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Presentacion

Las medidas de centralizacion, como la media, que indica el valor promedio, la mediana, que
sefala el punto medio, y la moda, que destaca el valor mas frecuente, son las herramientas iniciales
para entender la tendencia central de nuestros conjuntos de datos. Ademas, los parametros de
dispersion, como el rango, que mide la amplitud, y la desviacion tipica, que evalua la variabilidad,
nos proporcionan insights cruciales sobre la distribucién y homogeneidad de la informacion.

A lo largo del tema analizaremos juntos estas medidas clave. Conoceremos cémo la media nos
ofrece un panorama general, mientras que la mediana y la moda nos dan perspectivas distintas,
especialmente en presencia de valores extremos.

Repasaremos los parametros de dispersion, comprendiendo como el rango nos habla de la
amplitud del conjunto y la desviacion tipica nos guia en la evaluacién de la variabilidad.

Igualmente, nos sumergiremos en experimentos aleatorios, lanzando dados y monedas para
entender el comportamiento del azar.

A medida que avances en la unidad didactica, conoceras la importancia de la media, mediana y
moda para entender la tendencia central de tus datos. Dominaras la aplicacion de parametros de
dispersion, utilizando el rango y la desviacion tipica para evaluar la variabilidad y homogeneidad
en tus conjuntos de informacion.
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Objetivos

e Organizar adecuadamente, en tablas de frecuencias y graficas, informacion de naturaleza
estadistica.

e Calcularcorrectamente (mediante calculadora o asistentes informaticos adecuados) medidas
de centralizacion (media, mediana y moda) y de dispersion (rango y desviacion tipica) de
una distribucion, interpretandolas con fluidez y teniendo en cuenta la representatividad y la
validez del procedimiento de eleccidn de la muestra y la pertinencia de la generalizacion de
las conclusiones del estudio a toda la poblacion.

e Elaborar e interpretar informaciones estadisticas y calcular parametros estadisticos de uso
corriente, asi como de probabilidad.

e Asignar probabilidades a sucesos elementales correspondientes a fendmenos aleatorios
sencillos y utilizar técnicas estadisticas elementales para tomar decisiones razonables a
partir de los resultados de la experimentacion, simulacion o, en su caso, del recuento.
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1.1. MEDIDAS DE CENTRALIZACION:

MEDIA, MEDIANA Y MODA.

La media, también conocida como promedio aritmético, es una medida estadistica fundamental
que se utiliza para describir la tendencia central de un conjunto de datos. Su calculo es sencillo:
sumas todos los valores y divides el resultado entre la cantidad de elementos en el conjunto.

Uno de los aspectos mas fascinantes de la media es su capacidad para resumir grandes
cantidades de informacion en un solo numero. Al calcular la media, estamos, esencialmente,
condensando la informacion contenida en un conjunto de datos en un solo valor representativo.
Esto facilita la comparaciéon entre diferentes conjuntos de datos y proporciona una medida
cuantitativa de la ubicacion central de los valores observados.

No obstante, es importante tener en cuenta que la media puede ser influenciada por valores
atipicos o extremos en el conjunto de datos. Un solo valor extremo puede distorsionar
significativamente la media, lo que lleva a una representacion sesgada de la tendencia central.
En situaciones donde los valores extremos son relevantes, puede ser mas apropiado considerar
otras medidas de tendencia central, como la mediana.

La media también es fundamental en la comprensién de la distribucion de probabilidad de
una variable aleatoria. En el contexto de la estadistica, la media de una distribucién se conoce
como el valor esperado, que representa el promedio ponderado de todos los posibles valores
de la variable aleatoria, ponderados por sus respectivas probabilidades. Esta conexidn entre
la media y el valor esperado es esencial en la teoria de la probabilidad y proporciona una base
soélida para el analisis estadistico.
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Ademas, la media juega un papel crucial en la formulacion de modelos matematicos y en la
resolucion de ecuaciones diferenciales. En muchos casos, los modelos matematicos implican
variables que se comportan de manera promedio, y la media es la herramienta principal para
describir ese comportamiento promedio. En ecuaciones diferenciales, por ejemplo, la media
puede utilizarse para simplificar problemas al reemplazar una variable compleja por su valor
promedio.

Veamos, a continuacion, algunos ejemplos:

1. Supongamos que registramos las temperaturas diarias durante una semana: 22, 24, 21,
23, 25, 20, y 22 grados Celsius. Para calcular la temperatura media, sumamos todos los
valores y dividimos entre el numero de dias.

Media=(22+24+21+23+25+20+22)/7

Media=15/7

Media=22,43

La temperatura media durante esa semana fue de aproximadamente 22,43 grados Celsius.

2. Consideremos el tiempo de estudio diario (en horas) de tres estudiantes: Estudiante A
estudia 2 horas, Estudiante B estudia 3 horas, y Estudiante C estudia 1 hora. La media se
calcula sumando los tiempos de estudio y dividiendo entre el numero de estudiantes.

Media=(2+3+1)/3
Media=6/3
Media=2

La media del tiempo de estudio es de 2 horas. Esto nos indica que, en promedio, los
estudiantes dedicaron 2 horas diarias al estudio.

3. Supongamos que tenemos las edades de cinco amigos: 25, 28, 23, 26, y 30 afnos.
Calculamos la media sumando todas las edades y dividiendo entre el numero de amigos.

Media=(25+28+23+26+30)/5
Media=132/5
Media=26,4

La media de las edades es de 26,4 anos. Esto nos da una idea general de la edad promedio
en este grupo de amigos.
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La mediana, una medida de tendencia central, se diferencia de otras medidas, como la media
aritmética, al centrarse en la posicion del valor central en un conjunto de datos ordenado. Este
enfoque la convierte en una herramienta valiosa para comprender la distribucion de datos,
especialmente cuando se enfrenta a conjuntos con valores atipicos o distribuciones asimétricas.

La mediana se calcula ordenando los datos de menor a mayor y seleccionando el valor que se
encuentra en la posicion central. Si el conjunto de datos tiene un numero impar de elementos,
la mediana es simplemente el valor central. Si el conjunto de datos tiene un numero par de
elementos, la mediana se calcula tomando el promedio de los dos valores centrales.

Para ilustrar esto, consideremos el siguiente conjunto de datos:
8,12,5,17,9,15,68,12,5,17,9,15,6
e Ordenar los datos: 5,6,8,9,12,15,175,6,8,9,12,15,17

e Numero impar de elementos: Hay 7 elementos, por lo que la mediana es el valor central,
que es 9.

Ahora, consideremos otro conjunto de datos:
8,12,5,17,9,15,6,21
e Ordenar los datos: 5,6,8,9,12,15,17,21

e Numero par de elementos: Hay 8 elementos, por lo que la mediana es el promedio de los
dos valores centrales, que son 12y 15.

e Mediana=(12+15)/2=13,5
e En este caso, la mediana es 13,5

Una propiedad destacada de la mediana es su robustez frente a valores atipicos. A diferencia
de la media aritmética, que puede ser fuertemente influenciada por valores extremos, la mediana
solo depende de la posicion central de los datos. Esto la convierte en una medida resistente
a perturbaciones en los extremos del conjunto, siendo especialmente util cuando se trabaja con
conjuntos de datos que contienen valores atipicos.

La mediana es una eleccion natural cuando se trata con distribuciones asimétricas. Mientras
que la media puede verse afectada por la cola larga de una distribucién sesgada, la mediana
refleja el punto en el cual la mitad de los datos estan por encima y la mitad estan por debajo.
Esta propiedad la hace ideal para describir la tendencia central en situaciones donde los
datos no siguen una distribucién simétrica.
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En series temporales, la mediana puede proporcionar una vision mas estable de la tendencia
central en comparacion con la media. Si hay fluctuaciones extremas en ciertos periodos de
tiempo, la mediana no se vera tan afectada como la media, permitiendo una mejor comprension
de la evolucion temporal sin ser distorsionada por valores extremos.

Veamos algunos ejemplos practicos de calculo con la mediana:

1. Supongamos que queremos analizar los ingresos familiares en una comunidad. Un
conjunto de datos podria ser: 30.000,35.000,40.000,100.000,42.000. Al calcular la mediana,
ordenamos los ingresos y seleccionamos el valor central. En este caso, la mediana seria
40.000. Esto indica que la mitad de las familias tienen ingresos por encima de 40.000
y la otra mitad por debajo, proporcionando una medida central que no se ve afectada
significativamente por la familia con un ingreso extremadamente alto.

2. Imaginemos que estamos interesados en la duracion del tiempo de viaje diario de un
grupo de personas en minutos: 25,30,35,40,12025,30,35,40,120. Al calcular la mediana,
ordenamos los tiempos y seleccionamos el valor central. En este caso, la mediana seria
3535. Aunque hay un valor atipico (120120), la mediana no se ve afectada, brindandonos
una medida central mas representativa de la mayoria de los tiempos de viaje diarios.

3. Supongamos que estamos analizando las edades de una poblacion en una ciudad.
Un conjunto de datos podria ser: 28,32,35,37,85,28,32,35,37,85. Al calcular la mediana,
ordenamos las edades y seleccionamos el valor central. La mediana en este caso seria
3535, indicando que la mitad de la poblacion tiene edades por encima de 3535 y la otra
mitad por debajo, independientemente de la presencia de la persona mayor con 8585 anos.

4. Supongamos que estamos investigando el precio de las viviendas en un vecindario.
Un conjunto de datos podria ser: 300.000,350.000,325.000,1.200.000,400.000. Al calcular
la mediana, ordenamos los precios y seleccionamos el valor central. La mediana, en este
caso, seria 350.000, proporcionando una medida central que no se ve distorsionada por la
presencia de una vivienda con un precio excepcionalmente alto.

Comparar la mediana con la media aritmética arroja luz sobre sus diferencias fundamentales.
Mientras que la media aritmética se calcula sumando todos los valores y dividiendo por la cantidad
de elementos, la mediana se centra en el valor central. Vamos a analizar estas diferencias a
través de ejemplos adicionales.

Consideremos el conjunto de datos simétrico: 10,15,20,25,20,15,10. La media aritmética se
calcula sumando todos los valores y dividiendo por la cantidad de elementos:

Media=(10+15+20+25+20+15+10)/7=1157~16,43
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La mediana, en cambio, se obtiene ordenando los datos y seleccionando el valor central, que
en este caso es 20. Aunque la media y la mediana son cercanas en este conjunto simétrico, la
mediana refleja mejor la ubicacion central.

Aunque la mediana ofrece ciertas ventajas, no es una panacea y tiene limitaciones que deben
considerarse:

e Pérdida de informacion detallada: La mediana resume la posicion central sin tener en
cuenta la magnitud especifica de los valores. Como resultado, pierde informacién detallada
sobre la dispersion de los datos.

e Dependencia de la ordenacion: El calculo de la mediana depende de la ordenacion de
los datos. Si el conjunto de datos es grande, el proceso de ordenacidén puede volverse
computacionalmente costoso.

e No utilizatodos los datos: La mediana no utiliza todos los datos en el conjunto. En conjuntos
con un numero par de elementos, la mediana se calcula como el promedio de dos valores
centrales, lo que significa que no se toman en cuenta todos los datos individuales.

La moda, una medida de tendencia central, difiere de la media y la mediana al centrarse en la
frecuencia de ocurrencia de los valores en un conjunto de datos. A diferencia de la mediana,
que se enfoca en la posicion central, y de la media, que utiliza la magnitud de los valores, la
moda identifica los valores mas frecuentes o comunes en un conjunto de datos.

La moda se refiere a los valores que aparecen con mayor frecuencia en un conjunto de
datos. Puede haber una moda (unimodal), si hay un valor que se repite con mayor frecuencia, o
varias modas (multimodal), si varios valores comparten la mayor frecuencia.

En un conjunto de datos no agrupado, la moda se encuentra identificando los valores que
ocurren con mayor frecuencia. Consideremos el conjunto de datos: 3,5,2,7,3,8,4,2,33,5,2,7,3,8,
4,2,3.

1. Identificar frecuencias: Determinamos cuantas veces aparece cada valor en el conjunto
de datos. En este caso, 22 aparece dos veces, 33 aparece tres veces, 44 aparece una vez,
55 aparece una vez, 77 aparece una vez y 88 aparece una vez.

2. Seleccionar el valor con mayor frecuencia: La moda es 33 porque es el valor que aparece
con mayor frecuencia en este conjunto de datos.
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En un conjunto de datos agrupado, la moda se determina identificando la clase modal, que es la
clase con la mayor frecuencia. Consideremos el conjunto de datos agrupado:

Clase Frecuencia
10 - 20 5
20-30 8
30-40 12
40 - 50 8
50 - 60 3

En este caso, la clase modal es 30-40 porque tiene la mayor frecuencia (12).
La moda tiene varias propiedades:

e A diferencia de la media y la mediana, un conjunto de datos puede no tener moda, tener
una moda (unimodal), o tener varias modas (multimodal). La existencia de la moda depende
de la distribucion de frecuencias en el conjunto de datos.

e La moda es una medida robusta frente a valores atipicos. Aunque la presencia de un
valor atipico puede afectar la media y, en menor medida, la mediana, la moda se basa en la
frecuencia de ocurrencia, por lo que un valor atipico tiene menos impacto en su calculo.

e A diferencia de la mediana, que siempre es unica para un conjunto de datos dado, un
conjunto de datos puede tener cero, una o varias modas. En situaciones en las que hay
varias modas, se dice que el conjunto de datos es multimodal.

e La moda es especialmente aplicable a conjuntos de datos categoricos, donde los valores
son categorias o clases. Por ejemplo, en un conjunto de datos que representa colores
favoritos, la moda podria ser "azul" si es la categoria mas frecuente.

Veamos, a continuacién, algunos ejemplos:

1. Imaginemos que estamos analizando la frecuencia de palabras en un texto y hemos
recopilado la siguiente informacion:

Palabra Frecuencia
Gato 15
Perro 20
Arbol 12
Casa 20
Rio 15
R giam.. | R €
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En este caso, tanto "Perro" como "Casa" tienen la mayor frecuencia (20), por lo que el
conjunto de datos es multimodal, y las modas son "Perro" y "Casa".

2. Supongamos que estamos analizando las calificaciones de los estudiantes en una clase
y hemos recopilado la siguiente informacion:

Calificacion Frecuencia
A 8
B 12
C 15
D 8
E 5

En este caso, la clase con calificacion "C" tiene la mayor frecuencia (15), por lo que la moda
eS IICII-

3. Supongamos que estamos analizando las edades de una poblacion y hemos recopilado
la siguiente informacion:

Edad Frecuencia
20 - 30 10
30 - 40 18
40 - 50 12
50 - 60 15
60 - 70 8

En este caso, la clase con edades entre 30 y 40 anos tiene la mayor frecuencia (18), por lo
que la moda es el intervalo de edades entre 30 y 40.

Comparar la moda con la media y la mediana proporciona una vision mas completa de la
tendencia central y la distribucién de los datos:

En conjuntos de datos simétricos, la moda, la mediana y la media suelen coincidir. Por
ejemplo, en un conjunto de datos que representa las alturas de personas en una poblacién donde
la distribucion es simétrica, la moda, la mediana y la media seran aproximadamente iguales.

En conjuntos sesgados, lamoda, la medianay la media pueden diferir. Por ejemplo, en un conjunto
de datos de ingresos mensuales donde la distribucion esta sesgada a la derecha (con unos pocos
individuos con ingresos muy altos), la moda puede ser menor que la mediana y la media.
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La moda es menos sensible a los valores atipicos en comparacion con la media. En un conjunto
de datos con un valor atipico extremadamente alto, la moda puede permanecer relativamente
estable, mientras que la media se vera fuertemente influenciada por este valor extremo.

La moda brinda informacién adicional en conjuntos multimodales, donde hay mas de una
moda. Esto puede indicar estructuras de datos mas complejas o subgrupos distintos dentro del
conjunto de datos.

A pesar de sus ventajas, la moda tiene limitaciones y consideraciones que deben tenerse en
cuenta al utilizarla como medida de tendencia central:

e Lamoda depende de las frecuencias de ocurrencia de los valores en el conjunto de datos.
Dos conjuntos con la misma moda pueden tener distribuciones de frecuencia diferentes, lo
que limita su capacidad para describir completamente la variabilidad de los datos.

e La moda no considera las magnitudes especificas de los valores, o que puede resultar
en una pérdida de informacion detallada sobre la distribucion de los datos.

e En conjuntos de datos continuos, especialmente aquellos con pocos datos o con datos
agrupados, la moda puede no ser representativa de la verdadera tendencia central, ya

que se basa en clases y frecuencias.

Importante
Las medidas de centralizacion son la moda, la media y la mediana.
Debemos conocer estos tres elementos a la perfeccion a la hora
de examinar los datos de un determinado conjunto.

2. PARAMETROS DE DISPERSION:
RANGO Y DESVIACION TiPICA.

Los parametros de dispersion son medidas estadisticas que proporcionan informacion sobre
la variabilidad o dispersion de un conjunto de datos. A diferencia de las medidas de tendencia
central, que se centran en la ubicacidén central de los datos, los parametros de dispersion
exploran como se distribuyen los valores alrededor de esa ubicacion central.
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El rango es una medida simple, pero efectiva, de dispersion que refleja la distancia total entre
los valores extremos de un conjunto de datos. Se calcula restando el valor minimo del valor
maximo. Matematicamente, el rango (R) se expresa como:

R=Valor Maximo - Valor Minimo
Consideremos el conjunto de datos: 15,20,10,25,18,30,1215,20,10,25,18,30,12.
e Encontrar el valor maximo: El valor maximo es 30.
e Encontrar el valor minimo: El valor minimo es 10.
R=30-10=20

El rango en este conjunto de datos es 20, lo que indica que la extension total de los valores
observados es de 20 unidades.

El rango posee diferentes propiedades:

e Elrangoessensible avalores extremos en el conjunto de datos, yaque se basa, unicamente,
en el valor maximo y minimo. Un solo valor extremo puede afectar significativamente el
rango, lo que puede no ser representativo de la variabilidad general de los datos.

e El calculo del rango no tiene en cuenta la distribucion de los valores entre el maximo y
el minimo. Dos conjuntos de datos con el mismo rango pueden tener distribuciones internas
muy diferentes.

e En conjuntos de datos agrupados, donde los valores se presentan en intervalos en lugar
de como datos individuales, el rango puede no ser representativo de la variabilidad real,
ya que no considera la cantidad de valores en cada intervalo.

Veamos a continuaciéon algunos ejemplos practicos:
1. Imaginemos que tenemos las puntuaciones de dos grupos de estudiantes en un examen:
Grupo A: 85,90,92,88,86,85,90,92,88,86
Grupo B: 65,98,70,100,6065,98,70,100,60
Rango A: 92-85=7

Rango B: 100-60=40
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2. Supongamos que estamos analizando las temperaturas diarias en dos ciudades durante
una semana:

Ciudad X: 20°C,22°C,18°C,25°C,21°C
Ciudad Y: 10°C,30°C,15°C,28°C,12°C
Rango ciudad X: 25°C - 18°C =7°C
Rango ciudad Y: 30°C-10°C=20°C
3. Supongamos que estamos analizando los ingresos mensuales de dos individuos:

Persona P: 2000€, 3000€, 2500, 2800€, 2200€
Persona Q: 1500€, 5000€, 2000€, 4500€, 1000€
Rango P=3000€-2000€=1000€
Rango Q=5000€-1000€=4000€

El rango posee diferentes aplicaciones practicas:

e En la recopilacion de datos diarios, como la temperatura, las puntuaciones de los
estudiantes o las ventas, el rango puede proporcionar una vision rapida de cuan variables
son los datos en un periodo especifico.

e Cuando se comparan el rendimiento de dos grupos o conjuntos de datos, el rango
puede ayudar a identificar diferencias en la amplitud total de los valores observados.

e En el analisis financiero, especialmente en la evaluacién de la volatilidad de los precios
de las acciones, el rango puede ofrecer una medida inicial de la variabilidad de los datos.

e En entornos de produccion, el rango puede utilizarse para evaluar la variabilidad en la
calidad de los productos fabricados. Si el rango es grande, puede indicar una variabilidad
significativa en el proceso.

Las limitaciones principales del rango son:

e El rango es altamente sensible a valores extremos o atipicos en el conjunto de datos. Un
solo valor extremo puede distorsionar significativamente la medida de la variabilidad.

e El rango no proporciona informacion sobre como se distribuyen los valores dentro del
rango. Dos conjuntos de datos con el mismo rango pueden tener patrones de dispersion
interna muy diferentes.
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e Enconjuntos de datos agrupados, elrango puede no reflejar adecuadamente la variabilidad
real, ya que no considera la cantidad de valores en cada intervalo.

La desviacion tipica, también conocida como desviacion estandar, es una medida estadistica
que cuantifica la dispersion o variabilidad de un conjunto de datos en relacién con su media.
En otras palabras, nos indica cuanto se alejan, en promedio, los valores individuales del valor
medio del conjunto.

Una desviacidn tipica baja sugiere que los datos estén agrupados cerca de la media, mientras
que una desviacion tipica alta indica que los datos estan mas dispersos.

La férmula para calcular la desviacién tipica se basa en dos pasos: primero, se calcula la
diferencia entre cada valor individual y la media; después, se elevan al cuadrado esas
diferencias, se promedian y se toma la raiz cuadrada del resultado. Esto asegura que las
desviaciones negativas y positivas no se cancelen entre si.

Por ejemplo, consideremos las edades de cinco personas en un grupo: 20, 22, 25, 18, y 21
anos.

Primero, calculamos la media:
X =(20+22+25+18+21)/5=21,2

Luego, calculamos las desviaciones de cada edad respecto a la media y las elevamos al
cuadrado:

(20-21.2)2=1,44
(22-21.2)2=0,64

(25-21.2)2=14,44

(18-21.2)2=10,24

(21-21.2)2=0,04

Sumamos estos resultados y los promediamos:
(1.44+0.64+14.44+10.24+0.04)/5=5.,6

Finalmente, tomamos la raiz cuadrada de este promedio para obtener la desviacion tipica:

0=5.16=2.27
M
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En este caso, la desviacion tipica es aproximadamente 2,27 anos, lo que indica que las edades
tienen una dispersion moderada en relacion con la media.

Recuerda
Los parametros de dispersién son medidas estadisticas que proporcionan
informacioén sobre la variabilidad o dispersion de un conjunto de datos.

3. EXPERIMENTOS ALEATORIOS.

3.1. COMPORTAMIENTO DEL AZAR.

Un experimento aleatorio es un proceso o evento cuyo resultado no puede predecirse con
certeza. En otras palabras, el resultado de un experimento aleatorio esta sujeto al azar y la
incertidumbre. Estos experimentos son esenciales para la teoria de probabilidad, ya que
proporcionan la base para analizar y cuantificar la probabilidad de diversos resultados.

Ejemplos de experimentos aleatorios:
1. Lanzamiento de un dado:

- Experimento aleatorio: Lanzar un dado justo.
- Posibles resultados: Los numeros del 1 al 6.
- Espacio muestral: {1,2,3,4,5,6}.

2. Lanzamiento de una moneda:

- Experimento aleatorio: Lanzar una moneda justa.
- Posibles resultados: Cara (C) o Cruz (X).
- Espacio muestral: {C,X}.

3. Extraccion de una bola de una urna:

- Experimento aleatorio: Extraer una bola de una urna que contiene bolas numeradas.
- Posibles resultados: El nimero en la bola extraida.

- Espacio muestral: Conjunto de numeros en las bolas.
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4. Lanzamiento de un par de dados:

- Experimento aleatorio: Lanzar dos dados justos.
- Posibles resultados: Pares ordenados representando los resultados en cada dado.
- Espacio muestral: Conjunto de todos los pares posibles.

El espacio muestral (S) de un experimento aleatorio es el conjunto de todos los posibles
resultados individuales que pueden ocurrir. Es fundamental para definir y comprender la
probabilidad asociada con cada resultado. Los elementos del espacio muestral representan
todas las posibles formas en que el experimento puede desarrollarse.

Caracteristicas del espacio muestral:

e Mutuamente exhaustivo: Cada posible resultado del experimento aleatorio debe estar
incluido en el espacio muestral.

e Colectivamente exhaustivo: La unién de todos los resultados posibles debe abarcar todo
el espacio muestral.

Ejemplos de espacios muestrales:
1. Lanzamiento de un dado:
Espacio muestral: {1,2,3,4,5,6}
2. Lanzamiento de una moneda:
Espacio muestral: {C,X}
3. Extraccion de una bola de una urna:
Espacio muestral: Conjunto de numeros en las bolas en la urna.
4. Lanzamiento de un par de dados:
Espacio muestral: Conjunto de todos los pares posibles (1,1),(1,2),...,(6,6).

La probabilidad es una medida numérica que cuantifica la posibilidad de que ocurra un evento
particular. Se representa como un numero entre 0y 1, donde 0 indica que el evento es imposible
y 1 indica que el evento es seguro. La asignacion de probabilidades a eventos es esencial para
modelar y analizar situaciones inciertas.
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Propiedades de la probabilidad:

1. Probabilidad de un evento: 0<(P(A))<1, donde P(A) es la probabilidad de que ocurra el
evento A.

2. Probabilidad del espacio muestral: P(S)=1, ya que algun resultado debe ocurrir.

3. Probabilidad del evento complementario: P(A)=1-P(A), donde A' es el evento
complementario de A.

Métodos de asignacion de probabilidades:
1. Método clasico:

- Se aplica cuando todos los resultados en el espacio muestral son igualmente probables.

- La probabilidad de un evento A se calcula como P(A)=(Numero de resultados favorables
a A)/(Tamano del Espacio Muestral)

2. Método frecuentista:
- Se basa en la frecuencia relativa de un evento en un gran numero de repeticiones del
experimento.

- La probabilidad de un evento A se aproxima mediante la frecuencia relativa de A en
multiples repeticiones del experimento.

3. Método subjetivo:

- Se basa en la opinidn o juicio subjetivo del analista.
- La probabilidad refleja la creencia del analista en la ocurrencia del evento.

El comportamiento del azar se describe, a menudo, mediante la Ley de los Grandes Numeros,
que establece que, a medida que se repite un experimento aleatorio un gran numero de veces,
la frecuencia relativa de un evento tiende a aproximarse a la probabilidad tedrica del evento.
Esto significa que, aunque el resultado de un experimento individual puede ser impredecible, la
repeticion del experimento a lo largo del tiempo revelara patrones consistentes y predecibles.

Ley de los Grandes Numeros:

1. LGN débil: La frecuencia relativa de un evento tiende a acercarse a su probabilidad a
medida que el niumero de repeticiones aumenta.

2. LGN fuerte: La frecuencia relativa de un evento converge casi seguramente a su probabilidad
a medida que el numero de repeticiones tiende a infinito.
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Los experimentos aleatorios tienen diferentes aplicaciones:

e Juegos de azar: En juegos de cartas, dados o ruletas, los experimentos aleatorios modelan
la incertidumbre y la posibilidad de diversos resultados.

e Finanzas: La modelizacién de movimientos de precios en los mercados financieros se
basa en experimentos aleatorios para comprender y predecir la variabilidad.

¢ Ingenieria y ciencias: En la ingenieria y las ciencias, se utilizan experimentos aleatorios
para modelar la variabilidad en procesos y sistemas.

e Simulaciones y experimentos virtuales: La simulacion de experimentos aleatorios en
entornos virtuales permite el estudio de escenarios complejos sin la necesidad de realizar
experimentos fisicos.

e Toma de decisiones: La teoria de probabilidad y los experimentos aleatorios se utilizan en
la toma de decisiones, donde la incertidumbre es un factor clave.

También poseen diferentes limitaciones:

e Complejidad de modelado: En situaciones de la vida real, la modelizacion de experimentos
aleatorios puede volverse compleja debido a la interaccion de multiples variables.

e Condiciones de igualdad de probabilidad: En el método clasico, la asignacién de
probabilidades puede ser desafiante cuando no todos los resultados son igualmente
probables.

¢ Interpretacion subjetiva: La asignacion subjetiva de probabilidades puede variar entre
diferentes analistas, lo que puede afectar las conclusiones basadas en la probabilidad.

Recuerda
La probabilidad es una medida numérica que cuantifica la
posibilidad de que ocurra un evento particular.

3.2. REALIZACION DE EXPERIMENTOS CON DADOS Y MONEDAS.

Los experimentos aleatorios con dados y monedas son fundamentales en la teoria de
probabilidad y proporcionan un terreno fértil para explorar conceptos clave en el mundo de los
eventos inciertos.
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Los dados son herramientas esenciales en la teoria de probabilidad, ya que ofrecen una manera
sencilla, pero poderosa, de modelar experimentos aleatorios. Un dado comun tiene seis caras
numeradas del 1 al 6. La teoria de probabilidad utiliza los dados para explorar la variabilidad y
la incertidumbre asociada con eventos que involucran resultados discretos.

El lanzamiento de un dado justo representa un experimento aleatorio. El espacio muestral (S)
de este experimento consiste en todos los posibles resultados individuales. En el caso de un
dado justo de seis caras, el espacio muestral es S={1,2,3,4,5,6}, ya que estos son los posibles
resultados que podriamos obtener al lanzar el dado.

El método clasico para asignar probabilidades se aplica cuando todos los resultados en el
espacio muestral son igualmente probables. En el caso del lanzamiento de un dado justo, cada
numero tiene la misma probabilidad de 1/6, ya que hay seis posibles resultados igualmente
probables. La probabilidad de cualquier evento A se calcula como la proporcién de resultados
favorables a A respecto al tamafno del espacio muestral.

Por ejemplo, cual es la probabilidad de obtener un numero par:
e Espacio muestral (S): S={1,2,3,4,5,6}
e Evento (A): Obtener un numero par.
e Resultados favorables (A): A={2,4,6}
e Probabilidad de A: P(A)=Resultados favorables/Tamano del espacio muestral=3/6=1/2.

Las monedas son otro instrumento valioso en la teoria de probabilidad, particularmente para
experimentos que involucran dos resultados mutuamente excluyentes, como cara (C) o
cruz (X). La simplicidad de una moneda la convierte en un punto de partida accesible para
comprender conceptos de probabilidad.

El espacio muestral (S) del lanzamiento de una moneda justa consiste en todos los posibles
resultados individuales. En este caso, S={C,X}, donde C representa cara y X representa cruz.
Estos son los unicos dos resultados posibles en el experimento.

Similar al caso del dado, el método clasico se aplica cuando los resultados son igualmente
probables. En el lanzamiento de una moneda justa, ambos lados (cara y cruz) tienen la misma
probabilidad de 1/2. La probabilidad de cualquier evento A se calcula como la proporcién de
resultados favorables a A respecto al tamano del espacio muestral.

Por ejemplo, cudl es la probabilidad de obtener una cara:

e Espacio muestral (S): S={C,X}
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e Evento (A): Obtener cara.

e Resultados favorables (A): A={C}
e Probabilidad de A: P(A)=Resultados favorables/Tamano del espacio muestral=1/2.

Los experimentos compuestos implican la realizacion de multiples experimentos aleatorios
consecutivos. Cuando se combinan dados y monedas en un experimento compuesto, el
espacio muestral conjunto (S conjunto) se forma mediante la combinacién de los espacios
muestrales individuales.

Por ejemplo, lanzamiento de un dado y una moneda:

Supongamos que queremos modelar el lanzamiento de un dado justo seguido de un lanzamiento
de una moneda justa. El espacio muestral conjunto seria el producto cartesiano de los espacios
muestrales individuales:

Sconjunto={(1,C),(1,X),(2,C),(2,X),...,(6,C),(6,X)}

Aqui, cada par ordenado representa un resultado posible, donde el primer elemento del par
es el resultado del dado y el segundo elemento es el resultado de la moneda.

La asignacion de probabilidades en experimentos compuestos se realiza considerando la
probabilidad de cada componente individual y multiplicando las probabilidades para obtener
la probabilidad conjunta. Si lanzar un dado y una moneda son eventos independientes, la
probabilidad de obtener, por ejemplo, un 3 en el dado seguido de cara en la moneda seria
P((3,C))=P(3)xP(C).

Los experimentos aleatorios con dados y monedas poseen diferentes aplicaciones practicas:

e En juegos como Monopoly, Craps o cualquier juego de cartas, la probabilidad asociada
con los dados y las cartas es fundamental para tomar decisiones estratégicas.

e En la modelizacion de fendmenos naturales, como el comportamiento de particulas
subatomicas, los experimentos aleatorios ayudan a entender la variabilidad inherente.

e En el analisis financiero, la probabilidad de ciertos eventos, como cambios en los precios
de las acciones, se modela utilizando conceptos de experimentos aleatorios.

e En la ciencia de datos, la simulacion de experimentos aleatorios es fundamental para
comprender y predecir resultados en contextos diversos, desde el comportamiento del
consumidor hasta la eficacia de algoritmos.

oom
Finan_cfiado por g H T Plan de Recuperacién,

la Unién Europea '}‘ m \, DE TRABAJO Transformacién

NextGenerationEU é'u Lo/ VECONGHMIA SOCIAL ¥ Resiliencia Castilla-LaMancha




Competencia Matematica ‘ Nive| 3 24

UD12: Estadistica y probabilidad

Este tipo de experimentos presenta diferentes desafios y limitaciones:

e Amedida que se agregan mas componentes a un experimento, la complejidad del espacio
muestral y la asignacidn de probabilidades aumenta, lo que puede dificultar los calculos
y la interpretacion.

e El sesgo en monedas o dados introduce desafios adicionales, ya que las probabilidades
ya no son iguales para todos los resultados posibles.

e La dependencia entre eventos en experimentos compuestos puede complicar la
asignacion de probabilidades condicionales y requerir un analisis mas detallado.

O

Importante
Los experimentos aleatorios con dados y monedas son fundamentales
en la teoria de probabilidad y proporcionan un terreno fértil para
explorar conceptos clave en el mundo de los eventos inciertos.

3.3. CALCULO DE FRECUENCIA Y PROBABILIDAD DE UN SUCESO.

El calculo de frecuencia y probabilidad de un suceso es un aspecto fundamental en la teoria
de probabilidad y estadisticas. Estas herramientas matematicas nos permiten cuantificar y
comprender la variabilidad y la incertidumbre asociadas con eventos y datos.

La frecuencia se refiere al numero de veces que ocurre un suceso especifico en un conjunto de
datos. En el contexto de un experimento aleatorio, la frecuencia representa la cantidad de veces
que se observa un resultado particular en una serie de ensayos o repeticiones del experimento.
La frecuencia se denota como f, y puede ser una frecuencia absoluta (el numero total de
ocurrencias) o una frecuencia relativa (la proporcién de ocurrencias con respecto al total).

La frecuencia absoluta (f) de un suceso se calcula simplemente contando el numero de veces
que ocurre en un conjunto de datos. Supongamos que estamos lanzando un dado y queremos
calcular la frecuencia absoluta de obtener un 4. Si lanzamos el dado 20 veces, y obtenemos un
4 en 5 de esos lanzamientos, la frecuencia absoluta de obtener un 4 seria f=5.

La frecuencia relativa (fr) se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta del suceso entre el
tamano total del conjunto de datos. Utilizando el mismo ejemplo, si lanzamos el dado 20
veces, y obtenemos un 4 en 5 de esos lanzamientos, la frecuencia relativa de obtener un 4 seria
fr=5/20=0,25.
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La probabilidad es una medida numérica que cuantifica la posibilidad de que ocurra un evento
particular. Se denota como P(A), donde A es el evento de interés. La probabilidad de un evento
se encuentra en el rango de 0 a 1, donde 0 indica que el evento es imposible, 1 indica que es
seguro y valores intermedios representan niveles de posibilidad.

La relacion entre probabilidad y frecuencia es esencial para comprender cémo la teoria de
la probabilidad se basa en la observacion empirica. La probabilidad de un suceso particular
se puede estimar observando la frecuencia relativa de ese suceso en una serie de experimentos
repetidos. A medida que aumenta el numero de repeticiones, la frecuencia relativa tiende a
converger hacia la probabilidad tedrica del suceso.

La Ley de los Grandes Numeros establece que, a medida que se repite un experimento
aleatorio un gran numero de veces, la frecuencia relativa de un suceso tiende a acercarse a su
probabilidad tedrica. Esto significa que, aunque la probabilidad describe la tendencia a largo
plazo de un evento, la frecuencia observada en un nimero finito de repeticiones puede variar.

Para calcular la probabilidad en experimentos simples podemos utilizar dos métodos:
P(A)=Numero de resultados favorables a A/Tamano del espacio muestral

Supongamos que lanzamos un dado justo. La probabilidad de obtener un 4 seria P4)=61, ya que
hay un resultado favorable (obtener un 4) entre seis posibles resultados en el espacio muestral.

El método frecuentista se basa en la frecuencia relativa de un suceso en un gran numero de
repeticiones del experimento. La probabilidad de un suceso A se estima como la frecuencia
relativa de A en multiples repeticiones del experimento.

La probabilidad conjunta de dos sucesos P(A) y P(B), denotada como P(AnB), se calcula
multiplicando las probabilidades individuales de P(A) y P(B) si los sucesos son independientes:

P(AnB)=P(A)xP(B)

Por ejemplo, si queremos encontrar la probabilidad de obtener un 4 en un dado y cara en
una moneda (P(A) y P(B)), y ambos eventos son independientes, la probabilidad conjunta seria
P@4nC)=P4)xP(C).

La regla de la suma se utiliza para calcular la probabilidad de la union de dos sucesos P(A) y
P(B), denotada como P(AUB), y se expresa como:

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

Esto tiene en cuenta la probabilidad de P(A), la probabilidad de P(B) y resta la probabilidad de
que ambos ocurran para evitar la doble contabilizacion.
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Algunos ejemplos de aplicaciones de frecuencia y probabilidad son:

e Estadisticas de juegos de azar: En juegos de azar como dados, cartas y ruletas, el calculo
de probabilidades y frecuencias es esencial para entender las probabilidades de ganar y
perder.

e Analisis financiero: En finanzas, el calculo de probabilidades es crucial para evaluar
riesgos y rendimientos en inversiones. Las probabilidades ayudan a los inversores a tomar
decisiones informadas.

¢ Investigacion médica: En estudios médicos y ensayos clinicos, el andlisis de frecuencias
y probabilidades ayuda a evaluar la efectividad de tratamientos y entender la probabilidad
de resultados especificos.

e Seguridad y riesgo: En la evaluacion de riesgos y seguridad, el calculo de probabilidades
es utilizado para prever y prevenir posibles eventos adversos.

e Ciencia de datos y machine learning: En ciencia de datos, el analisis de datos y el calculo
de probabilidades son fundamentales para entrenar modelos predictivos y realizar analisis
predictivos.

Entre sus limitaciones se encuentran:

e Variabilidad en resultados: La variabilidad inherente en experimentos aleatorios puede
llevar a fluctuaciones en las frecuencias observadas, especialmente en un numero limitado
de repeticiones.

e Dependencia de eventos: La dependencia entre eventos en experimentos compuestos
introduce desafios adicionales al calcular probabilidades condicionales y puede requerir
técnicas mas avanzadas.

e Modelo tedrico vs. observacion empirica: La probabilidad tedrica basada en un modelo
matematico puede diferir de la probabilidad observada en la practica, especialmente en
situaciones complejas o con datos limitados.

3.4. CALCULO DE PROBABILIDADES.

A continuacidn, calcularemos probabilidades con diferentes ejemplos basados en las
explicaciones del tema:

Supongamos que lanzamos un dado justo de seis caras. Queremos calcular la frecuencia y
probabilidad de obtener un niumero par.
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e Frecuencia absoluta (f): Realizamos 20 lanzamientos y registramos el numero de veces
que obtenemos un numero par. Supongamos que observamos 12 resultados pares. La
frecuencia absoluta seria f=12.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el numero total de lanzamientos. En este caso, fr=12/20=0,6.

e Probabilidad (P): La probabilidad de obtener un numero par en un dado justo se calcula
considerando que hay tres numeros pares (2, 4, y 6) entre los seis posibles resultados.
Entonces, P(Numero Par)=3/6=0,5.

Ahora, consideremos el lanzamiento de una moneda justa. Queremos calcular la frecuencia y
probabilidad de obtener cara.

e Frecuenciaabsoluta (f): Realizamos 15 lanzamientos y contamos cuantas veces obtenemos
cara. Supongamos que registramos 8 caras. La frecuencia absoluta seria f=8.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta
entre el numero total de lanzamientos. En este caso, fr=8/15~0.5333.

e Probabilidad (P): La probabilidad de obtener cara en una moneda justa es del 50%, ya
que hay dos resultados posibles (cara o cruz). Entonces, P(Cara)=0.5.

Imaginemos una urna que contiene tres bolas rojas y dos bolas verdes. Queremos calcular la
frecuencia y probabilidad de extraer una bola roja.

e Frecuenciaabsoluta (f): Realizamos 10 extracciones y anotamos cuantas veces obtenemos
una bola roja. Supongamos que registramos 7 bolas rojas. La frecuencia absoluta seria f=7.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el numero total de extracciones. En este caso, fr=7/10=0.7.

e Probabilidad (P): La probabilidad de extraer una bola roja se calcula considerando que hay
cinco bolas en total y tres son rojas. Entonces, P(Bola Roja)=3/5=0.6.

Supongamos que lanzamos dos dados justos y queremos calcular la frecuencia y probabilidad
de que la suma de los numeros sea 7:

e Frecuencia absoluta (f): Realizamos 25 lanzamientos y contamos cuantas veces la suma
es 7. Supongamos que registramos 6 veces. La frecuencia absoluta seria f=6.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se obtiene dividiendo la frecuencia absoluta
entre el numero total de lanzamientos. En este caso, fr=6/25=0,24.
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e Probabilidad (P): La probabilidad de que la suma de los dados sea 7 se calcula considerando
todas las combinaciones posibles que suman 7. Hay 6 combinaciones que cumplen este
criterio: (1, 6), (2, 5), (3, 4), 4, 3), (5, 2) y (6, 1). Como hay un total de 36 posibles combinaciones
de dos dados, la probabilidad seria P(Suma 7)=6/36=1/6~0,1667.

Imaginemos que una estudiante, Ana, tiene una clase que comienza alas 8:00 a.m. Sin embargo,
debido al trafico en su ruta hacia la escuela, Ana, a menudo, llega tarde. Queremos calcular la
frecuencia y probabilidad de que Ana llegue a tiempo a clase en una semana tipica.

e Frecuencia absoluta (f): Durante una semana, Ana registra cuantas veces llega a tiempo
a clase. Supongamos que logra llegar a tiempo en 4 de los 7 dias. La frecuencia absoluta
seria f=4.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el nUmero total de dias en la semana. En este caso, fr=4/7=0,5714.

e Probabilidad (P): La probabilidad de que Ana llegue a tiempo se calcula considerando
la proporcion de dias en los que llega a tiempo respecto al total de dias. Entonces,
P(Llegar a Tiempo)=4/7~0,5714.

Este ejemplo ilustra cdémo la probabilidad puede aplicarse a situaciones diarias, como llegar a
tiempo a compromisos.

Supongamos que Maria esta planeando un picnic para el fin de semana. Ella esta interesada en
calcular la probabilidad de que llueva, ya que esto afectaria sus planes al aire libre.

e Frecuencia absoluta (f): Maria observa el prondstico del tiempo durante 10 fines de
semana y registra cuantas veces llueve. Supongamos que en 3 de esos fines de semana
llueve. La frecuencia absoluta seria f=3.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el nUmero total de fines de semana observados. En este caso, fr=3/10=0.3.

e Probabilidad (P): La probabilidad de que llueva en el fin de semana se obtiene considerando
la proporcidn de fines de semana lluviosos respecto al total de fines de semana observados.
Asi, P(Lluvia en el Fin de Semana)=3/10=0.3.

Este ejemplo destaca como la probabilidad puede aplicarse a decisiones practicas, como
planificar actividades al aire libre.

Imaginemos una bolsa que contiene 5 bolas rojas y 3 bolas verdes. Queremos calcular la
probabilidad de sacar una bola roja de la bolsa sin mirar.
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e Frecuenciaabsoluta (f): Realizamos 15 extracciones y contamos cuantas veces obtenemos
una bola roja. Supongamos que registramos 10 bolas rojas. La frecuencia absoluta seria
=10.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el numero total de extracciones. En este caso, fr=10/15~0,6667.

e Probabilidad (P): La probabilidad de sacar una bola roja se calcula considerando la
proporcion de bolas rojas respecto al total de bolas en la bolsa. Entonces, P(Bola Roja)=5/8
=0,625.

Supongamos que un estudiante, Juan, esta tomando un examen de opciones multiples con 4
opciones para cada pregunta. Queremos calcular la probabilidad de que Juan elija la respuesta
correcta al azar.

e Frecuencia absoluta (f): Juan responde 15 preguntas eligiendo respuestas al azar y registra
cuantas respuestas correctas obtiene. Supongamos que obtiene 4 respuestas correctas.
La frecuencia absoluta seria f=4.

e Frecuencia relativa (fr): La frecuencia relativa se calcula dividiendo la frecuencia absoluta
entre el nimero total de preguntas. En este caso, fr=4/15~0,2667.

e Probabilidad (P):La probabilidad de que Juan elija la respuesta correcta al azar.
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Ideas clave

e Las medidas de centralizacion resumen conjuntos de datos. Estas medidas ofrecen
perspectivas distintas sobre la tendencia central de un conjunto, proporcionando una visiéon
completa de la distribucion de los datos.

e Los parametros de dispersion cuantifican la variabilidad en los datos. El rango y la
desviacion ofrecen insights sobre la homogeneidad de los datos, siendo fundamentales
para comprender la distribucion y la estabilidad de un conjunto de valores.

e En experimentos aleatorios, el comportamiento del azar es inherente. Los resultados son
impredecibles y siguen patrones probabilisticos. La probabilidad cuantifica estas tendencias
y permite realizar predicciones fundamentadas en la incertidumbre.

e La realizacidon de experimentos con dados y monedas es una introduccion practica a la
probabilidad. Lanzar un dado o una moneda representa eventos aleatorios simples. Analizar
la frecuencia de resultados especificos en estos experimentos proporciona una base para
entender conceptos mas avanzados de probabilidad.

e El céalculo de frecuencia y probabilidad es central en estadisticas y probabilidad. La
frecuencia representa la ocurrencia de eventos en un conjunto de datos, mientras que la
probabilidad cuantifica la posibilidad de que un suceso ocurra.
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Glosario

e Espacio muestral: El espacio muestral, denotado como S, es el conjunto de todos los
posibles resultados individuales de un experimento aleatorio.

e Modelizacion: La modelizacion se refiere al proceso de construir un modelo matematico o
conceptual que representa un fendmeno del mundo real.

e Producto cartesiano: El producto cartesiano de dos conjuntos Ay B, denotado como AxB,
es el conjunto de todos los pares ordenados (a,b) donde a pertenece a Ay b pertenece a B.

e Suceso independiente: Dos sucesos A y B son independientes si la ocurrencia (0 no
ocurrencia) de uno no afecta la probabilidad de que el otro suceso ocurra.

e Suceso: En el contexto de la probabilidad, un suceso es cualquier subconjunto del espacio
muestral.
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