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1. Probabilidad y Eventos

2. Variables Aleatorias

3. Distribuciones de Probabilidad vy
4. Distribuciones muestrales.

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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PROBABILIDAD Y EVENTOS
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Conjuntos

Generalidades

1. Conjuntos y Elementos

2. Determinacion por Extension

3. Determinacion por Comprension
4. Conjunto Universal

5. Conjunto Vacio

6. Axioma de Extension .




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

coleccion de objetos que pueda
tratarse como una entidad.

a._VvVi=12,..,n
d;,a,,4d3,...,d,

a, € Aperoa,, ¢ A

Sin ambiguedades

SN #
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especifican todos los elementos que forman

el mismo.

El conjunto de las vocales del alfabeto.
A={a, e, |, 0, U}

El conjunto formado por los numeros
enteros pares no negativos y menores que

diez.
B={0, 2, 4,6, 8}
@

N




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

una propiedad que caracteriza

a todos los elementos del mismo.

El conjunto de los enteros mayores que diez.

A={xleZ Ax>10}
El conjunto de los enteros pares.

B={X|€Z/\ElyeZ/\X:2y}
El conjunto {1, 2, 3, 4, 5}

C={xleZ A1<x<5]

N
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Algunos conjuntos de uso frecuente usan simbolos
especiales para designarlos.

Z. Conjunto de los numeros enteros.

N = Z": Conjunto de los nimeros naturales o enteros
positivos
Z, : Conjunto de los enteros no negativos.
unto de

Q Con|

R: Conj
C: Conj

o)

unto

unto

e
e

0S numeros racionales.
0S numeros reales.
0S numeros complejos.

Material didactico. visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Los elementos de todos los conjuntos en
consideracion pertenecen a un gran conjunto fijo
llamado conjunto universal. Lo notaremos por U .
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Conjunto tnico que no contiene elementos. Lo

denotamos por
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Dos conjuntos A y B son iguales si, y solo si tienen los
mismos elementos. Es decir, cada elemento del

conjunto A es un elemento de B y cada elemento de B
es un elemento de A.

A=1{,23} B=1{3,231}
A=DB

N #
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Inclusidn de conjuntos

1. Subconjuntos

2. Inclusion Estricta

3. Proposiciones

4. Caracterizacion de la lqualdad
5. Transitividad de la Inclusion

6. Diagramas de Venn

i-i | ,




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

Sean A y B dos conjuntos. Diremos que

sl cada elemento de A es un elemento de
B, es decir,

Ac B < Vx(Xxe A= xe B)

También puede decirse que BoA




Q Universidad ,O;t;’ccir::drrég g:) ri?;cgdo de México
Sean Ay B dos conjuntos:
A={1,2}B=123]
—>AcB:1leAAleB2ec AA2eB
PeroBz A:3¢ A
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Si y ademas B tiene un elemento que no
esta en A, diremos que A esta estrictamente

incluido en B o que A es un subconjunto
propio de B y lo notaremos por

AcB<o AcBA|[Ix:(xeBaxg A
Sesigueque AcB< AcBAA=B

O 'G . | ol
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Los conjuntos también son objetos, luego

pueden ser elementos de otros conjuntos

A=@,bg ia, ¢, by
B=1{A}
C ={ABf=1{A {A}

Un caso curioso ocurre con el conjunto vacio

p+ 10} peiping = {pfperog =g

- .G . | ol
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1. Sea U el conjunto universal y A un
conjunto cualquiera. Entonces

AcU

2. Sea A un conjunto cualquiera, entonces:
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Cuantos subconjuntos tiene el conjunto A= {a, b}

A =1¢.1a} ibj,1a,bj;

Observaque:{ajc {a,bjaac{a,b}, pero
ac{a,bjafale{a b}
También ¢ — {a,b}, pero ¢ ¢ {a,b}

Cuantos subconjuntos tiene el conjunto A = {{a}}
A = 1aj]

@
% Material didactico. visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Sean A y B dos conjuntos cualesquiera de un

universal arbitrario U. Entonces

A=B< AcBABCA

De |la caracterizacion anterior se sigue gue para
cualquier conjunto A, se verifica que: Ac A

Sean A,B y C tres conjuntos cualesguiera de un
universal arbitrario U. Si

AcBABcC=AcC

O '; . | &
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Ac B ANB =g

ANB #
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Operaciones con Conjuntos

Definiciones
1. Union
2. Interseccion
3. Diferencia
4
5

Complementario
Diferencia Simétrica
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La unién de dos conjuntos A y B es el conjunto
formado por todos los elementos que pertenecen a A
0 a B.

AUB={x|xe Av xe B}

B AUB

La disyuncion, v, se utiliza en el sentido inclusivo, es decir, significa “y/o”.

. . , . . . , -
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La interseccion de dos conjuntos Ay B es el conjunto

formado por todos los elementos que pertenecen a Ay
a B.

ANB={x|xe ArxeB}

B ANB

Si Ay B no tienen elementos en comun, entonces diremos que Ay B son
conjuntos disjuntos
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La diferencia entre dos conjuntos A y B es el conjunto
formado por todos los elementos que pertenecen a Ay

no pertenecen a B.
A—B={x|xe Arx¢B|

B A-B

El conjunto “A menos B” recibe también el nombre de complementario relativo del
conjunto B respecto del conjunto A.

O .G . | ®
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A°={x|xeU rxg Al

Obsérvese gque el complementario de A es igual a la diferencia entre U y A.

@
ﬁ?\ Material didactico. visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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La diferencia simétrica entre dos conjuntos Ay B es el

conjunto formado por todos los elementos que
pertenecen a A o a B pero no a ambos.

AAB = (A-B)uU (B - A)

@
.i i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Algebra de conjuntos. Dualidad

Leyes ldempotentes

Leyes Conmutativas

Leyes Asociativas

Levyes Distributivas

Leves de Identidad

Ley Involutiva

Leyes del Complementario

Leves de De Morgan.

Conjunto de las Partes de un Conjunto

i-i | ,

©ONOURWNE
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Dado cualquier conjunto A en un universal arbitrario

U, se verifica:
AUA=A

ANA=A

Sea A= {1,3,5}
AUA={35}
AnA=1{1,35}
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Dados dos conjuntos A y B de un universal arbitrario

U, se verifica:
AuB=BUA

ANB=BnNnA

Sean A=1{35};B=1{234}
AUB=1{,2345}=BUA
ANB={3]=BnA
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Dados tres conjuntos A,B y C de un universal
arbitrario, U, se verifica:

Au(BuC)=(AuB)uC
AN(BNC)=(AnB)NnC
Sean A=1{35};B=1{234},C=1{36.9}
BUC=1{234,6,9}—> Au(BuUC)=1{,2,345,69}
AUB={2345}—(AUB)UC =1{,2,3,4,5,69}
BAC={3}>ANn(BNC)=1{3}
ANB={3} > (ANB)nC)={3}
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Dados tres conjuntos A,B y C de un universal

arbitrario, U, se verifica:
Au(BNC)=(AuB)n(AuUC)
AN(BuC)=(AnB)U(ANC)

Sean A={135};B=1{234},C=1{369}
BNC = {3}—) AUu(BNC)= {1,3,5}
AUB={2345/A(AUC)={135,6,9]
- (AUB)N(AUC)=1{,35}
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Dado un conjunto A cualquiera de un

universal arbitrario, U, se verifica:
DAUG= A
2)AuU =U
AN =¢
HANU = A
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Dado un conjunto cualquiera A de un

universal U, se verifica:

(A7) =A
Sean U =1{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; A={1,35}
A° =1{2,4,6,7,8,9,10}
(A°)° =1{1,35]
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Dado un conjunto A cualquiera de un

universal arbitrario, U, se verifica:

AU A° =U
QU =¢
AANA =9

4)¢° =U
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Dados dos conjuntos A y B en un universal U, se

verifica:

(AUB) = A" B°
(AnB)"=A"UB"®
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Dado un conjunto A, llamaremos conjunto de las

partes de A a la clase o coleccion de todos los
subconjuntos de A y se nota por

si X es un conjunto cualquiera de U, entonces X € z(A) & X c A

Sea A=1{1, 2, 3}. Entonces,
#(A)= {0, {1}, {2}, {3}, {1, 2}, {1, 3}, {2, 3}, {1, 2, 3}

Si el conjunto A es finito y tiene n elementos, entonces ;f(A) también
es un conjunto finito y tiene 2" elementos.
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Producto cartesiano de conjuntos

1. n-tupla ordenada

2. lgualdad de n-tuplas
3. Producto cartesiano
4. Propiedades . .

i-i | ,
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Se Llama n-tupla ordenada a una sucesion de n

objetos ai, dados en un cierto orden y la
notaremos por

(a,a,,..,a,)#(a,,a,...,4,)
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Dos n-tuplas ordenadas son iguales si, y solo si, sus i-

ésimas componentes son iguales para todo i, es decir,

(a,,a,,...,a,)#([b,b,,..,b)=
a =bVvV1<i<n
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Dada una coleccién arbitraria de conjuntos A A A,
llamaremos producto cartesiano de los mismos y lo

notaremos por AXxA,x...XA, , al conjunto formado por
todas las n-tuplas ordenadas.

AXAX. XA ={(a,,a,,.a)|a e AV1<i<n}
En el caso de dos conjuntos Ay B, tendremos

AxB ={(a,b)|ac Arb e B}

y este producto se llama binario si A = B, 0 sea,

AxA={(a,b)|ac Arbe A} A? por extension A"

@
% Material didactico. visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Sea

A=1{,2}yB={ab,c}—

A =1{(11),(12),(20),(2,2)}

B ={(a,a),(a,b),(a,c),(b,a),(b,b),(b,c),(c,a),(c,b),(c,c)}
AxB ={(1,a), (1,b),(1,c),(2,a),(2,b),(2,c)}

BxA ={(a,1),(a,2), (b)), (b,2),(c1),(c,2)}

@
% Material didactico. visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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El producto cartesiano es distributivo respecto de la

union y la interseccion de conjuntos, es decir, si A,By
C son tres conjuntos cualesquiera, se verifica:

a)Ax(BuUC) = (AxB) U (AxC)
b)AX(BC) = (AxB) n(AxC)
c)(Au B)XC = (AxC) u (BxC)
b)(ANB)XC = (AXC) n(BxC)
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Inferencias

® Probabilidad

@
Q\ Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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La teoria de la probabilidad es la parte de las matematicas
gue se encarga del estudio de los fendbmenos o0 experimentos
aleatorios.

Blwéise Pascal
(Francia, 1623-1662)

Pierre de Fermat
(Francia, 1601-1665)

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Conceptos
Realidad

Maturaleza

) Movimiento
Comportamiento

Realidad

Dimensién Conce .tos

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Medicion
Y
Variable

Variable

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran

45




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

Regla empirica

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Teorema

De
Chevyshev

X

§o—i220—§§
contains ot least 75 % of the data

X430 >
contains at least 83 % of the data
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Subijetivo Objetivo
A |

’

’J
% Y Clasico

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Variables aleatorias

® Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Axiomas de la probabilidad
1. P(A) 2 0.

-~ 2.P(S)=1.

y  3.P(AuUB)=P(A) + P(B),
- cuando AN B = .

A. N. Kolmogorov
(Rusia, 1903-1987)

@
Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Proposicion. Para cualquier evento A,

P(A")=1-P(A)

Q=AUA"
P(A")=1-P(A)
P(Q)=P(AU A®)

°(Q2) =1

— P(AUA®)=P(A)+ P(A®)

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

idad

Propiedades de probabil
a)P(A%) =1-P(A)

b)P(#) =0

c)Si Ac B — P(A) < P(B)

d)Si Ac B — P(B-A)=P(B)-P(A)

e)0< P(A) <1

fYP(AUB) = P(A)+ P(B) - P(AB)
g)P(AuBULUC)=P(A)+P(B)+P(C)-P(AB)-P(AC)-P(BC)+ P(ABC)

@ i
Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Eventos B
simples

g B ——— P P .

Diagrama de arbol

/ h——®-hBh '

B p » 4EP

@
i ® i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Analisis
combinatorio

Principio de multiplicacion.

Proposicion.
Si un procedimiento Al puede efectuarse de n formas
distintas y un segundo procedimiento A2 puede realizarse
de m formas diferentes, entonces el total de formas en que
puede efectuarse el primer procedimiento seguido del
segundo es el producto n - m, es decir,
#(A1 x A2) = #A1 - #A2.
@

@
Q\ Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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_)4

3X4X2=24
Diferentes formas

. "
o de vestir
Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Multiplicacion
de

Eventos / b ———— = (A0/100030/60)

S0ia0

b 104E0 — B (a0100)(10460)

Tk
/ﬁDIIDD T 0 e (AOALOON20/E0)
b
\\ = b g (01000 5740)
404100 5:413
\* B —— 10040 —pm B (4011005 1044073
25140
oA (A0 00} 25/40)

@ i
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Adicion

De

eventos

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

@
® i i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Total de arreglos en parejas 9

Total de parejas que el primer

A elemento es igual al segundo 3

B Parejas en las que no interesa
el orden 3

C

Parejas en las que interesa
el orden 6

® Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran




Arreglos
22
A B C Total de arreglos en parejas 9
A AA AB AC Total de parejas que el primer
. elemento es igual al segundo 3
Total [de arreglos en parejas 9
B BA BB BC Parejas en las que no interesa
el orden 3
C CA CB CC Parejas en las que interesa el
orden 3
@

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

Relaciones
de
eventos

Eventos:

E1l = {AA}

E2 = {AS}

E3 = {SA}

E4 = {SS}

S ={E1, E2, E3,
E4}

idactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Eventos
simples y
compuestos

A: resultado igual en ambas monedas
A ={E1, E4}

G B: resultado diferente en las monedas
B ={E2, E3}

C: resultado la segunda moneda es
aguila
C ={E1, ES3, E4}

® i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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12

10 - K \\

Frecuencia
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Grupo
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Binomial
n!
P(x) = p"(1-p)""vVx=012,...,n.
xI(n—x)!

p=p
o’ =p(l-p)

® i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Binomial: funcién Distribucion

® Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Geométrica
‘ .
5] ilh U =
P(X)=(@0-p)"p
@
® Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

LR El

F(X)=1-(1-p)~

i ® i Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Hipergeométrica

)
AL

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Hipergeometrica: funcion de Distribucion

|0.74'I =]

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Poisson

P(x)=—V¥x=012,...

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Poisson: funcion de Distribucion

IO,6472

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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@
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Uniforme: funcién de Distribucion

10 il-|5 u EXe]
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Normal
1 _(X_/U)Z
2
f(x):ze 20° / —00 < X < 00
2O
E(X)=u
V(X)=0"
@
® Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duréan




Universidad Autonoma de Estado de México
Facultad de Economia

Normal: funcidon de Distribucion

Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duréan
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Grafico de probabilidades Normal
16 Histograma
12
16 i _I’——\\
8 ,/I _\‘\‘
© III \\
I . ]
§6 ,’l \\
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2 I’III | \\\\
0 H\T‘“.--
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Grupo
. Cuantil normal (z)
) Material didactico: visual elaborado por Fidelmar Sandoval Duran
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Fuentes de los recursos para el material visual

Las imagenes son objetos obtenidos en
http://www.google.com.mx/

Las formulas se elaboraron como objetos utilizando
el editor de ecuaciones.

Para las graficas se dispuso de excel y minitab.

® i Material didactico: visual elaborado por FidelImar Sandoval Duran
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