular.

Espacio muestral

Es la coleccion que abarca todas las posibles consecuencias que pueden
suceder en un experimento aleatorio. Se expresa de forma simbdlica, y cada
elemento dentro de este espacio se denomina punto muestral.

Evento

Es cualquier subconjunto conformado por elementos pertenecientes al
espacio muestral. Normalmente, se utiliza la representacion con letras

mayusculas, como A, B, etc.

2. Probabilidad

La probabilidad es una medida cuantitativa que evalua la posibilidad de que ocurra
un evento particular en un experimento aleatorio. Se expresa generalmente como
un namero entre 0 y 1, donde 0 indica una probabilidad nula (imposibilidad de
que ocurra el evento) y 1 indica una probabilidad segura (certeza de que el evento
ocurrird). La probabilidad de un evento se calcula dividiendo el nimero de casos
favorables entre el nimero total de posibles resultados en el espacio muestral. Esta
medida proporciona una base matematica para describir y analizar la

incertidumbre asociada con eventos aleatorios.



Se calcula a través de:

_ (A

P(A) )

Donde:
n(A) : representa los casos favorables de ocurrencia del evento A.

n(QQ) : Total de casos favorables
Ejemplo 1.
El experimento aleatorio: Lanzar un dado.
a. ldentifique el espacio muestral
b. Identifica los eventos y calcular las probabilidades de:
b.1 Sea el evento A: obtener el nimero 1
b.2 Sea el evento B: obtener nimero impar
b.3 Sea el evento C: obtener nUmero par
Solucion:

a. El espacio muestral sera:

Q={1,2,345,6}

b. Luego: calculamos los eventos con sus respectivas probabilidades.
1
P(A) = 6= 0.17

Interpretacion: la probabilidad de obtener el nimero uno es de 0.17 0 17%

P(A) = 2 =0.50

Interpretacion: podemos decir, la probabilidad de obtener nimero impar es
de 0.5 050%

P(A) = 2 =0.50

Interpretacion: Por lo tanto, la probabilidad de obtener nimero par es de 0.5
0 50%
Ejemplo 2.
Mediante una encuesta laborar a 200 ingenieros se encontrd que 70 de ellos se
dedicaban a construir antenas de internet. Hallar la probabilidad de que al
seleccionar a un ingeniero esté sin puesto de trabajo.
Solucién:

Evento A: Ingenieros dedicados a la construccidn de antenas.



2.1.

(2 = n: espacio muetral = 200 ingenieros
Reemplazamos y calculamos la probabilidad:

P(A) = 12— 0,65
200

Interpretacion: Por lo tanto, la probabilidad de que al seleccionar a un ingeniero
y esté sin trabajo es de 0.65 0 65%

Ejemplo 3.

La empresa SOL. S.A.C, dedicada al rubro de la construccion, en el mes de
diciembre gand una licitacion para la edificacion de un colegio ubicado en el
distrito de Bellavista, para la construccién al distribuidor se le solicité 100 varillas
de 5/8; 300 de Y2, 400 de 1/8 y 200 de % medidas en pulgadas ¢;cual es la
probabilidad que un ingeniero utilice varillas de acero de 5/8?

Solucion:

Q) ={varillas de acero de 1/8, %4,5/8 y %2

n(£2)=1000 varillas

Evento A: varillas de 5/8

Reemplazamos y calculamos la probabilidad:

pay =P _010
1000

Interpretacion: Luego, la probabilidad de usar varillas de 5/8 es de 0.1 0 10%
Axiomas de la probabilidad
Asimimo Mendenhall et al., (2009)en el marco de un experimento aleatorio
que tiene un conjunto de posibles resultados llamado espacio muestral Q, y
un evento especifico A dentro de ese espacio muestral, la probabilidad del

evento A, denotada como P(A), es un valor que cumple con los siguientes
principios fundamentales

e Axiomal:siO<P(A)<1
e Axioma?2: por lo tanto, P(Q2) =1

e Axioma3: Si dos eventos Ay B son mutuamente excluyentes entonces:
P(AuB) =P(A)+P(B)



2.2.

2.3.

2.4.

Propiedades de la probabilidad

a.
b.

La probabilidad del evento imposible es nula P(¢) =0
La probabilidad de un evento y la de su complemento suman
P(A)+P(A%) =1

La probabilidad de cualquier evento, A, es menor o igual que 1: P(A) <1

. Si el evento A es un subconjunto del evento B, entonces: P(A) < P(B)

Para cualesquiera A y B, evento de Q: P(A)=P(ANB®)+P(ANB)

Para cualesquiera A y B, eventos de Q:
P(AuB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

Teoremas Fundamentales de probabilidad

e P(¢#) =0, donde ¢es el evento imposible.
e P(A)=1-P(A%)
e Si Ay Bsoneventos cualesquiera, entonces

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

Eventos mutuamente excluyentes

Segln Triola (2009) nos dice que dos eventos, A y B, son mutuamente

excluyentes dentro de un mismo espacio muestral si no pueden suceder

simultaneamente. En otras palabras, A y B son eventos excluyentes si no

tienen resultados en comdn, lo que se expresa matematicamente como la

interseccion entre ellos siendo un conjunto vacio, es decir, AN B =0

Dentro del contexto de la teoria de conjuntos, los eventos mutuamente

excluyentes equivalen a conjuntos disjuntos, lo cual indica que no tienen

elementos en comdn

Ejemplo 4.

El experimento



¢ : Contar y verificar la cantidad de piezas que conforman un
carro.
Solucion
Vamos a identificar los eventos de la siguiente manera:
A:la cantidad de piezas revisadas menor que 19 A=1{0,1,2...,18}
B: se han revisado exactamente a veinticuatro piezas B = {24}
Dado que la AMB =¢, podemos concluir que los eventos son mutuamente
excluyentes.
2.5. Reglas de probabilidad
2.5.1. Probabilidad del producto

a. Si los eventos son independientes debe cumplir: P(B/ A) = P(B)

b. Para calcular la probabilidad conjunta o simultanea de dos 0 mas
eventos, son independientes, si la probabilidad de que ocurra ambos
eventos simultdneamente es igual al producto de cada una de las
probabilidades de que ocurra cada uno de ellos: Ross (2014)

P(AnB)=P(A)xP(B)
c. Silos eventos son independientes sus complementos también
(A° NB®) =P(A%)xP(B®)

d. Si Ay B son eventos dependientes, entonces la ocurrencia conjunta de
los eventos es: (AN B)=P(A)xP(B/A)

e. Si los eventos A, B y C son dependientes, entonces la ocurrencia

conjunta de los eventos es:
(ANBNC)=P(A)xP(B/A)xP(C/ANB)

2.5.2. Probabilidad de la suma

a. Se utiliza cuando se desea averiguar la probabilidad de que ocurra al
menos un evento
Si los eventos A y B son mutuamente excluyentes, la probabilidad de
que ocurra A o B es: P(AU B) = P(A) + P(B)

b. Silos eventos A, B y C son mutuamente excluyentes, la probabilidad de

que ocurra al menos un evento es:
P(AuBUC)=P(A)+P(B)+P(C)



c. Si Ay B son eventos traslapados o unidos (no mutuamente
excluyentes), entonces la probabilidad de que ocurra A o B esta dada
por:

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(AnB)

d. Loseventos A, By C son traslapados ocurridos, entonces la probabilidad

de que ocurra al menos un evento
P(AuBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AnB)-P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNC)

e. Si A, By C son independientes, entonces:

P(AuBUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(A*P(B)—P(A)*P(C)-P(B)*P(C)+P(A)*P(B)*P(C)
Ejemplo 5.
Una compafiia encargada de comercializar servicios eléctricos llevo a cabo un andlisis sobre
las facturas de clientes en los sectores domiciliario, residencial y comercial. Para ello,
realizaron una encuesta a 220 clientes distribuidos en las regiones de costa, sierra y selva del
pais.

Los resultados se muestran en la siguiente tabla:

Condicion Region
Costa (A) Sierra (B) Selva (C) Total
Domiciliario(D) 5 9 60 74
Residencial (R) 11 21 75 107
Comercial(C) 4 10 25 39

Se elige un cliente al azar, determinar la probabilidad que:
a. Sea de laregionsierra.
b. La factura sea residencial.
c. La factura sea domiciliaria y de la sierra
d. Que el cliente sea de la costa o selva
Para cada consulta, formalice las probabilidades utilizando los eventos correspondientes.

Solucidén

a. El cliente sea de la sierra: P(S) = 242% =0.18

Interpretacion: la probabilidad que sea de la sierra es de 0.18 0 18%
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b. La factura sea residencial : P(R) = g} =0.49

Interpretacion: la probabilidad que la factura sea residencial es de 0.49 0 49%

c. La factura sea domiciliara y de la sierra: P(DNS) = 220 =0.04

Interpretacion: Por lo tanto, la probabilidad que la factura sea domiciliaria y de la
sierra es de 0.04 0 4%

20 160
220 220

Interpretacion: Asimismo, la probabilidad que el cliente sea de la costa o selva es
de 0.82 0 82%
Ejemplo 6.

d.El cliente sea de la costa o selva: P(CuUS) = =0.82

En un proyecto de construccion de carreteras, se ha determinado que la probabilidad de
que ocurran problemas con la compactacion del suelo es 0.40 y la probabilidad de
enfrentar desafios con la gestion de residuos de construccion es 0.30. Ademas, se sabe
que la probabilidad de que ambos problemas ocurran al mismo tiempo es 0.15. ;Cual es
la probabilidad de que ocurran problemas con la compactacién del suelo o desafios con
la gestion de residuos de construccion?
Solucion.
Sean los eventos: A: Problemas con la compactacion del suelo.
B: Desafios con la gestion de residuos de construccién
ANB: Ocurran ambos eventos A y B al mismo tiempo
Ademas.
P(A) =0.40
P(B) =0.30
P(ANB)=0.15
Entonces:
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB)
Reemplazamos: P(AUB) = 0.40 + 0.30 — 0.15
P(AUB) = 0.55
Interpretacion: La probabilidad de que ocurran problemas con la compactacién del suelo

o desafios con la gestion de residuos de construccién es del 0.55

Ejemplo 7.

En el analisis de riesgos para un proyecto de construccion de un tunel, se determino que
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la probabilidad de que ocurra un problema en la estabilidad del suelo es de 0.25, y la
probabilidad de que haya dificultades en la ejecucién del plan de excavacion es de 0.35.
¢ Cudl es la probabilidad de que ocurra un problema tanto en la estabilidad del suelo como
en la ejecucion del plan de excavacion?
Solucion.
Sean los eventos y Probabilidades
A: Estabilidad del suelo P(A) = 0.25
B: Ejecucion del plan de excavacion P(B) = 0.35
AN B: Estabilidad del suelos y ejecucion del plan de excavacion
Aplicamos la formula: P(ANB) = P(A) x P(B)
Reemplazamos: P(AnB) =0.25x0.35
P (ANB) = 0.0875

Interpretacion: La probabilidad de que ocurra un problema tanto en la estabilidad del

suelo como en la ejecucion del plan de excavacion es de 0.0875

Ejemplo 8.
En un proyecto de construccion de una presa, durante el analisis de riesgos, se
identificaron dos eventos importantes: la probabilidad de que ocurran problemas en la
impermeabilizacion de la presa es del 0.20, y la probabilidad de que se produzcan
filtraciones de agua debido a la calidad del suelo es del 0.15. ¢ cudl es la probabilidad que
ocurran problemas en la impermeabilizacion o filtraciones de agua?
Solucion
Sean los eventos:
A: Problemas en la impermeabilizacion
B: Filtraciones de agua
P(A) =0.20
P(B) =0.15
Aplicamos la formula P (AU B) = P(A) + P(B)
Reemplazamos: P (AU B) =0.20 + 0.15
P (AUB)=0.35
Interpretacion: La probabilidad que ocurran problemas en la impermeabilizacion o

filtraciones de agua es del 0.35

Ejemplo 9.
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En una hidroeléctrica hay 15 trabajadores, 2 son de limpieza, 3 ingenieros eléctricos, 5 de
mantenimiento, 2 de seguridad y 7 son ingenieros mecanicos ¢ Cual es la probabilidad que
al elegir un trabajador sea ingeniero eléctrico o ingeniero mecanico?
Solucién:
Identificamos los eventos.
A: ingeniero mecanico B: ingeniero eléctrico
Aplicamos la formula P (AU B) = P(A) + P(B)
Reemplazamos: P(AUB) = 3 + i =0.67
15 15
Interpretacion: la probabilidad de que al elegir un trabajador sea ingeniero eléctrico o
ingeniero mecénico es de 0.67 0 67%

3. Probabilidad Condicional

Sanchez(2017) afirma que la probabilidad condicional que ocurra un evento dado que
otro evento ha ocurrido. Y se denota como P(A|B) y se lee "la probabilidad de A dado B".
Se calcula dividiendo la probabilidad de la interseccion de los eventos A y B por la
probabilidad del evento condicionante B, esto se define como:

P(A/B) = P(F’)*(;‘)B)

Donde el simbolo /: se lee “"dado que”” o ““dado que ocurre ", Si, Cuando, Sabiendo
Asimismo:

P (A/B): se lee,” probabilidad que ocurra el evento A, dado ha ocurrido el evento B™".
Ejemplo 10.

En la tabla se muestra a los estudiantes egresados de la UNJ por categoria segun sexo.

Distribucion de los estudiantes egresados por categoria segun sexo

Sexo Categoria del estudiante egresado Total
Bachiller(B) Titulado(T) Magister(M)
Masculino(M) | 110 160 40 310
Femenino(F) 60 130 30 220
Total 170 290 70 530

Seleccionamos al azar un egresado, y queremos determinar la probabilidad:

a. Que sea Bachiller




b. Consideremos sea masculino y bachiller

c. Supongamos sea titulado si es de sexo masculino
d. Que sea de género masculino, dado que tenga grado de Magister

e. Sea bachiller o tenga titulo

f. Sea de sexo femenino si es titulado

Solucién:
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Tabla de probabilidad de los estudiantes egresados por categoria segin sexo

Total

Sexo Categoria del estudiante egresado

Bachiller(B) Titulado(T) Magister(M)
Masculino(M) | 110/530 =0.21 | 160/530=0.30 | 40/530=0.08 310/530=0.59
Femenino(F) 60/530=0.11 130/530=0.25 | 30/530=0.05 220/530=0.41
Total 170/530=0.32 | 290/530=0.55 | 70/530=0.13 530/530=1

Entonces:

a.

P(B) =0.32

Interpretacion: la probabilidad que sea bachiller es de 0.32 0 32%

Interpretacion: la probabilidad que sea de sexo masculino y bachiller es 0.21 o

o P(MNB)=021
21%
¢ P(M/Mg~PMMg) 008

0.62

P(Mg)

0.13

Interpretacion: la probabilidad que sea de sexo masculino dado si es magister es
0.62 062%
d P(BuUT)=P(B)+P(T)

= P(0.32) + P(0.55) = 0.87

Interpretacion: la probabilidad que sea bachiller o titulado es 0.87 0 87%

@

P(F/T)=

P(FAT) 025

=0.45

P(T)

055

Interpretacion: la probabilidad que sea femenino si es titulado es 0.45 0 45%

Ejemplo 11.

En un dron encontramos un giroscopio, su probabilidad que este falle es de 0.25;

ademas la probabilidad que falle el sensor de temperatura es de 0.43. La probabilidad

que falle el giroscopio cuando el sensor de temperatura lo hace es de 0.37. ¢Hallar la
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probabilidad que el sensor de temperatura falle cuando el giroscopio lo hace?
Solucion:

La probabilidad que falle el giroscopio P(G)=0.25
La probabilidad que falle el sensor de temperatura P(ST) =0.43

La probabilidad que falle el giroscopio cuando el sensor de temperatura lo hace
P(G/ST)=0.37

Para calcular la probabilidad que el sensor de temperatura falle cuando el giroscopio
lo hace, se calcula primero la interseccion.

Calculando la interseccion:

P(GNST)

PGIST)== 0 eny

0.37= P(GNST)
T 043

0.159 = P(G N ST)

Calcular la probabilidad que el sensor de temperatura falle cuando el giroscopio lo
hace lo reemplazamos en la formula.

P(STNG) 0.159

PETIO)= "Gy = 0z

=0.64

Interpretacion: la probabilidad que el sensor falle cuando el giroscopio lo hace es 0.64
0 64%

Ejemplo 12.

En la Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica se determina que el 50% de las
materias de matematicas, el 60% de las materias de Fisica Il y el 30% de ambas
materias estan reprobadas. Si se selecciona al azar a un estudiante, y reprob6 Fisica Il
¢ Cual es la probabilidad de que repruebe matematicas?

Solucién

Donde:

Probabilidad, materias de matematicas; P (A) = 0.5

Probabilidad de las materias Fisica Il; P (B) = 0.6

Probabilidad de ambas materias P (A B) =0.30

Reemplazamos:

P(MNFIl)_030 _ .

PMTFID =" ~0e0 "
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Interpretacion: La probabilidad que repruebe Matematicas si reprobd Fisica Il es de
0.5 050%

4. Teorema de Probabilidad Total y Teorema de Bayes

La Particion de un espacio Muestral Q en un conjunto de K eventos Ag, Az...
A « que son mutuamente excluyentes y cuya union es el espacio muestral.Se
verifican las siguientes condiciones

P(A)>0 ,paracada i=12,...k A NA; =¢V,,; segun Soto (2011)

i
k
Ademas: Y P(B)=1
i=1
4.1.  Probabilidad Total
Calzada (2017) indica, si k eventos A1, Az, ...... , A k donde representa una
particion del espacio muestral y B es un evento con probabilidad condicional

conocida, entonces se calculara la probabilidad de la forma P (B):

Q) : Espacio muestral
e T ——
B
A, A, A,
[

P(B)=P(BnA,) +P(BNA,) +P(BNA;) +.+P(BNA,)

Regla de la multiplicacion: P(B) = P(A )P(B/ A )+P(A,)P(B/A,)+.....

P(B):zk:P(Ai)*P(B/Ai) i=12,...k

4.2.  Teorema de Bayes
Garcia-Rojas et al., (2023) al reemplazaren la probabilidad condicional la
regla de multiplicacion y la probabilidad total es lo siguiente.
P(ANB)_ P(A)*P(B/A)
P(B) D P(A)*P(B/A)
P(A)*P(B/A)
> P(A)*P(B/A)

P(A/B)=

Teorema de Bayes P(A /B)=
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Nota: Para la solucion se recomienda utilizar al diagrama del arbol.

Donde:

P(A) . Probabilidad a priori
P(B/A) . Probabilidad condicional
P(B) . Probabilidad Total

P(A /B) . Probabilidad a posterior
Ejemplo 13.

Un ensamblador de computadoras utiliza componentes de tres proveedores:

A1, Az, As. Del total de 2000 componentes recibidos, 1100 proceden de Az

,700 de A2 y la diferencia de As. Basandose en experiencias anteriores, el

ensamblador sabe que, si las computadoras se seleccionan al azar, las tasas de

piezas defectuosas para A1, A2 y Az son 2%,5%y 7% respectivamente:

a. ¢Cudl es la probabilidad que una computadora contenga una pieza
defectuosa?

b. Ademés, una computadora tiene una pieza defectuosa ¢Cual es la
probabilidad que haya sido suministrada por A»?

Solucion:

Los eventos son:

Ai: los componentes provienen de los proveedores 1,2,3

B: la pieza es defectuosa

Ademas:

1200 700 100
P(A)= 5000 =06 | P(A) =1 =035 | P(A)=_ - =005

P(B/A,)=0.02 P(B/A,)=0.05 P(B/A,)=0.07




17

Esqueméticamente:
P(A;) * P(B/Ay)
A1 0.02 B 0.6*0.02

Az 0.05 B 0.35*0.05

A2) =0.35
P(A3)=0.05 As 0.07 B 0.05*0.07

Total PB) = 0033

a. Aplicando la formula de probabilidad total:

P(B)=Y P(A)*P(B/A)

=P(A)*P(B/A)+P(A)*P(B/A)+ P(A)*P(B/A;)
P(B) =0.6x 0.02+0.35x0.05+0.05x 0.07 = 0.033
Interpretacion: La probabilidad que contenga una parte defectuosa es de
0.033

b. Aplicando el Teorema de Bayes se obtiene:

P(A,)*P(B/A,) 0.35x0.05
P(B) ~0.033

=0.53

P(A,/B) =

Interpretacion: que haya sido suministrada por A, =0.53
Ejemplo 14.
Un grupo de ingenieros inicia una obra de construccién de un puente en Puerto
Ciruelo, un anélisis para ver los beneficios que traera esta obra para este
Distrito, arrojo que la probabilidad de que el empleo aumente en el puerto es
de 0.74, que el consumo de viveres aumente es de 0.25 y que aumente el
consumo de viveres dado el aumento de empleos es de 0.13. ;Cual es la
probabilidad de que se aumente el empleo y el consumo de viveres debido a la
realizacion de esta obra?
Solucién:

Probabilidad de aumento de empleo P(AE) =0.74

La probabilidad de aumento de consumo de viveres P(AV) =0.25

Probabilidad del consumo de viveres dado al aumento de empleo
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P(AV /AE) =0.13
Se calcula:
P(AE N AV) = P(AE)x P(AV / AE)
=0.74x0.13=0.10
Interpretacion: La probabilidad de que el empleo y el consumo de viveres
aumente debido a la realizacion de esta obra es de 0.10 0 10%.
Ejemplo 15.
En un viaje de negocios para una constructora, van 150 empleados, 60 de los que
van son ingenieros, 50 son arquitectos y 25 tienen como profesion ambas
carreras. Se elige un empleado al azar.
a. ¢Cual es la probabilidad de que el empleado tenga al menos una de las dos
carreras?
b. Si se sabe que es arquitecto ¢Cuél es la probabilidad de que también sea
Ingeniero?

c. ¢Queé sea ingeniero y que no sea arquitecto son eventos independientes?

Son arquitectos | No son arquitectos Total

Son ingenieros 25 35 60
No son ingenieros | 25 65 90
Total 50 100 150

a. Identificamos las probabilidades

60
P(1)=—=0.4
(1) 150
P(A)= 0 g3
150
25

P(An |)=ﬁ=0.17

Piden:
P(AU1)=P(A)+P(1)-P(AN1)
=0.33+0.4-0.17 = 0.56

Interpretacion: La probabilidad de que el empleado hable los dos idiomas es
de 0.56 0 56%
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b. Se calcula:
(l): P(1lnA)_017 052
A P(A)  0.33
Interpretacion: La probabilidad que sea ingeniero sabiendo que es arquitecto
es de 0.52 0 52%
c. P(1)=04
P(NA)=0.67

Entonces: Si son independientes se deberia cumplir:
P(1 nNA)=P(I)x P(NA)

0.23=0.4x0.67

0.23=0.27

Interpretacion: Por lo tanto, no son independientes.

5. Variable aleatoria
Una variable aleatoria es una forma de representar numéricamente los resultados
de un experimento aleatorio, donde cada resultado del experimento se asigna a un
valor numérico. Esta asignacion determina el valor numérico de la variable
aleatoria en funcion del resultado del experimento. Las variables aleatorias pueden
tomar valores discretos o continuos, segun la naturaleza de los valores numéricos
que pueden asumir. Se utilizan letras mayudsculas (como X, Y, Z) para designar
las variables aleatorias y letras minusculas (como X, y, z) para representar sus
valores correspondientes.
X: Q>R

5.1. Rango:

Conocido como recorrido, se refiere al conjunto de valores que puede tomar la

variable aleatoria X. Se representa con la notacion Rx.

Ejemplo 16.
Tomemos como ejemplo un experimento aleatorio que consiste la realizacion

de un partido de fatbol.

e SisedefinelavariablealeatoriaXcomoeltiemporegistrado hastaque se meta

el primer gol, entonces el rango o recorridoes R = {x eR/0<x< 90}
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e Si sedefine lavariable aleatoria X como el niUmero de goles que se meteenel

partido,entoncesel rango o recorridoesRx ={0,1,2,3...}

e Si definimos la variable aleatoria X como la cantidad de tarjetas amarillas
que un jugador especifico recibe, entonces el conjunto de valores posibles
o recorrido es RX = {0, 1, 2}.

5.2.  Variable aleatoria continua: Distribucién normal

O llamada gaussiana, es una de las distribuciones de probabilidad

fundamentales para variables aleatorias continuas. Y se caracteriza por su

forma de campana simétrica y se define por dos parametros: la media (n) y la

desviacion estandar (o). Por lo tanto, la funcion de densidad de probabilidad

de una distribucion normal est4 determinada en estos parametros y representa

la probabilidad de que una variable aleatoria tome un valor especifico.

1 _(X_ﬂ)z

e 202
o2

F(x) =

Donde:

X variable aleatoria

4 media

o : desviacion estandar

e : base del logaritmo natural

5.2.1. Caracteristicas

e Simetria: La distribucién normal es simétrica en relacion con su media u

¢ Distribucion de probabilidad infinita: La cola de la distribucion se extiende
indefinidamente en ambas direcciones

e La mayor densidad de probabilidad se concentra alrededor de la media y
va disminuyendo conforme nos alejamos de ella.

e Laforma precisa de la curva de campana esta determinada por los valores:
media y la desviacion estandar.

e Se caracteriza por tener una media igual &« a0y desviacion estandar o
igual al

e Elrango de la variable normal abarca toda la recta real, incluyendo valores

desde el —oc a + o
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e Las colas de la distribucion normal nunca intersectan el eje horizontal, X

fix)

u
Figura 1. Caracteristicas

5.2.2. Propiedades

a. Lasuma de variables aleatorias independientes que siguen una distribucion
normal también sigue una distribucién normal.

b. Es una distribucion estable, lo que significa que su forma se mantiene
después de sumar o multiplicar varias variables aleatorias que siguen esta
distribucion

La distribucion normal es muy empleada en diversas areas debido a su

simplicidad y a que muchos fendmenos naturales y procesos en la vida real

tienden a distribuirse de manera aproximadamente normal. Esto la convierte
en una herramienta fundamental en inferencia estadistica, modelado y analisis

de datos

5.2.3. Proceso de Estandarizacion

Se analiza la distancia entre un valor especifico x y la media z =0 en términos
de la desviacion estdndar o =1, como se ilustra a continuacion, :

_X—p
O

4

5.3.2.1. Notacion
Indica que la variable Z sigue una distribucién normal estandar con media igual

a0y unavarianzaigual al. Y se denota Z ~ N (0,1)

5.3.2.2. Funcion Acumulada
F(Z)=P(Z<2)
A continuacion, se muestran las diferentes situaciones o casos ( Ver Figura 2) :
Por consiguiente , la distribucion de la variable Z esta registrada en la tabla de la

distribucién normal estandar.


http://personal5.iddeo.es/ztt/pra/p1_normal000.htm
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Caso 1

Caso 2

Caso 3

P(Z < a) =se ubica
directo en la tabla

P(Z>a)=1-P(Z<a) P@a<Z<b)=P(Z<b)-P(Z<a)

N

o] a

Figura 2. Aplicando las propiedades
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TABLA QUE MUESTRA LOS VALORES DE LA DISTRIBUCION NORMAL
ESTANDAR
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Ejemplo 17.

1. Para una distribucién normal estandar.

a. Cual es la probabilidad que la variable aleatoria Z sea menor a 1.31
Solucién: ubicamos el valor directo en la tabla z
P(Z <1.31) =0.90490

P(X<1.31)=0.9049

=
.

Densidad

(=] (=] [=]
= S e 2w
o L) wn (] o

o

0.05

%5 5 25 2 15 1 05 6 05 1 15 3 25 3 95
Figura 3. Representando en su grafica
b. Cual es la probabilidad que Z sea mayor que 2.35
Solucién: aplicando la propiedad

P(Z>2.35)=1-P[Z <2.35]
=1-P[Z <0.99061]
= 0.0094

P(X>2.35)=0.0094

Densidad
[=]
[~]

0 T T T T T T T T T T T
35 3 25 2 45 41 05 0 05 1 15 2 25 3 35

Figura 4. Representando en su gréafica



c. Calcular la probabilidad que Z sea menor que -0.03
Solucidn: ubicamos el valor directo en la tabla z
P(Z <-0.03) =0.4880

P(X<-0.03)=0.4880

o
L
w

Densidad
[=]
4%

35 -3 256 -2 15 4 05 0 05 1 15 2 25 3 35

Figura 5. Representando en su grafica

. Calcular:
P(-2.06 <Z <1.37)
Solucién: aplicamos el caso 3: de la propiedad
P(-2.06 <Z <1.37) = P[Z <1.37]- P[Z < -2.06]
=0.91466 — 0.01970 =0.8950

P(-2.06<X<1.37)=0.8950

Densidad

(=] (=] (=]

e v = T Y =
on [\*] on (] on de

1=
=

0.05

0
35 3 25 2 15 1 05 0 05 1 15 2 25 3 35
Figura 6. Representando en su gréafica
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e. Calcular:
P[2.57 <Z <3.5]]
Solucién: aplicamos la propiedad
P(2.57 <Z <3.51) = P[Z <3.51]- P[Z < 2.57]
=0.99978 —0.99492 = 0.0049

P(2.57<X<3.51)=0.0049

0.35
0.3
- 0.254
o
=
n 2
c
[r
0O p15
0.1+
0.054
‘J_ T l_ !’_ I__ T T T l_ T T_ T |'_ T '|_
35 3 25 2 15 1 05 0 05 1 15 2 25 3 35

Figura 7. Representando en su gréfica

Ejemplo 18.

2. Los investigadores de la Universidad Nacional de Jaén dedican cierto tiempo a leer
la publicacion de la revista PAKAMUROS, y este tiempo sigue una distribucion
normal con una media de 48 minutos y una desviacion estandar de 17 minutos
a. ¢Cual es la probabilidad que un investigador elegido al azar tarde por lo menos

una hora en leer la publicacion de la revista PAKAMUROS?
h. ¢Cual es el limite de tiempo que debe emplear un investigador de esta revista para

estar dentro del 36% de suscriptores que emplean menos tiempo a esta tarea?
Solucion
a. X=tiempo empleado por los suscriptores de la revista PAKAMUROS en leer la

publicacion.

X = N(u=48,0%=17%)
Nos piden calcular:
P(X >60)
Estandarizamos la variable X, asimismo, utilizaremos la tabla de la distribucion

normal y calcularemos la probabilidad.
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P(X >60)=1- P(X <60)

X8, 60-48
17 17
=1-P(Z <0.71)

=1-0.76115=0.24

)

P(X>60)=0.2401

Densidad
(=]
S

42 3 6 14 23 31 40 48 57 65 74 82 91 99 108

Mean (J) = 48
Variance (02) = 259
SD (g) = 17

Figura 8. Representando en su gréafica

b. Solucion

P(X <X_.)=0.36

max

Estandarizamos la variable X, para poder ursa la tabla de la distribucion normal

(X <x)=p| X8 Ko =8B _pf7 K —4B)_ 54
17 17 17

Ubicamos el valor en la taba normal, el valor es -0.37

Donde: Xméx =41.71 min.

Ejemplo 19.

El promedio de las alturas de 700 alumnos de la universidad nacional de Jaén
es 1.60m y la desviacion estandar 0.25 m y asumiendo una distribucién normal,

¢cuantos alumnos se estima que tienen una altura entre 1.33 m y 1.72metros?
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Solucion:

Identificamos la variable X: altura en metros
X —n(L.60, 0.06)

Nos piden:

P(L3321.72) = p{m‘l-m <7< 1-72—1-60}

0.25 0.25

_ F,[1.72 -160 __ 133 —1.60}
0.25 0.25
=[0.48<Z <-1.08]
=0.68439 —0.14007 = 0.54432
Calculamos el nimero de alumnos que miden entre P(1.33>1.72) y lo
calculamos con la muestra.

n, =nxP[1.33< X <1.72]
n, =700 x 0.54432 =381 alumnos

Ejemplo 20.

Cuél es la probabilidad de que las ventas diarias en la oficina de Produccién de
la universidad nacional de Jaén excedan los 800 ddlares en un dia dado,
determinar utilizando la distribucion normal de probabilidad, con una media de
510 y una desviacién estandar de 134.

Solucion

Identificamos la variable: X = ventas diarias en ddlares

X —n(5.10, 17956)

u=%$10 ; o=%$134

Nos piden:
P(X >800) = P[X “Hoz< 800_510}
o 134
= P[Z > 2.16]
=1-P[X <2.16]

=1-0.98461 = 0.01539
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6. Ejercicios de Aplicacion

1.

El ingreso mensual de los Investigadores Renacyt de la Universidad Nacional

de Jaén tiene una distribucion normal con 1 = $600 y o = $900

a. Se elige al azar un investigador Renacyt ¢cual es la probabilidad que su
ingreso mensual sea menor a $700?

b. Si el 4% de los investigadores Renacyt con los ingresos mas altos deben
pagar impuestos ¢a partir de qué nivel de ingreso mensual se deben pagar
impuestos?

Una estacion vehicular encuentra que el tiempo de la estacién sigue una

distribucion normal con x =18 minutos y o =4.3 minutos. Se elige un

vehiculo al azar, calcular la probabilidad:

a. ¢Que permanezca en la estacion por mas de 25 minutos?

b. ¢El tiempo maximo para que un vehiculo se encuentre dentro del 13,4 en la
estacion?

Calcular P[Z <1.37]

Hallar P [-2.16 <Z < 1.62]

Suponga que X representa la longitud de una varilla que sigue una distribucion
normal con una media de 12 y una varianza de 4. Una varilla se considera
aceptable si su longitud es mayor a 12.5 pulgadas. Calcule el porcentaje de
varillas que cumplen con este criterio

Sigue una distribuciéon normal, la duracion de un motor con una u =44

segundos y o =14 segundos. Calcular la probabilidad:
a. La duracion de un motor sea superior a 49 segundos.
b. ¢Cuél es la duracion minima aproximada que debe tener un motor para estar

dentro del 15% de motores con mayor duracion?

. Supdngase que los gastos durante el ciclo académico de los estudiantes de

Ingeniera Civil con media s/.32 y desviacion estandar de s/.8

a. ¢Hallar la probabilidad que el gasto de un estudiante seleccionado al azar
sea superior a 33 soles?

b. Determinar la probabilidad de que el gasto de un estudiante seleccionado al
azar sea menor que 35.53 pero mayor a 25.54 soles?
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La cantidad de dinero destinada al ahorro mensual de los docentes sigue una
distribucion normal con u = 400 soles y una o =80 soles.

a. Se selecciona un docente al azar ¢Cual es la probabilidad que al mes ahorre
al menos S/. 600?

b. ¢Cudl es la probabilidad que ahorre entre 400 y 700 soles?

El pago promedio diario de los corresponsales de una constructora es de 15

dolares, con una desviacién estdndar de 0.53 dolares, y se asume que estos

pagos siguen una distribucion normal. ;Qué porcentaje de los corresponsales

reciben pagos diarios entre 12?5 y 14.5?

. En un proceso de fabricacion de varillas de aluminio, se establecen ciertas

especificaciones para la longitud y didmetro de las varillas. Para cada una de
éstas caracteristicas, las varillas pueden clasificarse como demasiado corta,
demasiado larga o estar bien y el diametro se puede clasificar en delgado,
mediano y grueso. En una poblacién de mil varillas, se observa la siguiente

distribucidn por clases:

Longitud Diametro

delgado mediano grueso
D.C 10 3 3)
Esté bien 38 900 4
D.L 2 25 13

Se selecciona una varilla al azar.
a. ¢Cudl es la probabilidad que sea delgado, si se observa que es demasiado
corta?
b. Si sabemos que esta demasiado larga ¢Cuél es la probabilidad que el
didmetro de la varilla esté mediano?
Una fabrica de baterias recibe mercaderia de tres proveedores I, J y K
produciendo el 10%, 44% y 46% respectivamente. La informacion del area
de control de calidad registra que la mercaderia defectuosa son 1%, 0.25% y
4.5%
a. ¢Hallar la probabilidad que la mercaderia sea defectuosa?
b. ¢Determinar la probabilidad que la mercaderia no esté defectuoso?
c. Si se elige al azar una mercaderia sabiendo que es defectuosa, ¢Cual es

la probabilidad que provenga del proveedor 1?
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d. Si se elige una mercaderia al azar sabiendo que no es defectuoso, ¢Cual
es la probabilidad que sea del proveedor K?

El Ingeniero Mario Félix imparte el curso de Disefio de maquinas para

industrias desde hace varios afios, en el presente ciclo, el 60% de los

estudiantes aprobaron su primer examen. El 80% de los que aprobaron

estudiaron y el 20% de los que reprobaron estudiaron. Si tomaste un curso

con el Ingeniero Mario. ¢Deberia estudiar para pasar las pruebas?

a. Calcula la probabilidad de pasar la prueba tal que se ha estudiado

b. Calculando la probabilidad pasar la prueba tal que no se ha estudiado

Una empresa a la fabricacion de tornillos para motores eléctricos cuenta con

tres maquinas eléctricas, A, By C, y producen el 45%, 30% y 25%, de piezas.

Por lo tanto, los porcentajes de produccion defectuosa son 4%, 6% y 10%

respectivamente.

a. Seleccionamos un tornillo al azar; calcule la probabilidad de que el
producto sea defectuoso.

b. Identificamos un tornillo y resulta ser defectuosa; ¢Cual es la probabilidad
de que haya sido fabricado por la méaquina eléctrica B.

c. ¢De las méaquinas A, B o C tiene mayor probabilidad de tener un tornillo
defectuoso?

¢Cual es la probabilidad de que el vehiculo se detenga si tiene dos motores,

uno principal y otro auxiliar, y este se detiene solo si ambos motores fallan,

considerando que la probabilidad de fallo del motor principal es del 0?05y la

del motor auxiliar es del 0.10, asumiendo que los motores funcionan de

manera independiente?

Se clasifica un grupo de 500 Ingenieros segun sus caracteristicas de peso y el

efecto del peso sobre la hipertension. Se analiza lo siguinte:

Sobre peso Peso normal Bajo peso
Hipertenso(H) 50 40 10
No
) 75 225 100
Hipertenso(Hc)

a. ¢Cual es la probabilidad que una persona seleccionada al azar tenga

hipertension?

b. Segun la clasificacion de los ingenieros ¢Determinar la probabilidad que




sea hipertenso sabiendo que tiene sobrepeso?

c. ¢Que tenga peso normal si no es hipertensa?
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16. Un estudio a los estudiantes sobre la satisfaccion del servicio en una cafeteria

en la universidad nacional de Jaén y se midio con una escala de 1-100, de las

escuelas de Ingenieria Civil, Tecnologia Médica, Ingenieria Mecéanica y

Eléctrica y Ingenieria Forestal y Ambiental. Los resultados se presentan a

continuacion:

Calificacion de la satisfaccion
Ocupacion Menos de 50 | [50-59] [60-69] [70-79] | [80-89]
Ingenieria 10 21 22 11 11
Civil
Tecnologia 16 23 24 13 10
Médica
Ingenieria 10 24 20 10 13
Mecénica
Eléctrica
Ingenieria 12 20 25 14 12
Forestal
Ambiental

Se elige al azar a uno de los estudiantes, cual es la probabilidad:

a. ¢Que haya dado una calificacion de 70 6 més en la satisfaccion del servicio de

cafeteria?

b. ¢Que su calificacion esta de 50 a 59 y que estudie Ingenieria civil?

c. ¢Su calificacion haya sido inferior de 60 o estudie Ingenieria forestal y

ambiental?

d. ¢Estudie Tecnologia Médica y su calificacion no haya sido por lo menos 60?

17. La informacion muestra algunas caracteristicas, trescientas personas que se

presentaron para una oferta laboral:

Género

Grado de instruccion

Experiencia

previa

Secundaria (S)

Técnica (T)

(V)

Universitaria
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Masculino(M) | Sin 35 38 13
Con 10 30 18
Femenino (F) | Sin 40 37 8
Con 12 42 17

Asignamos al azar una persona, la probabilidad:

a. ¢Qué tenga instruccién secundaria?

b. ¢ Tenga instruccion técnica y sin experiencia previa?

c. ¢Qué sea mujer?

d. ¢Qué tenga experiencia previa?

e. ¢Laprobabilidad que sea una mujer sin experiencia previa?

18. ¢Cudl es la probabilidad que el consumo mensual de energia eléctrica de un
hogar en la ciudad sea inferior a 160 kW, considerando que sigue una
distribucion normal con una media de 150 kW y una desviacion estandar de
25 kW?

19. ;cudl es la probabilidad que Z sea mayor que 2.35?

20. El area de producciones de la Universidad Nacional de Jaén, se somete a un grupo
de alumnos de cierta universidad a un experimento para medir el tiempo de
reaccion cuando se ingesta una bebida energizante que ha salido al mercado. Si
este tiempo sigue con media de 20 segundos y desviacion estandar 4 segundos.
Calcular la probabilidad que un alumno de la universidad elegido al azar tenga un
tiempo de reaccion:

a. Menos de 20 segundos

b. Entre 15y 26 segundos
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