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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo mostrar las posi-
bles maneras de usar paquetes de programas como apo-
yo para el desarrollo de las habilidades de andlisis estadis-
tico. Aborda la experiencia de los autores en la ensefianza
de la estadistica a estudiantes de diversas carreras, con
el apoyo de paquetes de programas estadisticos. Para el
presente trabajo se usa la herramienta IBM SPSS Statistics
Base. Con mayor o menor intensidad, el conocimiento de
estadistica es necesario en todas las profesiones, como
sustento de la investigacion cientifica y el desempefio em-
pirico cotidiano. La enseflanza de la estadistica esta por
ello presente en los planes de estudio de la mayoria de las
carreras, sin embargo, no resulta ser de las asignaturas
mas gustadas por los estudiantes.

Palabras clave: Funciones, distribucion de probabilidad,
analisis estadistico, variables discretas, programas esta-

disticos.

ABSTRACT

In the paper the authors aim to show the possible ways to
use some software packages as a support in the teaching
processes for the development of statistical analysis skills
in the students. It addresses the experience of the authors
by teaching Statistics in several study programs, with the
support of IBM SPSS Statistics Base. The knowledge of
Statistics is necessary in all professions, as well as support
of scientific research or for the daily empirical performance.
The teaching of Statistics is therefore present in the curricula
of all professions; however is not one of the most liked sub-
jects by the students.

Keywords: Functions, probability distribution, statistical
analysis, discrete variables, statistical programs.
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INTRODUCCION

Los autores han considerado necesario abordar un pe-
queno preambulo sobre los principales términos mas
usados para explicar las variables aleatorias como fun-
cion —especificamente las distribuciones binomial, bino-
mial negativa, hipergeométrica y de Poisson- que son
contenido de la Estadistica Inferencial que se ensefian
en las carreras de Ingenieria en Sistemas de Informacion,
Gestion Empresarial y Gestion de Empresas Turisticas e
Industrias de la Recreacion.

Adicionalmente, se emiten algunos criterios acerca de los
procederes para la ensefianza de estos contenidos.

Un experimento es un proceso de intervencion para obte-
ner un resultado. En muchas ocasiones, el resultado de-
pende del azar, por lo que predecirlo antes de aplicar el
experimento tiene cierta incertidumbre que se representa
por funciones de probabilidad.

Es necesario, entonces, evaluar todos los posibles resul-
tados que un experimento pueda arrojar y las probabili-
dades de ocurrencia de cada uno de ellos. Asi seria posi-
ble estimar cual de todos es mas probable que ocurra en
ciertas condiciones.

Un experimento estéa formado por varios eventos o prue-
bas que son los que se evaluan como éxito o fracaso.

Un experimento se considera aleatorio cuando sus po-
sibles resultados son conocidos previamente. Sera el
azar quien determine cual resultado se obtendré de cada
prueba que se repita, siempre que todas se hagan en las
mismas condiciones.

Partiendo de la conocida definicion de muestra como el
subconjunto seleccionado de una poblaciéon que la re-
presenta dada una caracteristica especifica, los autores
Guerra, Vargas y Walpole consideran un espacio mues-
tral 8 como el conjunto formado por todos los posibles
resultados S_ con neEN* de un experimento dado. Donde
la funcion f:8—»R Sdefine una variable aleatoria (Vargas
Sabadias, 1995; Walpole, et al., 1999; Guerra Bustillo, et
al., 2003).

De la mismo forma, para un espacio muestral dado & de
algun experimento, una variable aleatoria es cualquier
regla que asocia un nimero con cada resultado en 8.

Una variable aleatoria discreta es aquella cuyos valores
posibles bien constituyen un conjunto finito, o bien dichos
valores pueden ser puestos en lista en una secuencia
infinita en la cual existe un primer elemento, un segun-
do elemento, y asi sucesivamente (segun Devore, 2008,
“contablemente” infinita).

Se define la variable aleatoria discreta con las letras ma-
yusculas del final del alfabeto latino. La notacion X(s)=x
significa que x es el valor asociado cuando la variable
aleatoria X tiene como resultado s.

DESARROLLO

Un experimento de Bernoulli es un experimento aleatorio
donde pueden darse dos resultados: A (al que llamare-
mos éxito) o su contrario A (fracaso), de modo que la
probabilidad de éxito es P(A)=p y la probabilidad de fra-

caso es P(4)=g=1-p (Vargas Sabadias, 1995).

Esta ultima definicion es importante para caracterizar ex-
perimentos que sélo pueden tener dos resultados posi-
bles, como el ejemplo tipico de lanzar una moneda al aire
y otros que pueden ser transformados a un experimento
con dos resultados: éxito o fracaso.

Las probabilidades asignadas a varios resultados en §
determinan a su vez las probabilidades asociadas con
los valores de cualquier variable aleatoria X particular. La
distribucion de probabilidad de X dice como esté distri-
buida la probabilidad total de 1 entre los varios posibles
valores de X. (Vargas Sabadias, 1995; Devore, 2008).

La funcién masa de probabilidad o distribucion de proba-
bilidad de una variable aleatoria discreta se define como
como p(x)=P(X=x)=P({s€6:X(s)=x}),VxER , |0 que significa
calcular la probabilidad de todas las s€d,X(s)=x.

La funcién de distribucion acumulativa de una variable
aleatoria discreta X con funcién masa de probabilidad
p(x) se define como: F(x)=P(X<x)=},  _p(y), lo que sig-
nifica que VxER,F(x) es la probabilidad de que el valor
observado de X como mucho sea x.

En este articulo se resumen las formas en que se ha abor-
dado la ensefianza de las variables aleatorias como fun-
cion, considerando para ello las distribuciones binomial,
binomial negativa, hipergeométrica y de Poisson.

Como se esta considerando la definicion de experimento
de Bernoulli, habra que tener en cuenta que este proceso
cumple con las siguientes condiciones iniciales:

1. Larealizacion de pruebas sucesivas independientes.

2. Los resultados de cada una de las pruebas pueden

ser calificados como éxito o fracaso.

La probabilidad de éxito permanece constante para
todas las pruebas.

La variable aleatoria que representa al numero de éxi-
tos en n pruebas consecutivas independientes, recibe el
nombre de variable aleatoria binomial, y la distribucion de
probabilidad de esta variable aleatoria discreta es llama-
da distribucion binomial.

Se representa y se define por

b(x;mp) =P(X =x) = (:) rrl-p"*x=012.,n

La distribucion de probabilidad acumulada binomial se
representa y define como:

B(;np) =P =x) =Y _ob(ynp)

Volumen 1| Nimero 2 | Mayo - Agosto - 2018

7



Una de las razones que argumentan los estudiantes para
rechazar la estadistica es lo complejo y dificil de com-
prender del contenido, y lo tedioso vy reiterativo de los
calculos. Esta situacion se constituye en un reto para los
profesores, que tienen que encontrar la manera de con-
seqguir que los estudiantes comprendan los contenidos, y
sean capaces de aplicarlos a nuevas situaciones de su
vida profesional.

Para lograrlo existen varias condiciones que se comple-
mentan entre si:

1. El aseguramiento del
contenidos.

nivel de partida de los

2. La explicacion estricta y consciente del modelo ma-
tematico a seguir de cada una de las distribuciones
abordadas en clase.

3. Eluso de ejemplos practicos pertinentes a los progra-
mas de estudio.

4. El uso de paquetes de programas estadisticos para
agilizar los calculos en clase.

Los profesores deben asegurarse del conocimiento pre-
vio del auditorio de estudiantes, sobre cada uno de los
precedentes necesarios para el aprendizaje de los con-
tenidos referidos a distribuciones aleatorias discretas. Si
fuera preciso, puede dedicarse una o mas clases a ello.
Es preferible invertir tiempo en una actividad docente re-
cordatoria de cada uno de los conocimientos preceden-
tes necesarios, que interrumpir constantemente una expli-
cacion, para aclarar las dudas emanadas del no dominio
u olvido de dichos conocimientos por parte del auditorio.

De manera general, se reconocen como competencias
previas al aprendizaje de las funciones aleatorias discre-
tas, las siguientes:

- Teoria de conjuntos y técnicas de conteo.

- Funciones algebraicas y algebra de funciones.
« Series y operaciones con series.

« Limites y continuidad.

- Derivadas y reglas de derivacion.

«  Métodos para calcular maximos y minimos.

- Uso de graficadores y analisis de datos en hojas de
célculo.

. Entre otras.

Cuando el trabajo inter-, intra- y transdisciplinario de los
profesores del programa sea fuerte y sistematico el diag-
nostico del dominio grupal de los conocimientos prece-
dentes recae en el propio colectivo de profesores, ya sea
del semestre o de las disciplinas. Quedaria solo a discre-
cion del profesor el diagnodstico de las individualidades.

Cuando no es bueno el trabajo metodologico de colecti-
vos de semestre o de disciplina, en cualquiera de sus mo-
dalidades, es el profesor de la asignatura quien debera

asegurar el conocimiento previo de los contenidos prece-
dentes para el aprendizaje de los nuevos. Es muy reco-
mendable que se realice al menos una actividad docente
recordatoria de los conocimientos precedentes al apren-
dizaje de funciones aleatorias discretas.

El pleno dominio por el profesor de los contenidos que
se explican, es una condicion obligatoria para el éxito en
el proceso de ensefanza de las estadisticas en general,
y de las funciones aleatorias discretas en particular. Este
seria el momento para explicar un ejemplo practico de
aplicacion del modelo especifico que se ensefia y cuyas
caracteristicas se abordaran mas adelante.

Primeramente, se explicara cada uno de los componen-
tes del modelo de cada funcion de distribucion aleatoria
discreta. Este nivel de detalle es quien garantiza poste-
riormente la pertinente interpretacion de los resultados de
su aplicacion a diversos ejemplos préacticos y la futura
experiencia empirica del estudiante en el ejercicio de su
profesion.

A continuacion, el profesor debera abordar las condicio-
nes iniciales para la aplicacion de cada modelo de distri-
bucion aleatoria discreta, sustentando su explicacion en
gue dichas condiciones emanan de la generalizacion de
experiencias empiricas y no lo contrario.

La intencionada comparacion entre las diferentes distri-
buciones contenido de estudio, le facilitara al estudiante
definir el tipo de distribucién a aplicar en cada ejemplo o
problema especifico. Ello garantizara que sea capaz de
reconocer qué tipo de distribucion seria la adecuada de
aplicar en cada caso practico futuro; y que su atencion,
durante el proceso de aprendizaje, se concentre mas en
la interpretacion de los resultados y no en la aplicacion
mecanica de un modelo o de un software para realizar
un célculo. Para lograrlo, el profesor puede valerse de
un cuadro comparativo de distribuciones aleatorias dis-
cretas que se elabora de conjunto con los estudiantes
durante el desarrollo de los contenidos referidos a este
tema. El inicio de cada conferencia seria la revision del
cuadro confeccionado hasta el momento y la conclusion
seria la elaboracion conjunta de los nuevos contenidos
abordados con la nueva distribucion estudiada.

El uso de ejemplos adecuados a cada auditorio 0 grupo
de estudiantes exige de un fuerte trabajo de preparacion
por parte del docente, que debera encontrar ejemplos
reales con informacion creible y adecuada al futuro ambi-
to de desempefio de los estudiantes de su auditorio. No
es concebible que a un grupo de alumnos de programas
como Gestion Empresarial o Sistemas de Informacion se
les expliquen ejemplos de medicina o pedagogia (por lo
demas inusitadamente frecuentes en los libros de texto)
en lugar de casos provenientes del ambito empresarial,
que seria su mas probable ambiente laboral futuro.

Adicionalmente, no todos los grupos de estudiantes tie-
nen las mismas caracteristicas. Hay grupos con mayor
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0 menor preparacion previa en matematicas, ademas de
otros aspectos que pudieran contribuir en su actuar como
son los horarios de clases, el ambiente de las aulas, la
conformacion del grupo, etc. Quiere decir, que el ejem-
plo que en un grupo haya dado resultado, tal vez en el
proximo -en lugar de acelerar- ralentice la comprension
del contenido. Queda en las manos del profesor la elec-
cion del ejemplo y el método que utilice en la ensefianza.

Al estudiante se lo prepara para la profesion. Todo acer-
camiento a condiciones similares a las de su futuro des-
empefio empirico contribuye a una mejor formacion. Los
sistemas automatizados de gestion empresarial son cada
vez mas populares, el trabajo administrativo empresarial
transfiere cada vez mas las operaciones de calculo a las
computadoras, y puntualiza en los andlisis de resultados
para la toma de decisiones.

Garantizar habilidades de interpretacion en los estudian-
tes, a partir del andlisis de resultados de calculos de sof-
twares, propiciaria motivarles a su uso y lograr que es-
tén familiarizados con las tecnologias de la informatica
y las comunicaciones, de manera que puedan resolver
problemas de la practica en su area especifica del cono-
cimiento. Adicionalmente, les prepara para los ejercicios
de investigacion cientifica que usualmente constituyen
las evaluaciones integradoras finales.

Las herramientas informaticas en la ensefianza de las
matematicas y las estadisticas se usan para lograr que
los estudiantes complementen su formacion en la rela-
cion modelo matematico y software especifico. Con ello,
el profesor logra —por una parte- concentrar mas la aten-
cion del auditorio de estudiantes en el analisis e interpre-
tacion de resultados y -por otra- elevar la complejidad de
los ejemplos a utilizar pues, generalmente, los softwares
tienen facilidades para graficar y con ello se aumentan
las facilidades para profundizar los analisis.

Una buena tactica didactica seria la utilizacion de ejem-
plos sencillos usando el método demostrativo y el calcu-
lo conjunto de ejemplos mas complejos con ayuda del
software.

Al ensefar la distribucién binomial, el profesor debera
abordar las condiciones iniciales para su aplicacion. Para
ello es recomendable que se comience presentando un
ejemplo proveniente de la produccion, en este caso edi-
torial, como sigue:

En una editorial se ha comprobado que uno de cada
cinco ejemplares de las encuadernaciones de caratu-
la dura, no pasa una prueba de resistencia. Se decide
seleccionar al azar una muestra de 15 ejemplares de la
produccion de un turno de trabajo.

Las preguntas a responder serian:

a. ;Qué probabilidad habra de que exactamente fallen 8
de los 15 seleccionados?

b. ¢Qué probabilidad habria de que no mas de 8 de los
15 no pasen la prueba de resistencia?

Para explicarlos se seguira un conjunto de pasos:

Paso No. 1. Identificacion de los componentes del pro-
blema

- Experimento: que sera la seleccion de 15 ejemplares
encuadernados (muestra) de toda la producciéon de
un turno de trabajo, para someterlos a una prueba de
resistencia,

- El espacio muestral esta constituido por todos los po-
sibles resultados del experimento. Habra que ejem-
plificar algunos de estos resultados, para la mejor
comprension del auditorio de estudiantes. Puede
considerarse que un evento en el experimento tendra
éxito cuando se detecte un fallo y cuando la prueba
muestre que la encuadernacion es resistente se con-
sidera como un evento fallido.

Tomando como ejemplo que fallen 8 eventos de los
15 que se evaluan, habra una cantidad de resulta-
dos posibles en el espacio muestral que deben ser
considerados.

Lo primero es que el estudiante sepa calcular la can-
tidad de posibles resultados del experimento que se
esta evaluando como

181l = (185) = ( (15;8) = 6435 resultados diferentes.
Adicionalmente, el estudiante debera reconocer la dife-
rencia entre la cantidad de éxitos y fracasos y el orden
en gue ocurran.

El profesor puede auxiliarse de una representacion
visual de dos probables resultados para 8 fallos, de
manera que los estudiantes lo comprendan, como se
muestra a continuacion.

e 1F [ [F e Je e [F]F | |e|F [E [F [E |

Flrlrlrlefrle]rlefe[r]e|efe]F |

Figura 1. Diferencia entre dos muestras del espacio muestral .

- Lavariable aleatoria X es la cantidad de libros que no
pasan la prueba de resistencia de encuadernacion. Es
recomendable que el profesor consiga que sean los
estudiantes quienes la identifiquen como una variable
aleatoria discreta.

Con los componentes identificados se puede trabajar a
la par con un paquete de programas estadistico —en este
caso se utiliza el SPSS. El paso de identificacion de los
componentes aparece en el SPSS como se muestra a
continuacion.

Volumen 1| Nimero 2 | Mayo - Agosto - 2018

9



Nombre Tipo Anchura | Decimales Etiqueta Valores Perdidos | Columnas|  Alineacion Medida Rol
1 X Numérico 8 0 Cantidad de éxitos entre n eventos consecutivos. Ninguna Ninguna B = Derecha Desconocido “ Entrada
2 n Numérico 8 0 Cantidad de eventos del experimento a realizarse. Ninguna Ninguna B = Derecha Desconocido “ Entrada
3 p Numérico 8 2 La probabilidad de éxito de un evento. Hinguna Ninguna B = Derecha Desconocido “ Entrada
4 b Humérico B 3 b(x;n.p): funcidn de probabilidad binomial Hinguna Ninguna B = Derecha  Desconocido “ Entrada
Figura 2. Identificacion de los componentes del problema. Vista de variables.
Paso No. 2. Identificacion del tipo de distribucion de pro- & Calcular variable
babilidad para la variable discreta que se ajuste i o
1 Variable de desfino: Expresion numerica.
. . - [POFBINON(A,
De acuerdo a lo explicado anteriormente, es este el mo- b 1- !
-

mento de justificar el uso de la distribucion binomial como
un proceso de Bernoulli y convertir las condiciones inicia-
les que ya fueron explicadas tedéricamente a este caso
particular, a saber:

1. Serealizan 15 eventos sucesivos (n=15),

2. Constituyen eventos independientes, que significa
que la probabilidad de ocurrencia de uno no influye
la del siguiente,

3. Cada prueba solo tiene dos posibles resultados:

A= no pasan la prueba de resistencia de encuaderna-
cion (éxito) o

A = pasan las pruebas de encuadernacion (fracaso).

4. Todas las pruebas tienen la misma probabilidad de
que su resultado sea exitoso.

Como ya esta identificado y debidamente formulado en
el SPSS toda la estructuracion del caso de estudio que
se ha tomado como ejemplo, es posible facilitarle los da-
tos especificos al paquete de programas SPSS para dar
respuesta al inciso a) ;/Qué probabilidad habra de que
exactamente fallen 8 de las 15 seleccionadas?, segun se
muestra en la siguiente figura.

SHE @M « « FEi

9:

% 8

o

15 .20

Figura 3. Identificacion del tipo de distribucion de probabilidad
para la variable discreta que se ajuste. Vista de datos.

La variable aleatoria discreta tiene una distribucion bino-
mial y se representa como X~Bin(n,p), donde n=15 es la
cantidad de experimentos que se van a realizar, p=0,2 es
la probabilidad de que cada experimento obtenga como
resultado un éxito.

El planteamiento en SPSS se muestra en la figura que
sigue.

# Canlidad de éitos ..
49 Cantidad de evento.
f La probabilidad de
f bxn,p). funcidn de

Grupo de funciones
Extraccion de fechas
GLinversos
Otras
Valores perdidos
FDPyFDP no centrada

NL’lmems aleatorios

)l
& e @Ee

Funciones yvariables especiales:

e

POFBINOH(c, n, p). Numérico. Devuglve Ia probabilidad de
que el nimero de éitos en n ensayos, con probabilidad de
éxito p en cada uno de ellos, seaigual a ¢ Cuandon es 1, el
valor es el mismo que el de PDF.BERNOULLI

Npdf Beta 4
Npdf Chisq
NpdfF
Npdi T

Pdf Bemoulli I
PdfBeta
Pdf Binom
Pdf Bynar
Pdf Cauchy
Pdf Chisg
Pdf Exp hd

sila opeidn.. | (condicidn de seleccidn de casos opcional)

[ Aceptar ][ Pegar ][Beslab\ecev][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 4. Identificacion del tipo de distribucion de probabilidad
para la variable discreta que se ajuste. Expresion numérica.

Paso No. 3. Planteamiento del modelo matematico corres-
pondiente

La primera pregunta que se plantea para el caso de es-
tudio es: ;Qué probabilidad habra de que exactamente
fallen 8 de las 15 seleccionadas?

Esto quiere decir que se necesita hallar la probabilidad
de que de 15 eventos realizados 8 no pasen la prueba
de resistencia, por tanto se quiere hallar la siguiente
probabilidad:

P(X=8)= P(X<8)-P(X<7)=B(8;15,0.2)-B(7;15,0.2)= b(8;15,0.2)

Esta expresion significa que la probabilidad de que x=8
se puede calcular tanto por la funcion de distribucion de
probabilidad acumulada, como por la funcion de distribu-
cion de probabilidad, siendo ambas identidades.

Para demostrar a los estudiantes la veracidad del anterior
planteamiento se explicara que:

B(8;15,0.2) — B(7;15,0.2) = b(8;15,0.2) = Miembro Izquierdo de la ecuacion

= B(8;15,0.2) - B(7;15,0.2) = X3 b(y:150.2) — T b(y; 15,0.2) = [b(0; 15,0.2) + b(1;15,0.2) +
b(2;15,0.2) + b(3;15,0.2) + b(4; 15,0.2) + b(5; 15,0.2) + b(6; 15,0.2) + b(7; 15,0.2) + b(8; 15,0.2)] -

[b(0;15,0.2) + b(1; 15,0.2) + (2 15,0.2) + b(3; 15,0.2) + b(4; 15,0.2) + b(5; 15,0.2) + b(6; 15,0.2) +
b(7;15,0.2)] = b(8; 15,0.2) = Miembro Derecho de la ecuacion

Por lo que queda demostrado que el miembro izquierdo
es igual que el miembro derecho.

Es sabido ademas que una distribucion de probabilidad
puede calcularse por una suma de distribucion de proba-
bilidades acumuladas.
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Se calcularia entonces la expresién obtenida como:

: _ (15 801 _ 5-g _ 15! g 7
b(8; 15,0.2) = ( 8)0.2 (1—0.2)15-8 = TG (0.8)

Ya planteado el modelo matematico para resolver la pri-
mera pregunta del ejemplo objeto de andlisis el inciso a),
se puede observar que los calculos son un poco tediosos

Para poder calcular el resultado de planteamiento ante-
rior estan las funciones en el SPSS como se muestra a
continuacion:

B(8;15,0.2) - B(7;15,0.2) ~ CDF.BINOM(8,15,0.2) — CDF.BINOM(7,15,0.2) % 0,003
b(8;15,0.2) ~ PDF. BINOM(8,15,0.2) % 0,003

El mismo resultado en SPSS se muestra a continuacion.

SHE @ « w L=

1:b
b

]
2

1 g
Figura 5. Planteamiento del modelo matematico correspondien-
te. Resultado final inciso a).

S
0034476431872

n
15

Esto se interpretaria como: de 15 muestras seleccionadas
para la revision, hay una probabilidad baja de 0,003, que
exactamente 8 de ellas no pasen la prueba de resistencia
de encuadernacion.

De la misma manera se procederia para el inciso b) del
ejercicio usado como ejemplo demostrativo.

(X<8) = B(8;1502) = Z b(x;15,0.2) =Z (lxs] (02)%(1 — 02)15

x=0

- (105)(0.2)0(1 - 0.2)'5'”1_(115) (02)3(1 025 + (125) (027(1 - 0.2)57 4.
v (185) (02)%(1 - 0.2)5-¢

Y el resultado segun el SPSS se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 6. Planteamiento del modelo matematico correspondien-
te. Resultado final inciso b).

El resultado quiere decir que se hallé la probabilidad de
0v1v..v8delos ensayos hayan fracasado.

La funcion de distribucion hipergeométrica se diferencia
de la binomial en la forma de realizar el muestreo. En la
funcion de distribucion binomial el muestreo se realiza
con reemplazo, que indica que hay independencia entre
las muestras. En la funcion de distribucion hipergeomé-
trica, a cambio, se requiere independencia en los expe-
rimentos que se realizan, por lo que el muestreo sera sin
reemplazo.

Las suposiciones que conducen a una funcion de distri-
bucién hipergeométrica son:

1. Lapoblacién o conjunto que se va a muestrear es fini-
ta, conocida y se compone de individuos,

Cada individuo puede ser caracterizado como éxi-
to (E) o fracaso (F) y hay M éxitos en la poblacion.
Lo que indica que la estructura de la poblaciéon es
conocida.

Se selecciona una muestra de n individuos sin reem-
plazo, de tal modo que cada subconjunto de tamafo
tiene igual probabilidad de ser seleccionado.

El tamano de muestra n debe ser mayor que el 5% de
la poblacion N.

La variable aleatoria de interés X es el nimero de éxi-
tos en la muestra.

Al considerar las definiciones sobre distribucion de pro-
babilidad y distribuciéon de probabilidad acumulada hi-
pergeomeétrica abordados por algunos autores consulta-
dos (Walpole, et al., 1999;Lind, Marchal & Mason, 2004;
Devore, 2008), puede concluirse entonces, que:

6. Si es el numero de éxitos (E) en una muestra comple-
tamente aleatoria de tamafio extraida de la poblacion
compuesta de M éxitos y (N-M) fallas, entonces la
distribucion de probabilidad de llamada distribucion

hipergeométrica, es:

(DG-Y)
G)

« La distribucion de probabilidad acumulada hiper-

geométrica se representa y define como:
H(Q;n,M,N) = P(X < x)=FTi-oh(y;n,M,N)

P(X=x)=h{(x;n,M,N) = x €L Max(0,n— N+ M) < x < Min (n, M)

Dando cumplimiento a los aspectos sugeridos anterior-
mente, el ejemplo practico que se sugiere para la expli-
cacion de la funcién de distribucion hipergeométrica se-
ria una adecuacion del utilizado en la explicacion de la
funcién de distribucion binomial. Con ello se lograria que
la atencion del estudiante se concentre en el nuevo reto
analitico que se plantee en una situacion familiar. Seria:

En la misma editorial se sabe que en un turno de ftra-
bajo se producen 25 ejemplares de un libro de texto
de Administracion. De ellos, 20 ejemplares pasan la
prueba de resistencia y los restantes 5 (20%) suelen no
pasarla. Se decide seleccionar al azar una muestra de
5 ejemplares de la produccion de un turno de trabajo.

Las preguntas a responder serian:

¢ Qué probabilidad habra de que exactamente fallen 3
de los 5 seleccionados?

¢ Qué probabilidad habrfa de que no mas de 3 no pa-
sen la prueba de resistencia?

Como en el caso discutido anteriormente para la distribu-
cién binomial, se seguira un conjunto de pasos:
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Paso No. 1.
blema

Identificacion de los componentes del pro-

El profesor debera lograr que sea el auditorio de estu-
diantes quien encuentre las diferencias entre el caso
tratado con la distribucion binomial y la nueva situacion.
Para ello recapitula la manera en que se identificaron los
componentes del problema anterior para el nuevo caso
de estudio, como sigue:

- Experimento: seleccionar 5 libros de la produccion de
un turno de trabajo (poblacion conocida N=25) para
aplicarles una prueba de resistencia,

- Resultado: célculo de la probabilidad de existencia de
una cantidad especificada de individuos de la mues-
tra seleccionada (n), que cumplan alguna caracteris-
tica de la poblacién. Equivale a la cantidad de éxitos
en la muestra,

- Existe en la poblacién M individuos con las caracteris-
ticas que se evaluan (cantidad de éxitos E=5),

. La variable aleatoria X es el nimero de éxitos en la
muestra M.

Los componentes identificados se facilitan al paque-
te de programas estadistico SPSS, como se muestra a
continuacion.

Figura 7. Idenhﬂcamon de los componentes del problema. Vista de variables.

Paso No. 2. Identificacion del tipo de distribucion de pro-
babilidad para la variable discreta X que se ajuste

Este seria el momento de presentar la distribucion hiper-
geométrica —variante de la binomial- como mejor aproxi-
macion a la situacion planteada. Para ello se revisarian
-de conjunto con el auditorio de estudiantes- las suposi-
ciones que conducen a una funcion de distribucion hiper-
geométrica adecuadas al ejemplo:

1. La poblacion que se va a muestrear es N=25,

2. Cada individuo puede ser caracterizado como éxito
(E) los que no pasan la prueba de resistencia, o fra-
caso (F) los que pasan la prueba de resistencia. Hay

M=5 éxitos en la poblacion,
Se selecciona una muestra de n=5 individuos,
El tamafo de muestra n=5>0,05*25,

La variable aleatoria X es la cantidad de libros que no
pasan la prueba de resistencia en la muestra elegida.

Como ya esta identificada y debidamente formulada en el
SPSS toda la estructuracion del caso de estudio que se
ha tomado como ejemplo, es posible facilitarle los datos
especificos al paquete de programas SPSS para dar res-
puesta a los dos incisos que se plantean segun se mues-
tra en la siguiente figura.

HE M e ~ B0 6 55

+:nperg

T i
g x s s f

Figura 8. ldentificacion del tipo de distribucion de proba-
bilidad para la variable discreta que se ajuste. Vista de
datos.

La variable aleatoria discreta X tiene una distribucion
hipergeométrica y se representa como X~Hyp (n,M,N),

donde n=5 es la muestra seleccionada, M=5 son los éxi-
tos en la poblaciéon y la cantidad de elementos de la po-
blacion de estudio.

El planteamiento en SPSS se muestra en la figura que
sigue.
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Figura 9. Identificacion del tipo de distribucion de probabilidad
para la variable discreta X que se ajuste. Expresion numérica.

Paso No. 3. Planteamiento del modelo matematico corres-
pondiente

La primera pregunta que se plantea para el caso de es-
tudio es: ;,Qué probabilidad habré de que exactamente
fallen 3 de los 5 seleccionados?

Esto quiere decir que se necesita hallar la probabilidad
de que 5 libros seleccionados, exactamente 3 no pasen
la prueba de resistencia; por tanto, se quiere hallar la si-
guiente probabilidad:

(5)(2575) : 5; - 201) 51+ 20!

o _\3/\s-3/) (E=-3)0+31"@0—2)«2 _ZTx31=181+2!

P(x =3) = h(3;55,25) = (25) = 25 o 28t
5 25=5)1+5! 20!+ 51
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La segunda pregunta que se plantea para el caso de es-
tudio es: ;,Qué probabilidad habria de que no mas de 3
no pasen la prueba de resistencia?

Esto quiere decir que se necesita hallar la probabilidad
de que 5 libros seleccionados, como maximo 3 no pasen
la prueba de resistencia; por tanto, se quiere hallar la si-
guiente probabilidad:

3
P(X <3) = P(X = 0)+P(X = 1) + P(X = 2) + P(X = 3) = H(3;55,25) = Z h(x;55,25)
x=0
OG0, 060 06 06
2 25 2 2
) (5) ) (%)
5! . 20! 51 . 20! 5! . 20!
_G-0n 0 @000, EoD 1 @011, 522 (2022
251 251 251
(25— 5)+ 51 @55+ (Z5—5) 5l
5! 20!

25!

@5—5) 5t
!

20!+ 0!

5t 20
At T a

5!

_51=0!

25!

25 —B)+5!
Una vez planteado el modelo matematico para resolver
las preguntas del ejemplo se procede a realizar los célcu-
los con ayuda del SPSS, como se muestra a continuacion.

Figura 10. Planteamiento del modelo matematico correspon-
diente. Resultado final.

Esto se interpretaria como:

« De 5 libros seleccionados para la revision, hay una
probabilidad de que exactamente 3 de ellas no pasen
la prueba de resistencia de encuadernacion.

- De 5 libros seleccionados para la revision, hay una
probabilidad de 0,998 de que como maximo 3 de ellos
no pasen la prueba de resistencia de encuadernacion.

El profesor debe insistir en que los estudiantes noten la
diferencia entre los resultados obtenidos con anteriori-
dad, lo que creara un precedente analitico para la elabo-
racion de la tabla resumen.

De la misma manera se procederia para el resto de los
incisos planteados en el ejercicio usado como ejemplo
demostrativo.

En este trabajo se han abordado los casos de las distribu-
ciones binomial e hipergeométrica, pero en realidad se en-
sefian otras como la binomial negativa, la Poisson. Incluso
hay carreras en que la ensefanza de funciones como la de
Weibull, la hiperexponencial y la hiperexponencial negativa
son necesarias para el desempeno futuro de la profesion.
Como se insistia anteriormente, es muy importante que los
estudiantes identifiquen las caracteristicas de cada una de
estas funciones bajo la guia del profesor.

Para ello se sugiere que las conclusiones de cada clase
-donde se ensefia cada vez una nueva distribucion- se
hagan a través de la elaboracion conjunta de un cuadro
comparativo, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 1. Tabla de comparacion de las distribuciones.

Distri- | Condi- |V a - |Fun-|Signifi-| F un - | Signifi-
bucio-|ciones |riable|ci & n|cado cio6n|cado
nes inicia-|alea-|d e d e
les para|toria | distri- distri-
identifi- | dis- | bucion bucion
cacion |creta | proba- d e
de la bilidad proba-
distribu- bilidad
cion acu-
mula-
da

La introduccion de cada clase, donde se aborde una
nueva distribucion, comenzaréa con la revision de las fun-
ciones anteriormente estudiadas con ayuda de la propia
tabla.

CONCLUSIONES

Mantener la motivacion de los estudiantes depende de las
destrezas del profesor y de su disposicion a ensefiar. El
aseguramiento del nivel de partida de los contenidos, la
explicacion estricta y consciente del modelo matematico
a seguir de cada una de las distribuciones abordadas en
clase, el uso de ejemplos préacticos pertinentes a los pro-
gramas de estudio, y el uso de paquetes de programas
estadisticos para agilizar los célculos en clase, permiten
lograr la motivacion de los estudiantes y elevar su apro-
vechamiento docente en el aprendizaje de la estadistica.
Por ello, los autores consideran pertinente puntualizar en
los siguientes aspectos:

« La claridad con que se expliquen las definiciones
previas a los contenidos objeto de estudio en cada
clase, garantiza que el estudiante pueda entender los
nuevos conceptos de experimento, variable aleatoria
como funcioén, espacio muestral y otros.

- La explicacion correcta y detallada de experimento
y proceso de Bernoulli garantiza la base del entendi-
miento de las funciones de distribucion de probabi-
lidad mas utilizadas por los estudiantes en las asig-
naturas de Estadistica de las carreras de Gestion
Empresarial, Sistemas de Informacion y Gestion de
Empresas Turisticas e Industrias de la Recreacion.

« Un claro fundamento tedrico y la formulacion en pasos
mediante un ejercicio demostrativo, posibilita que el
estudiante conciba un algoritmo légico que le permita
afrontar exitosamente situaciones de su desempefio
profesional.

- El uso de paquetes estadisticos -como puede ser el
SPSS- constituye una eficaz herramienta de apoyo a
los célculos, y permite que en las clases se aprove-
che mas el tiempo en el analisis e interpretacion de los
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resultados. Asimismo, posibilita aumentar la cantidad
y complejidad de los ejercicios practicos.

« La elaboracion conjunta de una tabla resumen des-
pués de cada clase, donde se aborden las diferentes
funciones de distribucion de probabilidad, asi como su
recordatorio antes de cada clase, permite que el estu-
diante sintetice los conocimientos a través de la com-
paracion de las diferentes distribuciones abordadas.
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