OBJETIVOS

Al concluir el capitulo,
sera capaz de:

1. Definir el término probabilidad.

2. Describir los enfoques cldsico,
empiricoy subjetivo de la
probabilidad.

3. Explicar los términos experimento,
evento, resultado, permutaciones y
combinaciones.

4. Definir los términos probabilidad
condicional y probabilidad conjunta.

5. Calcular probabilidades utilizando
las reglas de la adicion y las reglas
de la multiplicacion.

6. Aplicar un diagrama de arbol para
organizar y calcular probabilidades.

7. Calcular una probabilidad
utilizando el teorema de Bayes.

Estudio de los

conceptos de la
probabilidad

En el Willowbrook Farm Development viven 20 familias. De éstas, 10

elaboran su declaracion del impuesto sobre la renta del afo pasado,

7 encargan la elaboracion de su declaracion a un profesionista de la
localidad y a los 3 restantes se las prepara H&R Block. ¢Cual es la
probabilidad de seleccionar una familia que elabora su propia declaracion
de impuestos? (Ejercicio 64a y objetivo 5.)
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Introduccion

Los capitulos 2, 3y 4 se enfocan en la estadistica descriptiva. En el capitulo 2 se organiza-
ron los precios de 80 vehiculos vendidos el mes pasado en el local de AutoUSA de Whit-
ner Autoplex en una distribucion de frecuencias. Esta distribucion de frecuencias muestra
los precios de venta mas bajo y mas alto y el punto donde la concentracion de datos se
presenta. En el capitulo 3, mediante medidas numéricas de ubicacion y dispersion, se
ubicd un precio de venta tipico y analizé la dispersion de los datos. Se describio la dis-
persion en los precios de venta con medidas de dispersion como el rango y la desviacion
estandar. En el capitulo 4 se disefiaron diagramas y graficas, tales como el diagrama de
dispersion, con el fin de describir més a fondo los datos de manera gréfica.

A la estadistica descriptiva le concierne el resumen de datos recogidos de eventos
pasados. Por ejemplo, los precios de venta de vehiculos el mes pasado en Whitner
Autoplex. Ahora se presenta la segunda faceta de la estadistica, a saber, el calculo de
la probabilidad de que algo ocurra en el futuro. Esta faceta de la estadistica recibe el
nombre de inferencia estadistica o estadistica inferencial.

Quien toma decisiones, pocas veces cuenta con la informaciéon completa para ha-
cerlo. Por ejemplo:

e Toys and Things, un fabricante de juguetes y rompecabezas, recién cred un nuevo
juego basado en una trivia deportiva. Pretende saber si los fanaticos del depor-
te compraran el juego. Slam Dunk y Home Run son dos de los nombres que se
consideran. Una forma de reducir al minimo el riesgo de tomar una decisiéon inco-
rrecta consiste en contratar a una empresa de investigacion de mercado para que
tome una muestra de, por ejemplo, 2 000 consumidores de la poblacion y pregunte
a cada entrevistado su opinién del nuevo juego y los nombres que propone. De
acuerdo con los resultados de la muestra, la compafiia calculara la proporcion de la
poblacion que comprara el juego.

e Eldepartamento de control de calidad de la fundidora Bethlehem Steel debe asegu-
rar a la gerencia que el cable de un cuarto de pulgada que se fabrica tiene una fuer-
za de tension aceptable. Es obvio que no todo el cable que se fabrica es probado en
cuanto a la fuerza de tension, ya que la prueba requiere que el cable se tense hasta
que se rompa, lo destruye. De modo que se selecciona una muestra de 10 piezas y
se prueban. A partir de los resultados de la prueba, todo el cable que se fabrica se
califica de aceptable o inaceptable.

e QOtras preguntas que implican incertidum-
bre son: ;debe suspenderse de inmedia-
to la telenovela Days of Our Lives? ;Sera
redituable un nuevo cereal con sabor a
menta si se comercializa? ¢Charles Lin-
den, auditor del condado en Batavia
County, sera elegido?

La inferencia estadistica tiene que ver con
las conclusiones relacionadas con una pobla-
cion sobre la base de una muestra tomada
de dicha poblacién. (Las poblaciones de los
ejemplos anteriores son: todos los consumidores aficionados a las trivias deportivas;
todos los cables de acero de un cuarto de pulgada fabricados; todos los televidentes
que ven telenovelas; toda la gente que compra cereal para el desayuno, etcétera.)

Dada la incertidumbre existente en la toma de decisiones, es importante que se eva-
lUen cientificamente todos los riesgos implicados. La teoria de la probabilidad, a menudo
conocida como la ciencia de la incertidumbre, resulta Util en esta evaluacion. La aplicacion
de la teoria de la probabilidad permite a quien toma decisiones y posee informacion limi-
tada analizar los riesgos y reducir al minimo el peligro que existe, por ejemplo, al lanzar al
mercado un nuevo producto o aceptar un envio que quiza contenga partes defectuosas.

Puesto que los conceptos de la probabilidad son importantes en el campo de la
inferencia estadistica (lo cual se analiza en el capitulo 8), en este capitulo se introduce
el lenguaje bésico de la probabilidad, incluyendo términos como experimento, evento,
probabilidad subjetiva'y reglas de la adiciony de la multiplicacion.
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Capitulo 5

iQué es la probabilidad?

Sin duda usted se encuentra familiarizado con términos como probabilidad, azary posi-
bilidad. Con frecuencia se les emplea de manera indistinta. El meteorélogo anuncia que
hay 70% de probabilidad de lluvia para el domingo del Super Tazén. Con base en una
encuesta de consumidores que degustaron un pepinillo recién elaborado con sabor a
platano, la probabilidad de que sea un éxito financiero si se le comercializa es de 0.03.
(Esto significa que la probabilidad de que el pepinillo sabor a platano sea aceptado por
el publico es muy remota.) ¢ Qué es la probabilidad? En general es un nimero que des-
cribe la posibilidad de que algo suceda.

PROBABILIDAD Valor entre cero y uno, inclusive, que describe la posibilidad
relativa (oportunidad o casualidad) de que ocurra un evento.

Es comun que una probabilidad sea expresada en forma decimal, como 0.70, 0.27
0 0.50. No obstante, también se da en forma de fracciéon, como 7/10, 27/100 o 1/2. Se
puede suponer cualquier nimero de 0 a 1, inclusive. Si una compafia solo tiene cinco
regiones de ventas, y el nombre o nimero de cada region se escribe en un trozo de
papel, que se coloca en un sombrero, la probabilidad de seleccionar una de las cinco
regiones es de 1. La probabilidad de sacar del sombrero un trozo de papel rotulado
con Pittsburgh Steelers es 0. Por consiguiente, la probabilidad de 1 representa algo que
seguramente sucedera, y la probabilidad de 0 representa algo que no sucedera.

Cuanto mas préxima se encuentre una probabilidad a 0, mas improbable es que
el evento suceda. Cuanto méas préoxima se encuentre la probabilidad a 1, mas seguro
es que suceda. El siguiente diagrama muestra la relacion e incluye algunas conjeturas
personales. Sin embargo, usted podria seleccionar una probabilidad distinta de que Slo
Poke gane el Derby de Kentucky o de que se incrementen los impuestos federales.

No Con seguridad
sucedera sucedera

| | | | | | | | | | |
000 010 020 030 040 050 060 070 080 090 1.00

Probagilidad PosibiIdeades Posibiﬁdades Positﬁlidad PosibTiIidad
de que que tiene Slo de que caiga de que se de que llueva

nuestro Sol  Poke de ganar cara en un solo incrementen en Florida

desaparezca el Derby de lanzamiento  los impuestos este afio
este afio Kentucky de moneda federales

En el estudio de la probabilidad se utilizan tres palabras clave: experimento, resul-
tado y evento. Dichos términos son empleados en el lenguaje de la vida cotidiana, pero
en estadistica adquieren significados especificos.

EXPERIMENTO Proceso que induce a que ocurra una y sélo una de varias
posibles observaciones.

Esta definicion es mas general que la empleada en las ciencias fisicas, en las que
es imaginable a alguien que manipula tubos de ensayo o microscopios. Respecto de
la probabilidad, un experimento tiene dos 0 mas posibles resultados y no se sabe cual
ocurrira.

(RESULTADO Un resultado particular de un experimento. )
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Por ejemplo, el lanzamiento de una moneda constituye un experimento. Usted pue-
de observar el lanzamiento de una moneda, pero no esta seguro si caeran caras o
cruces. De manera similar, preguntar a 500 estudiantes universitarios si comprarian un
nuevo sistema de cémputo Dell a cierto precio, constituye un experimento. Si se lanza
una moneda, un resultado particular es cara. El otro posible resultado es cruz. En el
experimento de la compra de la computadora, un posible resultado es que a 273 estu-
diantes indiquen que les gustaria comprar la computadora. Otro es que 317 estudiantes
la compren. Todavia hay otro resultado, que 432 estudiantes indiquen que la comprarian.
Cuando se observan uno o mas resultados en los experimentos, constituyen un evento.

(EVENTO Conjunto de uno o mas resultados de un experimento. )

En la siguiente figura se presentan ejemplos para aclarar las definiciones de los
términos experimento, resultadoy evento.

En el caso del experimento del lanzamiento de un dado, hay seis posibles resulta-
dos, pero existen varios posibles eventos. Cuando se cuenta el niumero de miembros de
la junta directiva de las companias Fortune 500 que tienen mas de 60 afos de edad, el
numero posible de resultados varia de cero al total de miembros. Hay un ndmero aun
mayor de eventos posibles en este experimento.

£ 4
Experimento LLanzamiento de un dado Listado del numero
de miembros de la junta directiva
de las companias Fortune 500,
mayores de 60 anos
Todos los posibles Se observa un 1 Ninguno tiene mas de 60
resultados Se observa un 2 Uno tiene mas de 60
Se observa un 3 Dos tienen mas de 60
Se observa un 4
Se observa un 5 29 tienen mas de 60
Se observa un 6
48 tienen mas de 60
Algunos posibles eventos Se observa un nimero par Mas de 13 tienen mas de 60
Se observa un numero mayor que 4 Menos de 20 tienen mas de 60
Se observa un 3 o0 un nimero menor

4 Autoevaluacion 5.1

Video Games, Inc. recién cred un nuevo videojuego. Ochenta jugadores veteranos van a probar

su facilidad de operabilidad.

a) En qué consiste el experimento?

b) Cual es uno de los posibles resultados?

c) Suponga que 65 jugadores intentaron jugar el nuevo juego y dicen que les gusté. jEs 65 una
probabilidad?

d) La probabilidad de que el nuevo juego sea un éxito es de —1.0. Haga comentarios al res-
pecto.

e) Especifique un posible evento.
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Capitulo 5

Enfoques para asignar probabilidades

Conviene analizar dos perspectivas para asignar probabilidades: los enfoques objetivo
y subjetivo. La probabilidad objetiva se subdivide en a) probabilidad clasicay b) pro-
babilidad empirica.

Probabilidad clasica

La probabilidad clasica parte del supuesto de que los resultados de un experimento
son igualmente posibles. De acuerdo con el punto de vista clasico, la probabilidad de
un evento que se esté llevando a cabo se calcula dividiendo el numero de resultados
favorables entre el nimero de posibles resultados:

Probabilidad de _ Numero de resultados favorables
un evento Numero total de posibles resultados

PROBABILIDAD CLASICA [5.1]

Considere el experimento de lanzar un dado. ¢Cudl es la probabilidad del evento
“cae un ndmero par de puntos”?

Los posibles resultados son: I

Un punto [3 Cuatro puntos @
Dos puntos Q Cinco puntos
Tres puntos @ Seis puntos @

Hay tres resultados favorables (un dos, un cuatro y un seis) en el conjunto de seis
resultados igualmente posibles. Por consiguiente,

< | Numero de resultados favorables
Numero total de posibles resultados

Probabilidad de un numero par =

O olw

5

El concepto de conjuntos mutuamente excluyentes se presentd en el estudio de las
distribuciones de frecuencias en el capitulo 2. Recordemos que creamos clases de tal
manera que un evento particular se incluyera en una sola de las clases y que no hubiera
superposicion entre clases. Por tanto, sélo uno de varios eventos puede presentarse en
cierto momento.

MUTUAMENTE EXCLUYENTE EI hecho de que un evento se presente significa que
ninguno de los demas eventos puede ocurrir al mismo tiempo.

La variable género da origen a resultados mutuamente excluyentes: hombre y mujer.
Un empleado seleccionado al azar es hombre o mujer, pero no puede tener ambos
géneros. Una pieza fabricada es aceptable o no lo es. La pieza no puede ser acepta-
ble e inaceptable al mismo tiempo. En una muestra de piezas fabricadas, el evento de
seleccionar una pieza no aceptable y el evento de seleccionar una pieza aceptable son
mutuamente excluyentes.



Suma de probabilidades = 1
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Si un experimento incluye un conjunto de eventos con todo tipo de resultados posi-
ble, como los eventos “un numero par” y “un numero impar” en el experimento del lan-
zamiento del dado, entonces el conjunto de eventos es colectivamente exhaustivo.
En el experimento del lanzamiento del dado, cada resultado seré o par o impar. Por
consiguiente, el conjunto es colectivamente exhaustivo.

COLECTIVAMENTE EXHAUSTIVO Por lo menos uno de los eventos debe ocurrir
cuando se lleva a cabo un experimento.

Si el conjunto de eventos es colectivamente exhaustivo y los eventos son mutuamen-
te excluyentes, la suma de las probabilidades es 1. En términos histéricos, el enfoque
clasico de la probabilidad fue creado y aplicado en los siglos xvil y xviil a los juegos de
azar, como las cartas y los dados. Resulta innecesario llevar a cabo un experimento para
determinar la probabilidad de un evento utilizando el enfoque clasico, ya que el nimero
total de resultados se sabe antes de realizar el experimento. Lanzar una moneda tiene
dos posibles resultados; el arrojar un dado tiene seis posibles resultados. Por l6gica, es
posible determinar la probabilidad de sacar una cruz al lanzar una moneda o tres caras
al lanzar tres monedas.

El enfoque clasico de la probabilidad también puede aplicarse a la loterfa. En Caro-
lina del Sur, uno de los juegos de la Loteria Educativa es Pick 3. Para concursar, una
persona compra un billete de loteria y selecciona tres nimeros entre 0y 9. Una vez a la
semana, tres nimeros son seleccionados en forma aleatoria de una maquina que gira
tres contenedores, cada uno de los cuales contiene bolas numeradas de 0 a 9. Una for-
ma de ganar consiste en atinar los numeros, asi como el orden de éstos. Dado que hay
1 000 posibles resultados (000 a 999), la probabilidad de ganar con un nimero de tres
digitos es de 0.001, o 1 en 1 000.

Probabilidad empirica

La probabilidad empirica o frecuencia relativa es el segundo tipo de probabilidad.
Esta se basa en el nimero de veces que ocurre el evento como proporcion del numero
de intentos conocidos.

PROBABILIDAD EMPIRICA La probabilidad de que un evento ocurra representa una
fraccion de los eventos similares que sucedieron en el pasado.

En términos de una férmula:

Numero de veces que el evento ocurre
Numero total de observaciones

Probabilidad empirica =

El enfoque empirico de la probabilidad se basa en la llamada /ey de los grandes nime-
ros. La clave para determinar probabilidades de forma empirica consiste en que una
mayor cantidad de observaciones proporcionaran un céalculo mas preciso de la proba-
bilidad.

LEY DE LOS GRANDES NUMEROS En una gran cantidad de intentos, la probabilidad
empirica de un evento se aproximara a su probabilidad real.

Para explicar la ley de los grandes nimeros, supongamos gue lanzamos una moneda
comun. El resultado de cada lanzamiento es cara o cruz. Si lanza la moneda una sola
vez, la probabilidad empirica de las caras es cero o uno. Si lanzamos la moneda una
gran cantidad de veces, la probabilidad del resultado de las caras se aproximaré a 0.5.
La siguiente tabla muestra los resultados de un experimento en el que se lanza una
moneda 1, 10, 50, 100, 500, 1 000 y 10 000 veces y, enseguida, se calcula la frecuencia
relativa de las caras. Note que conforme incrementamos el nimero de intentos, la pro-
babilidad empirica de que salga una cara se aproxima a 0.5, que es su valor de acuerdo
con el enfoque clasico de la probabilidad.
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Nimero de ensayos Nimero de caras Frecuencia relativa de las caras
1 0 .00
10 3 .30
50 26 .52
100 52 .52
500 236 A72
1000 494 494
10 000 5027 .5027

¢Qué ha demostrado? A partir de la definicion cléasica de probabilidad, la posibilidad
de obtener una cara en un solo lanzamiento de una moneda comun es de 0.5. Desde
el enfoque empirico de la frecuencia relativa de la probabilidad, la probabilidad del
evento se aproxima al mismo valor determinado de acuerdo con la definicion clasica de
probabilidad.

Este razonamiento permite emplear el enfoque empirico y de la frecuencia relativa
para determinar una probabilidad. He aqui algunos ejemplos.

e El semestre anterior 80 estudiantes se registraron para Estadistica administrativa
101 en la Scandia University. Doce estudiantes obtuvieron A. Con base en dicha
informacién y de acuerdo con la regla empirica de la probabilidad, la posibilidad
calculada de que un estudiante obtenga una A es de 0.15.

e Shaquille O’Neal, jugador de Miami Heat, hizo 353 de 765 intentos de tiro libre
durante la temporada 2004-2005 de la NBA. De acuerdo con la regla empirica de
la probabilidad, las posibilidades de que haga su siguiente intento de tiro son de
0.461. Reggie Millar, de Indiana Pacers, hizo 250 de 268 intentos. Calculamos que
la probabilidad de que haga su proximo tiro libre es de 0.933.

Las compafias de seguros de vida confian en datos similares a los anteriores para
determinar la aceptabilidad de un solicitante, asi como la prima que se le va a cobrar.
Las tablas de mortalidad incluyen una lista de las posibilidades de que una persona de
determinada edad fallezca el siguiente un afo. Por ejemplo, la probabilidad de que una
mujer de 20 afios de edad fallezca el siguiente afo es del 0.0015.

El concepto empirico se ilustra con el siguiente ejemplo.

segundo desastre en 113 misiones espaciales de la NASA. Con base en esta infor-

El 1 de febrero de 2003, el transbordador espacial Columbia exploté. Este fue el I
macion, ;cual es la probabilidad de que una futura misién concluya con éxito?

Para simplificar, utilice letras o nimeros. P representa a la probabilidad vy, en este
caso, P(A) representa la probabilidad de que una futura misién concluya con éxito.

Numero de vuelos exitosos
Numero total de vuelos
P(A) = LAl =.98
113
Este resultado sirve como aproximacion de la probabilidad. En otras palabras, por
experiencia, la probabilidad de que una futura misién del transbordador espacial
concluya con éxito es de 0.98.

Probabilidad de un vuelo exitoso =

Probabilidad subjetiva

Si se cuenta con poca o ninguna experiencia o informacion con la cual sustentar la pro-
babilidad, es posible aproximarla en forma subijetiva. En esencia, esto significa que un
individuo evalla las opiniones e informacion disponibles y enseguida calcula o asigna la
probabilidad. Esta probabilidad se denomina adecuadamente probabilidad subjetiva.

CONCEPTO SUBJETIVO DE PROBABILIDAD Posibilidad (probabilidad) de un evento
en particular que asigna un individuo a partir de cualquier informacién que
encuentre disponible.




Estudio de los conceptos de la probabilidad 145

Algunos ejemplos de probabilidad subjetiva son los siguientes:

1. Calcular la posibilidad de que los Patriotas de Nueva Inglaterra jueguen en el Super
Tazén el afo que viene.

2. Calcular la posibilidad de que usted contraiga matrimonio antes de los 30 afios.

3. Calcular la posibilidad de que el déficit presupuestario de Estados Unidos se reduz-
ca a la mitad en los siguientes 10 afios.

En la grafica 5.1 se resumen los diferentes tipos de probabilidad. Un enunciado
probabilistico siempre asigna una posibilidad a un evento que no ha ocurrido aun. Por
supuesto, hay un amplio grado de incertidumbre en este tipo de probabilidad, la cual
se basa, principalmente, en el conocimiento que posee el individuo del proceso que
estudia. Dado el amplio conocimiento que el individuo tiene acerca del lanzamiento de
dados, puede establecer que la probabilidad de que aparezca un punto en el lanza-
miento de un dado no cargado es de un sexto. Sin embargo, es escasa la experiencia
respecto de la aceptacion del mercado de un nuevo producto que no ha sido probado.
Por ejemplo, aun cuando la directora de investigacion de mercado prueba un producto
recién creado en 40 tiendas minoristas y establece que existe 70% de posibilidades de
que el producto genere ventas por mas de un millén de unidades, posee un conocimien-
to limitado de cdémo reaccionaran los consumidores cuando se comercialice en todo el
pais. En ambos casos (el de la persona que lanza un dado y en el que se prueba un
nuevo producto), el individuo asigna un valor probabilistico a un evento de interés, y sélo
existe una diferencia, la confianza del pronosticador en la precision de la aproximacion.
No obstante, prescindiendo del punto de vista, se aplicaran las mismas leyes de la pro-
babilidad (que se exponen en las siguientes secciones).

Enfoques de la probabilidad

Objetivo Subjetivo
I
I |
Parte de informacion
Probabilidad clasica Probabilidad empirica disponible
Se basa en resultados Se sustenta en las
igualmente probables frecuencias relativas

GRAFICA 5.1 Resumen de enfoques de la probabilidad

4 Autoevaluacion 5.2

1. Se selecciona al azar una carta de una baraja convencional de 52 cartas. ;Cudl es la proba-
bilidad de que la carta resulte reina? ;Qué enfoque de la probabilidad empled para responder
la pregunta?

2. El Center for Child Care publica informacion sobre 539 nifios, asi como el estado civil de sus
padres. Hay 333 casados, 182 divorciados y 24 viudos. ;Cudl es la probabilidad de que un
nifio elegido al azar tenga un padre divorciado? ;Qué enfoque utilizd?

3. ;Cudl es la probabilidad de que el indice Industrial Dow Jones sea mayor que 12 000 durante
los préximos 12 meses? ;Qué enfoque de la probabilidad utilizé para responder la pregunta?
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Ejercicios

1.

Hay personas que apoyan la reducciéon de los impuestos federales con el fin de incrementar
los gastos del consumidor, aunque otros estan en contra. Se seleccionan dos personas y se
registran sus opiniones. Si ninguna esta indecisa, elabore una lista de los posibles resultados.
Un inspector de control de calidad selecciona una pieza para probarla. Enseguida, la pieza
se declara aceptable, reparable o chatarra. Entonces se prueba otra pieza. Elabore una lista
de los posibles resultados de este experimento relacionado con dos piezas.

Una encuesta de 34 estudiantes en la Wall College of Business mostré que éstos tienen las
siguientes especialidades:

Contabilidad 10
Finanzas 5
Economia 3
Administracion 6
Marketing 10

Suponga que elige a un estudiante y observa su especialidad.

a) ;Cual es la probabilidad de que el estudiante tenga una especialidad en administracion?

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizé para hacer este célculo?

Una compafiia grande que debe contratar un nuevo presidente, prepara una lista final de

cinco candidatos, todos los cuales tienen las mismas cualidades. Dos de los candidatos son

miembros de un grupo minoritario. Para evitar que el prejuicio influya al momento de elegir al

candidato, la compania decide elegir al presidente por sorteo.

a) ¢/Cual es la probabilidad de que uno de los candidatos que pertenece a un grupo minori-
tario sea contratado?

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizd para hacer este calculo?

En cada uno de los siguientes casos, indique si se utilizd la probabilidad clasica, empirica o

subjetiva.

a) Un jugador de béisbol consigue 30 hits en 100 turnos al bate. La probabilidad de que
consiga un hit en su siguiente turno al bate es de 0.3.

b) Un comité de estudiantes con siete miembros se forma para estudiar problemas ambienta-
les. ¢ Cudl es la probabilidad de que cualquiera de los siete sea elegido vocero del equipo?

¢) Usted compra uno de 5 millones de boletos vendidos por el Lotto Canada. ;Cuales son las
posibilidades de que gane un millén de ddlares?

d) La probabilidad de un terremoto al norte de California en los préximos 10 afios es de
0.80.

Una empresa promoveréa a dos empleados de un grupo de seis hombres y tres mujeres.

a) Elabore una lista de los resultados de este experimento, si existe un interés particular con
la igualdad de género.

b) ;Qué concepto de probabilidad utilizarfa para calcular estas probabilidades?

Una muestra de 40 ejecutivos de la industria del petréleo se eligié para someter a prueba un

cuestionario. Una pregunta relacionada con cuestiones ambientales requeria un sf 0 un no.

a) (En qué consiste el experimento?

b) Indique un posible evento.

c) Diez de los 40 ejecutivos respondieron que si. Con base en estas respuestas de la muestra,
¢ cuél es la probabilidad de que un ejecutivo de la industria del petréleo responda que si?

d) ;/Qué concepto de probabilidad se ilustra?

e) iLos posibles resultados tienen la misma probabilidad y son mutuamente excluyentes?

Una muestra de 2 000 conductores con licencia revelo la siguiente cantidad de violaciones al

limite de velocidad.

Cantidad de violaciones Cantidad de conductores

0 1910
1 46
2 18
3 12
4
5

9
0 mas 5

Total 2000

a) ¢En qué consiste el experimento?
b) Indique un posible evento.



Los eventos mutuamente
excluyentes no pueden ocurrir al
mismo tiempo.
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c) ¢/Cual es la probabilidad de que un conductor haya cometido dos violaciones al limite de
velocidad?
d) ;Qué concepto de probabilidad se ilustra?
9. Los clientes del Bank of America seleccionan su propio nimero de identificacion personal de
tres digitos (NIP), para emplearlo en los cajeros automaticos.
a) Considere esto un experimento y haga una lista de cuatro posibles resultados.
b) ¢Cual es la probabilidad de que el sefior Jones y la sefiora Smith seleccionen el mismo
NIP?
c) ;Qué concepto de probabilidad utilizé en la respuesta b?
10. Un inversionista compra 100 acciones de AT&T y registra los cambios de precio diariamente.
a) Elabore una lista de los posibles eventos para este experimento.
b) Calcule la probabilidad de cada evento descrito en el inciso a.
c) ;Qué concepto de probabilidad utilizé en b?

Algunas reglas para calcular probabilidades

Ahora, una vez definida la probabilidad y descrito sus diferentes enfoques, cabe atender
al célculo de la probabilidad de dos 0 mas eventos aplicando las reglas de la adicion y
la multiplicacion.

Reglas de la adicion

Existen dos reglas de la adicion, la regla especial de la adicién y la regla general de la
adicion. Primero la regla especial de la adicion.

Regla especial de la adicion Para aplicar la regla especial de la adicion, los even-
tos deben ser mutuamente excluyentes. Recuerde que mutuamente excluyentes sig-
nifica que cuando un evento ocurre, ninguno de los demas eventos puede ocurrir al
mismo tiempo. Un ejemplo de eventos mutuamente excluyentes en el experimento del
lanzamiento del dado son los eventos “un nimero 4 0 mayor” y “un ndmero 2 o menor”.
Si el resultado se encuentra en el primer grupo {4, 5y 6}, entonces no puede estar en el
segundo grupo {1y 2}. Otro ejemplo consiste en que un producto proveniente de la linea
de montaje no puede estar defectuoso y en buen estado al mismo tiempo.

Si dos eventos Ay B son mutuamente excluyentes, la regla especial de la adicion
establece que la probabilidad de que ocurra uno u otro es igual a la suma de sus proba-
bilidades. Esta regla se expresa mediante la siguiente féormula:

(REGLA ESPECIAL DE LA ADICION P(A 0 B) = P(A) + P(B) [5.2])

En el caso de los tres eventos mutuamente excluyentes designados A, By C, laregla
se expresa de la siguiente manera:

P(Ao Bo C) = P(A) + P(B) + P(C)

Un ejemplo ayudaré a entender los detalles.

les, brécoliy otras verduras. La mayoria de las bolsas contienen el peso correcto, aun-
que, como consecuencia de la variacion del tamario del frijol y de otras verduras, un

- paquete podria pesar menos o méas. Una revision de 4 000 paquetes
que se llenaron el mes pasado arrojo los siguientes datos:

Una maquina automatica Shaw llena bolsas de plastico con una combinacion de frijo- I

Nimero de Probabilidad de
Peso Evento paquetes  que ocurra el evento
Menos peso A 100 .025 %
Peso satisfactorio B 3600 .900
Mas peso c 300 .075
4000 1.000
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Un diagrama de Venn es una
herramienta Util para representar
las reglas de adicion o
multiplicacion.
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¢ Cual es la probabilidad de que un paquete en particular pese menos o pese mas?

El resultado “pesa menos” es el evento A. El resultado “pesa mas” es el evento C. Al
aplicar la regla especial de la adicion se tiene:

P(Ao C) = P(A) + P(C) = .025 + .075 = .10

Note que los eventos son mutuamente excluyentes, lo cual significa que un paquete
de verduras mixtas no puede pesar menos, tener el peso satisfactorio y pesar mas
al mismo tiempo. Estos también son colectivamente exhaustivos; es decir, que un
paquete seleccionado debe pesar menos, tener un peso satisfactorio o pesar mas.

El l6gico inglés J. Venn (1834-1923) cred un diagrama para observar una represen-
tacion gréafica del resultado de un experimento. El concepto de eventos mutuamente
excluyentes, asi como de otras reglas para combinar probabilidades, se ilustra mediante
este dispositivo. Para construir un diagrama de Venn, primero se encierra un espacio,
el cual representa el total de posibles resultados. Este espacio es de forma rectangular.
Asi, un evento se representa por medio de un area circular, que se dibuja dentro del rec-
tangulo, la cual corresponde a la probabilidad del evento. El siguiente diagrama de Venn
ilustra el concepto de eventos mutuamente excluyentes. Los eventos no se superponen,
lo cual significa que los eventos son mutuamente excluyentes. En el siguiente diagrama
suponga que los eventos A, By C son igualmente probables.

Regla del complemento La probabilidad de que una bolsa de verduras mixtas
seleccionadas pese menos, F(A), mas la probabilidad de que no sea una bolsa con
menos peso, P(~A), que se lee no A, deber ser por légica igual a 1. Esto se escribe:

P(A) + P(~A) = 1

Esto puede reformularse:

(REGLA DEL COMPLEMENTO P(A) = 1 - P(~A) [5.3])

Tal es la regla del complemento. Se emplea para determinar la probabilidad de que un
evento ocurra restando de 1 la probabilidad de un evento que no ha ocurrido. Esta regla
es Util porque a veces es mas facil calcular la probabilidad de que un evento suceda
determinando la probabilidad de que no suceda y restando el resultado de 1. Note que
los eventos Ay ~A son mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos. Por con-
siguiente, las probabilidades de Ay ~A suman 1. Un diagrama de Venn ilustra la regla
del complemento de la siguiente manera:
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de 0.025 y la probabilidad de que una bolsa pese mas es de 0.075. Aplique la regla
del complemento para demostrar que la probabilidad de una bolsa con un peso
satisfactorio es de 0.900. Muestre la solucion en un diagrama de Venn.

Recuerde que la probabilidad de que una bolsa de verduras mixtas pese menos es I

bilidad de que la bolsa tenga mayor peso mas la probabilidad de que la bolsa pese
menos. Es decir, que P(Ao C) = P(A) + P(C) = .025 + .075 = .100. La bolsa tiene un
peso satisfactorio si no tiene menos peso ni mas peso; asi que AB) = 1 — [P(A) +
P(C)] =1-[.025 + .075] = 0.900. El diagrama de Venn que representa este caso es
el siguiente:

La probabilidad de que la bolsa no tenga un peso satisfactorio es igual a la proba- I

noAoC
0.90

4 Autoevaluacion 5.3

Una muestra de empleados de Worldwide Enterprises se va a encuestar en cuanto a un nuevo
plan de cuidado de la salud. Los empleados se clasifican de la siguiente manera:

Clasificacion Evento Numero de empleados
Supervisores A 120
Mantenimiento B 50
Produccion c 1460
Administracion D 302
Secretarias E 68

a) ¢Cudl es la probabilidad de que la primera persona elegida sea:
/) de mantenimiento o secretaria?
i) que no sea de mantenimiento?
b) Dibuje un diagrama de Venn que ilustre sus respuestas del inciso a).
c) ¢Los eventos del inciso a) /) son complementarios, mutuamente excluyentes o ambos?

Regla general de la adicion Los resultados de un experimento pueden no ser mutua-
mente excluyentes. Como ilustracion, supongamos que Florida Tourist Commission selec-
ciond una muestra de 200 turistas que visitaron el estado durante el ano. La encuesta
reveld que 120 turistas fueron a Disney World y 100 a Busch Gardens, cerca de Tampa.
¢ Cuél es la probabilidad de que una persona seleccionada haya visitado Disney World o
Busch Gardens? Si se emplea la regla especial de la adicién, la probabilidad de selec-
cionar un turista que haya ido a Disney World es de 0.60, que se determina mediante
la division 120/200. De manera similar, la probabilidad de que un turista vaya a Busch
Gardens es de 0.50. La suma de estas probabilidades es de 1.10. Sin embargo, sabe-
mos que esta probabilidad no puede ser mayor que 1. La explicacion es que muchos
turistas visitaron ambas atracciones turisticas y se les esta contando dos veces. Una
revision de las respuestas de la encuesta reveld que 60 de los 200 encuestados visito,
en realidad, ambas atracciones turisticas.

Para responder la pregunta, jcual es la probabilidad de elegir a una persona que
haya visitado Disney World o Busch Gardens?, 1) sume la probabilidad de que un turista
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Estadistica en accion

Si usted desea llamar la
atencion en la siguiente
reunion a la que asista,
diga que usted cree que
por lo menos dos perso-
nas presentes nacieron
en la misma fecha; es
decir, el mismo dia,
pero no necesariamente
el mismo afio. Si hay

30 personas en la sala,
la probabilidad de que
las fechas se dupliquen
es de 0.706. Si hay 60
personas en la sala, la
probabilidad de que por
lo menos dos personas
compartan la misma
fecha de cumplearios es
de 0.994. Si s6lo hay 23
personas, las probabi-
lidades son iguales, es
decir, 0.50, de que por
lo menos dos personas
cumplan afios la misma
fecha. Sugerencia: para
calcularlo, determine
la probabilidad de que
todos hayan nacido en
distintos dias y aplique
la regla del comple-
mento.
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haya visitado Disney World y la probabilidad de que él o ella haya visitado Busch Gar-
dens y 2) reste la probabilidad de visitar ambas atracciones turisticas. Por consiguiente:

P(Disney o Busch) = A(Disney) + A(Busch) — P(tanto Disney como Busch)
=0.60 + 0.50-0.30 = 0.80

Cuando dos eventos ocurren al mismo tiempo, la probabilidad se denomina proba-
bilidad conjunta. La probabilidad de que un turista visite ambas atracciones turisticas
(0.30) es un ejemplo de probabilidad conjunta.

El siguiente diagrama de Venn muestra dos eventos que no son mutuamente exclu-
yentes. Ambos se superponen para ilustrar el evento conjunto de que algunas personas
hayan visitado ambas atracciones.

P(Disney) = 0.60 P(Busch) = 0.50

P(Disney y Busch) = 0.30

PROBABILIDAD CONJUNTA Probabilidad que mide la posibilidad de que dos o mas
eventos sucedan simultaneamente.

Esta regla para dos eventos designados Ay B se escribe:

[5.4])

(REGLA GENERAL DE LA ADICION  P(A 0 B) = P(A) + P(B) - P(Ay B)
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En el caso de la expresion A(A o B), la palabra o sugiere que puede ocurrir A o puede
ocurrir B. Esto también incluye la posibilidad de que Ay B ocurran. Tal uso de o a veces
se denomina inclusivo. También es posible escribir (A 0 B o ambos) para hacer hinca-
pié en el hecho de que la unién de dos eventos incluye la interseccion de Ay B.

Si comparamos las reglas general y especial de la adicion, la diferencia que importa
consiste en determinar si los eventos son mutuamente excluyentes. Si los eventos son
mutuamente excluyentes, entonces la probabilidad conjunta P(A'y B) es 0 y podriamos
aplicar la regla especial de la adicion. De lo contrario, debemos tomar en cuenta la pro-
babilidad conjunta y aplicar la regla general de la adicion.

¢ Cual es la probabilidad de que una carta, escogida al azar, de una baraja conven-
cional sea rey o corazéon?

sacar un corazoén. Sin embargo, esto crea problemas. Al hacerlo asi, cuenta al rey
de corazones con los reyes y 1o mismo sucede con los corazones. De esta manera,
si suma la probabilidad de sacar un rey (hay 4 en una baraja de 52 cartas) a la pro-
babilidad de sacar un corazén (hay 13 en una baraja de 52 cartas) 17 de 52 cartas
cumplen con el requisito, pero, ha contado dos veces el rey de corazones. Necesita
restar una carta de las 17, de tal manera que el rey de corazones sélo se cuente una
vez. Por tanto, hay 16 cartas que son corazones o reyes. Asi que la probabilidad es
de 16/52 = 0.3077.

Quizé se sienta tentado a sumar la probabilidad de sacar un rey y la probabilidad de I

Carta Probabilidad Explicacion
Rey P(A) = 4/52 4 reyes en una baraja de 52 cartas
Corazon P(B) = 13/52 13 corazones en una baraja de 52 cartas
Rey de corazones PAyB) = 1/52 1 rey de corazones en una baraja de 52 cartas

De acuerdo con la formula (5.4):
P(AoB)=P(A)+P(B)-P(Ay B)
=4/52 +13/52 -1/52
=16/52 0 0.3077

Un diagrama de Venn representa estos resultados, que no son mutuamente exclu-
yentes.

Corazones

VA

Reyes

0

Ambos
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4 Autoevaluacion 5.4

Cada afo se llevan a cabo examenes fisicos de rutina como parte de un programa de servicios

de salud para los empleados de General Concrete, Inc. Se descubrié que 8% de los empleados

requieren calzado ortopédico; 15% requieren tratamiento dental mayor y 3% requieren tanto zapa-

tos ortopédicos como tratamiento dental mayor.

a) ¢Cuaél es la probabilidad de que un empleado elegido de forma aleatoria requiera zapatos
ortopédicos o tratamiento dental mayor?

b) Muestre esta situaciéon en forma de diagrama de Venn.

Ejercicios

11. Loseventos Ay B son mutuamente excluyentes. Suponga que P(A) =0.30y A(B) = 0.20. 4 Cual
es la probabilidad de que ocurran ya sea A o B? ;,Cuél es la probabilidad de que ni Ani B
sucedan?

12. Los eventos X'y Y son mutuamente excluyentes. Si A(X) = 0.05y A(Y) = 0.02. ;,Cuél es la pro-

babilidad de que X o Yocurran? ;Cuél es la probabilidad de que ni X ni Y sucedan?
13. Un estudio de 200 empresas de publicidad revelo los siguientes ingresos después de impues-

tos:
Ingreso después de impuestos Nimero de empresas
Menos de $1 millén 102
De $1 millén a $20 millones 61
$20 millones 0 mas 37

a) ;Cuadl es la probabilidad de que una empresa de publicidad seleccionada al azar tenga un
ingreso después de impuestos menor que $1 millén?

b) ¢Cuél es la probabilidad de que una empresa de publicidad seleccionada al azar tenga un
ingreso después de impuestos entre $1 millén y $20 millones o un ingreso de $20 millones
o mas? ;Qué regla de la probabilidad aplic6?

14. El presidente de la junta directiva afirma: “Hay 50% de posibilidades de que esta compania
obtenga utilidades; 30% de que termine sin pérdidas ni ganancias y 20% de que pierda dinero
durante el proximo trimestre.”

a) Aplique una de las reglas de la adicion para determinar la probabilidad de que la compa-
fifa no pierda dinero el siguiente trimestre.

b) Aplique la regla del complemento para determinar la probabilidad de que no pierda dinero
el proximo trimestre.

15. Suponga que la probabilidad de que saque una A en esta clase es de 0.25 y que la probabi-
lidad de obtener una B es de 0.50. ;,Cual es la probabilidad de que su calificaciéon sea mayor
que C?

16. Selanzan al aire dos monedas. Si A es el evento “dos caras” y B es el evento “dos cruces”, ;A
y B son mutuamente excluyentes? ;Son complementos?

17. Las probabilidades de los eventos Ay Bson 0.20 y 0.30, respectivamente. La probabilidad de
que Ay Bocurran es de 0.15. 4 Cudl es la probabilidad de que A o B ocurran?

18. Sean A(X) = 0.55y A(Y) = 0.35. Suponga que la probabilidad de que ambos ocurran es de
0.20. ;,Cuél es la probabilidad de que X o Y ocurran?

19. Suponga que los dos eventos Ay B son mutuamente excluyentes. ;Cual es la probabilidad de
que se presenten de forma conjunta?

20. Un estudiante toma dos cursos, historia y matematicas. La probabilidad de que el estudiante
pase el curso de historia es de 0.60 y la probabilidad de que pase el curso de matematicas es
de 0.70. La probabilidad de pasar ambos es de 0.50. Cual es la probabilidad de pasar por lo
menos uno?

21. Una encuesta sobre tiendas de comestibles del sureste de Estados Unidos reveld que 40%
tenfan farmacia, 50% tenfan floreria y 70% tenfan salchichoneria. Suponga que 10% de las
tiendas cuentan con los tres departamentos, 30% tienen tanto farmacia como salchichoneria,
25% tienen floreria y salchichoneria y 20% tienen tanto farmacia como floreria.

a) ¢Cual es la probabilidad de seleccionar una tienda de manera aleatoria y hallar que cuenta
con farmacia y floreria?

b) ¢ Cual es la probabilidad de seleccionar una tienda de manera aleatoria y hallar que cuenta
con farmacia y salchichoneria?
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c) ¢Los eventos “seleccionar una tienda con salchichoneria” y “seleccionar una tienda con
farmacia” son mutuamente excluyentes?

d) ;Qué nombre se da al evento “seleccionar una tienda con farmacia, floreria y salchichone-
ria”?

e) ;Cual es la probabilidad de seleccionar una tienda que no incluya los tres departamen-
tos?

22. Un estudio llevado a cabo por el National Service Park reveld que 50% de los vacacionistas
que se dirigen a la region de las Montafas Rocallosas visitan el parque de Yellowstone, 40%
visitan los Tetons y 35% visitan ambos lugares.

a) ;Cuadl es la probabilidad de que un vacacionista visite por lo menos una de estas atraccio-
nes?

b) ¢ Qué nombre recibe la probabilidad de 0.357

c) ;Los eventos son mutuamente excluyentes? Explique su respuesta.

Reglas de la multiplicacion

Cuando empleamos las reglas de la adicion en la seccion anterior, determinamos la
probabilidad de combinar dos eventos. En esta seccion estimara la probabilidad de que
la ocurrencia de dos eventos sea simultanea. Por ejemplo, una empresa de marketing
desea calcular la probabilidad de que una persona de 21 afios de edad o mayor compre
un Hummer. Los diagramas de Venn ilustran este hecho como la interseccion de dos
eventos. Para determinar la probabilidad de dos eventos que se presentan simultanea-
mente emplee la regla de la multiplicacion. Hay dos reglas de la multiplicacion, la regla
especial y la regla general.

Regla especial de la multiplicacién La regla especial de la multiplicacion requiere
que dos eventos, Ay B, sean independientes, y lo son si el hecho de que uno ocurra no
altera la probabilidad de que el otro suceda.

INDEPENDENCIA Si un evento ocurre, no tiene ningun efecto sobre la probabilidad
de que otro evento acontezca.

Una forma de entender la independencia consiste en suponer que los eventos Ay
B ocurren en diferentes tiempos. Por ejemplo, cuando el evento B ocurre después del
evento A, ¢influye A en la probabilidad de que el evento B ocurra? Si la respuesta es no,
entonces Ay B son eventos independientes. Para ilustrar la independencia, suponga-
mos que se lanzan al aire dos monedas. El resultado del lanzamiento de una moneda
(cara o cruz) no se altera por el resultado de cualquier moneda lanzada previamente
(cara o cruz).

En el caso de dos eventos independientes Ay B, la probabilidad de que Ay B ocu-
rran se determina multiplicando las dos probabilidades, tal es la regla especial de la
multiplicacién y su escritura simbdlica es la siguiente:

(REGLA ESPECIAL DE LA MULTIPLICACION P(Ay B) = P(A)P(B) [5.5])

En el caso de tres eventos independientes, A, By C, la regla especial de la multipli-
cacion utilizada para determinar la probabilidad de que los tres eventos ocurran es:

P(Ay By C) = P(AP(B)P(C)

que el afio pasado 60% de sus miembros hicieron reservaciones en lineas aéreas.
Dos de ellos fueron seleccionados al azar. ;,Cuél es la probabilidad de que ambos
hicieran reservaciones el afio pasado?

Una encuesta llevada a cabo por la American Automobile Association (AAA) reveld I

0.60, que se expresa como A(R,) = .60, en la que R, representa el hecho de que el

La probabilidad de que el primero haya hecho una reservacion el afio pasado es de I
primer miembro hizo una reservacion.
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La probabilidad de que el segundo miembro elegido haya hecho una reservacion es
también de 0.60, asi que A(R,) = .60. Como el numero de miembros de la AAA es muy
grande, se supone que A,y R, son independientes. En consecuencia, de acuerdo
con la férmula (5.5), la probabilidad de que ambos hayan hecho una reservacion es
de 0.36, que se calcula de la siguiente manera:

PR,y R,) = P(R,)P(R,) = (.60)(.60) = .36

Todos los posibles resultados pueden representarse como se muestra a continuacion.
Aqui, R significa que se hizo la reservacion y NR, que no se hizo la reservacion.

Con las probabilidades y la regla del complemento se calcula la probabilidad
conjunta de cada resultado. Por ejemplo, la probabilidad de que ningin miembro
haga una reservacion es de 0.16. Ademas, la probabilidad de que el primero y
el segundo miembro (regla especial de la adicién) hagan una reservacion es de
0.48(0.24 + 0.24). También se puede observar que los resultados son mutuamente
excluyentes y colectivamente exhaustivos. Por tanto, las probabilidades suman 1.

Resultados Probabilidad conjunta
R R, (.60)(.60) = .36
R, MR (.60)(.40) = .24
NR R, (.40)(.60) = .24
NR NR (.40)(.40) = .16
Total 1.00

4 Autoevaluacion 5.5

Por experiencia, Teton Tire sabe que la probabilidad de que una llanta XB-70 rinda 60 000 millas
antes de que quede lisa o falle es de 0.80. A cualquier llanta que no dure las 60 000 millas se le
hacen arreglos. Usted adquiere cuatro llantas XB-70. ;Cual es la probabilidad de que las cuatro
llantas tengan una duracion de 60 000 millas?

Regla general de la multiplicacion Sidos eventos no son independientes, se dice
que son dependientes. Con el fin de ilustrar el concepto de dependencia, supongamos
que hay 10 latas de refresco en un refrigerador, siete de los cuales son normales y 3
dietéticos. Se selecciona una lata del refrigerador. La probabilidad de seleccionar una
lata de refresco dietético es de 3/10, y la probabilidad de seleccionar una lata de refres-
co normal es de 7/10. Entonces se elige una segunda lata del refrigerador sin devolver
la primera. La probabilidad de que la segunda lata sea de refresco dietético depende
de que la primera si lo haya sido o no. La probabilidad de que la segunda lata sea de
refresco dietético es:

2/9, si la primera bebida es dietética (sélo dos latas de refresco dietético quedan en
el refrigerador).

3/9 si la primera lata elegida es normal (los tres refrescos aln estan en el refrigera-
dor).

La denominacion adecuada de la fraccion 2/9 (o 3/9) es probabilidad condicional, ya
que su valor se encuentra condicionado (o depende) por el hecho de que un refresco
regular o dietético haya sido el primero en ser seleccionado del refrigerador.

PROBABILIDAD CONDICIONAL Probabilidad de que un evento en particular ocurra,
dado que otro evento haya acontecido.
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La regla general de la multiplicacion sirve para determinar la probabilidad conjunta de
dos eventos cuando éstos no son independientes. Por ejemplo, cuando el evento B
ocurre después del evento A, y A influye en la probabilidad de que el evento B suceda,
entonces Ay B no son independientes.

Lar regla general de la multiplicacion establece que en caso de dos eventos, Ay B,
la probabilidad conjunta de que ambos eventos ocurran se determina multiplicando la
probabilidad de que ocurra el evento A por la probabilidad condicional de que ocurra el
evento B, dado que A ha ocurrido. Los simbolos de la probabilidad conjunta, P(Ay B),
se calcula de la siguiente manera:

(REGLA GENERAL DE LA MULTIPLICACION P(Ay B) = P(AP(BI|A) [5.6])

azules. Como se viste de noche, simplemente toma una camisa y se la pone. Juega
golf dos veces seguidas y no las lava. ;Cuél es la probabilidad de que las dos cami-
sas elegidas sean blancas?

RYRIRY YR l
&l Ylel T

Un golfista tiene 12 camisas en su cléset. Suponga que 9 son blancas y las demas I

El evento que tiene que ver con el hecho de que la primera camisa seleccionada sea
blanca es W,. La probabilidad es A(W,) = 9/12, porque 9 de cada 12 camisas son
blancas. El evento de que la segunda camisa seleccionada sea blanca también se
identifica con W,. La probabilidad condicional relacionada con el hecho de que la
segunda camisa seleccionada sea blanca, dado que la primera camisa selecciona-
da es blanca también, es AW,|W,) = 8/11. ;A qué se debe esto? A que después de
que se selecciona la primera camisa, quedan 11 camisas en el closet y 8 de éstas
son blancas. Para determinar la probabilidad de que se elijan 2 camisas blancas
aplicamos la férmula (5.6):

91 8
PW, y Wy) = PUV,)P(W, |W,) = (Ej{ﬁ] =55
Por consiguiente, la probabilidad de seleccionar dos camisas, las cuales son de
color blanco, es de 0.55.

A propdsito, se supone que este experimento se llevd a cabo sin reemplazo. Es decir,
que la primera camisa no se lavo y se coloco en el closet antes de hacer la seleccion de
la segunda. Asi, el resultado del segundo evento es condicional o depende del resultado
del primer evento.

Es posible ampliar la regla general de la multiplicacion para que incluya mas de dos
eventos. En el caso de los tres eventos, A, By C, la férmula es:

P(Ay By C)=P(APBIAP(CIAY B)

En el caso del ejemplo de la camisa de golf, la probabilidad de elegir tres camisas blan-
cas sin reemplazo es:

PUV, y W, y Wy) = PUV,PUVIW,PUV W, y W) = (%)[%)[%) _ 38

De esta manera, la probabilidad de seleccionar tres camisas sin reemplazo, todas las
cuales sean blancas, es de 0.38.
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4 Autoevaluacion 5.6

\

La junta directiva de Tarbell Industries consta de ocho hombres y cuatro mujeres. Un comité de

cuatro miembros sera elegido al azar para llevar a cabo una busqueda, en todo el pais, del

nuevo presidente para la compafiia.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que los cuatro miembros del comité de busqueda sean mujeres?

b) ¢De que los cuatro miembros del comité de busqueda sean hombres?

c) ¢Las probabilidades de los eventos descritos en los incisos a 'y b suman 1?7 Explique su res-
puesta.

Estadistica en accion

En 2000, George W. Bush
gano la presidencia de Esta-
dos Unidos por un minimo
margen. Surgieron muchas
historias sobre las elecciones,
algunas de las cuales habla-
ban de irregularidades en las
votaciones y otras que dieron
lugar a interesantes pregun-
tas. En una eleccion local

de Michigan, resulté un
empate entre dos candidatos
para un puesto de eleccion.
Para resolver el empate,

los candidatos sacaron una
hoja de papel de una caja
que contenia dos hojas, una
rotulada Ganador, y otra sin
marcar. Para determinar qué
candidato sacaria primero

el papel, los funcionarios
electorales lanzaron una mo-
neda al aire. El ganador del
lanzamiento también sac6

el papel del ganador. Ahora
bien, jera realmente nece-

sario lanzar una moneda

al aire? No, porque los dos
eventos son independientes.
Ganar en el lanzamiento de
la moneda no altera la pro-
babilidad de que cualquiera
de los candidatos saque

la hoja con el nombre del
ganador.

Tablas de contingencias

A menudo los resultados de una encuesta son registrados en una tabla de dos direccio-
nes y utilizados para determinar diversas probabilidades. Ya se ha descrito esta idea a
partir de la pagina 120 del capitulo 4. Para recordarlo: una tabla de dos direcciones es
una tabla de contingencia.

TABLA DE CONTINGENCIAS Tabla utilizada para clasificar observaciones de una
muestra, de acuerdo con dos o mas caracteristicas identificables.

Una tabla de contingencias consiste en una tabulacion cruzada que resume simultanea-
mente dos variables de interés, asi como la relacion entre éstas. El nivel de medicion
puede ser nominal. A continuacion algunos ejemplos.

e Una encuesta de 150 adultos clasificados segun su género y la cantidad de pelicu-
las que vieron en el cine el mes pasado. Cada entrevistado se clasifica de acuerdo
con dos criterios: la cantidad de peliculas que ha visto y el género.

Género
Peliculas vistas Hombres Mujeres Total
0 20 40 60
1 40 30 70
2 0 mas 10 10 20
Total 70 80 150

¢ La American Coffee Association proporciona la siguiente informacion sobre la edad
y la cantidad de café que se consumié en un mes.

Consumo de café
Edad (aiios) Bajo Moderado Alto Total
Menos de 30 36 32 24 92
30 a 40 18 30 27 75
40 a 50 10 24 20 54
50 0 mas 26 24 29 79
Total 90 110 100 300

De acuerdo con esta tabla, cada uno de los 300 entrevistados se clasifica segun dos
criterios: 1) la edad; 2) la cantidad de café que consumen.
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El siguiente ejemplo muestra la forma en que las reglas de adicion y multiplicacion
se emplean en tablas de contingencias.

de las preguntas fue: si otra compafiia le hace una oferta igual o le ofrece un puesto
un poco mejor del que tiene ahora, jpermaneceria con la compafiia o aceptaria el
otro puesto? A partir de las respuestas de los 200 ejecutivos que participaron en la
encuesta se hizo una clasificacion cruzada segun el tiempo de servicio a la compa-
Aia.

Se entrevistd a una muestra de ejecutivos respecto de su lealtad a la compafia. Una I

TABLA 5.1 Lealtad de los ejecutivos y tiempo de servicio a la compaiiia

Tiempo de servicio
Menos de 1a5b 6a10 Mas de
1 aio, aios, aios, 10 aios
Lealtad B, B, B, B, Total
Permaneceria, A, 10 30 5 75 120
No permaneceria, A, 25 15 10 30 80
35 45 15 105 200

.Cudl es la probabilidad de seleccionar al azar a un ejecutivo leal a la compafiia
—que permaneceria en ella—y cual de ellos tiene més de 10 afios de servicio?

Note que los dos eventos ocurren al mismo tiempo, el ejecutivo permaneceria en la
compania y él o ella tiene mas de 10 afos de servicio.

1. Elevento A, ocurre si un ejecutivo elegido de forma aleatoria permanece con la
compafia a pesar de que otra compafia le haga una oferta igual o mejor. Para
determinar la probabilidad de que el evento A, suceda, consulte la tabla 5.1.
Note que hay 120 ejecutivos, de los 200 de la encuesta, que permanecerian en
la compania, de modo que A(A,) = 120/200, o .60.

2. Elevento B, sucede si un ejecutivo elegido al azar tiene mas de 10 afnos de ser-
vicio en la comparia. Por consiguiente, A(B, | A,) es la probabilidad condicional
de que un ejecutivo con mas de 10 afios de servicio permanezca en la compafiia
a pesar de que otra compafiia le haga una oferta igual o mejor. Respecto de la
tabla de contingencias, tabla 5.1, 75 de los 120 ejecutivos que permanecerian
tienen mas de 10 afios de servicio, asi que P(B4|A1) = 75/120.

Al despejar la probabilidad de que un ejecutivo elegido al azar permanezca en la
compania y que tenga mas de 10 afios de servicio en la regla general de la multipli-
cacion, incluida en la férmula (5.6) se obtiene:

Py 8= PUAIPB,A) - 2o | 15) - 250 _ 75

Para determinar la probabilidad de elegir un ejecutivo que permanezca o que tenga
menos de 1 afio de experiencia, aplique la regla general de la adicion, la férmula
(5.4).

1. Elevento A, se refiere a los ejecutivos que permaneceria en la comparia. De este
modo, A(A,) = 120/200 = .60.

2. Elevento B, se refiere a los ejecutivos que han laborado en la compariia menos
de 1 afio. La probabilidad de que ocurra B, es A(B,) = 35/200 = .175.

3. Los eventos A,y B, no son mutuamente excluyentes. Es decir, que un ejecutivo
puede querer permanecer en la compania y tener menos de 1 ano de experien-
cia.
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Esta probabilidad, que recibe el nombre de probabilidad conjunta, aparece
como A(A; y By) = 10/200 = .05. Hay 10 ejecutivos que permanecerian en la
compafia y que cuentan con menos de 1 afio de experiencia. En realidad se les
estan contando dos veces, asi que es necesario restar este valor.

Sustituya estos valores en la formula (5.4) y el resultado es el siguiente:

P(A 0 B))=P(A)+P(B,)-P(A Y B,
=.60+.175-.05=.725

Asi que la probabilidad de que un ejecutivo elegido permanezca en la compafiia o
haya laborado para la compafiia menos de 1 afio es de 0.725.

4 Autoevaluacion 5.7

Consulte la tabla 5.1 para calcular las siguientes probabilidades.

a)
b)

C)

\

¢De seleccionar a un ejecutivo con mas de 10 afios de servicio?

¢De seleccionar a un ejecutivo que no permanezca en la compafia, dado que él o ella cuen-
tan con mas de 10 afios de servicio?

¢De seleccionar a un ejecutivo con mas de 10 anos de servicio 0 a uno que no permanezca
en la compafia?

Pasos para la construccion de un
diagrama de arbol.

Diagramas de arbol

El diagrama de arbol es una gréfica Util para organizar célculos que implican varias eta-
pas. Cada segmento del arbol constituye una etapa del problema. Las ramas del arbol
se ponderan por medio de probabilidades. Utilizaremos los datos de la tabla 5.1 para
mostrar la construccion de un diagrama de arbol.

1.

2.

Para construir un diagrama de arbol, comenzamos dibujando un punto grueso a la
izquierda para representar la raiz del arbol (véase grafica 5.2).

En este problema, dos ramas principales salen de la raiz, la rama superior repre-
senta el evento “permaneceria” y la rama inferior el evento “no permaneceria”. Sus
probabilidades se escriben sobre las ramas, en este caso, 120/200 y 80/200. Estas
probabilidades también se denotan A(A,) y P(A,).

De cada una de las ramas principales salen cuatro ramas, las cuales representan
el tiempo de servicio: menos de 1 afio, 1 a 5 afos, 6 a 10 afios y méas de 10 afios.
Las probabilidades condicionales para la rama superior del arbol, 10/120, 30/120,
5/120, etc., se escriben en las ramas adecuadas. Estas son A(B, |A1), P(BZ|A1),
A(B, | A)y FB, | A,), en las cuales B, se refiere a menos de 1 afo de servicio; B,, a
1 a5 afos de servicio, B;, a 6 a 10 anos de servicio y B,, a mas de 10 afos. Ense-
guida, escribimos las probabilidades condicionales para la rama inferior.

Por ultimo, las probabilidades conjuntas relativas al hecho de que los eventos A,
y B;o los eventos A,y B;ocurriran al mismo tiempo aparecen al lado derecho. Por
ejemplo, de acuerdo con la férmula (5.6), la probabilidad conjunta de seleccionar al
azar a un ejecutivo que permaneceria en la compafiia y que tenga mas de 1 afio de
servicio es:

P(A Y B)) = P(A)PB|A) = (%J(%J =05

Como las probabilidades conjuntas representan todos los posibles resultados (per-

maneceria, 6 a 10 afos de servicio, no permaneceria, mas de 10 afios de servicio, etc.),
deben sumar 1.00 (véase gréfica 5.2).
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Lealtad Servicio
10 ~ 120 10 _
120 Menos de 1 afio 00 X 150 .050
30
== = 120 30 _
12 1-5 afios = x = = .150
Perma- 200 120
neceria
10 af 120 « _5  _ o5
gO 6-10 anos 500 50 .
120
200, 75 120 75
ASN 4 fos —<£2 o = 37
155 Mas de 10 afios 550 X 29 375
25 80 25 _
= Menos de 1 = X =2 = 125
80 80 afo 200 80
200 A
= = 80 15 _
g 1-5 afos oY x 2 = 075
No 200 0
perma-
neceria = 80 10 _
6-10 oY x 1Y = 050
2l anos 200 80
80
_38 Mas de 10 afios _280% X % = 150
[ Deben sumar en total 1.0}~ 1,000

GRAFICA 5.2 Diagrama de drbol que muestra la lealtad y los afios de servicio

\

( Autoevaluacion 5.8 Considere una encuesta a algunos consumidores relacionada con la cantidad relativa de visitas
que hacen a una tienda Circuit City (con frecuencia, ocasionalmente o nunca) y con el hecho de
si la tienda se ubicaba en un lugar conveniente (si y no). Cuando las variables son de escala
nominal, tal como estos datos, por lo general los resultados se resumen en una tabla de contin-

gencias.
Lugar conveniente
Visitas Si No Total
Con frecuencia 60 20 80
Ocasionalmente 25 35 60
Nunca 5 50 55
90 105 195

a) ¢El nimero de visitas y la ubicacion en un lugar conveniente, son variables independientes?
¢Por qué razén? Interprete su conclusion.
b) Dibuje un diagrama de arbol y determine las probabilidades conjuntas.
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Ejercicios

23. Suponga que P(A) = .40y P(B| A) = .30. ¢ Cuél es la probabilidad conjunta de Ay B?

24. Suponga que A(X,) =.75y A(Y, | X,) = .40. ;,Cuél es la probabilidad conjunta de X,y Y,?

25. Un banco local informa que 80% de sus clientes tienen cuenta de cheques; 60% tiene cuenta
de ahorros y 50% cuentan con ambas. Si se elige un cliente al azar, jcual es la probabilidad
de que el cliente tenga ya sea una cuenta de cheques o una cuenta de ahorros?

26. All Seasons Plumbing tiene dos camiones de servicio que se descomponen con frecuencia. Si
la probabilidad de que el primer camion esté disponible es de 0.75, la probabilidad de que el
segundo camién esté disponible es de 0.50 y la probabilidad de que ambos estén disponibles
es de 0.30, ;cual es la probabilidad de que ningun camién se encuentre disponible?

27. Observe la siguiente tabla.

Primer evento
Segundo evento A A A, Total
B, 2 1 3 6
B, 1 2 1 4
Total 5 E Z ﬁ

a) Determine F(A,).
b) Estime (B, |A2).
c) Aproxime A(B,y A,).

28. Clean-brush Products envié por accidente tres cepillos dentales eléctricos defectuosos a una
farmacia, ademas de 17 sin defectos.

a) ;Cual es la probabilidad de que los primeros dos cepillos eléctricos vendidos no sean
devueltos a la farmacia por estar defectuosos?
b) iDe que los primeros dos cepillos eléctricos vendidos no estén defectuosos?

29. Cada vendedor de Puchett, Sheets, and Hogan Insurance Agency recibe una calificacion
debajo del promedio, promedio y por encima del promedio en lo que se refiere a sus habi-
lidades en ventas. A cada vendedor también se le califica por su potencial para progresar:
regular, bueno o excelente. La siguiente tablea muestra una clasificaciéon cruzada de estas
caracteristicas de personalidad a los 500 empleados.

Potencial para progresar

Habilidades en ventas  Regular Bueno Excelente

Debajo del promedio 16 12 22
Promedio 45 60 45
Por encima del promedio 93 72 135

a) ¢/Qué nombre recibe esta tabla?

b) ¢Cual es la probabilidad de que una persona elegida al azar tenga una habilidad para las
ventas con calificacion por encima del promedio y un excelente potencial para progre-
sar?

c) Construya un diagrama de arbol que muestre las probabilidades, probabilidades condicio-
nales y probabilidades conjuntas.

30. Un inversionista cuenta con tres acciones ordinarias. Cada accion, independiente de las
demas, tiene la misma probabilidad de: 1) incrementar su valor; 2) bajar su valor; 3) perma-
necer con el mismo valor. Elabore una lista de los posibles resultados de este experimento.
Calcule la probabilidad de que por lo menos dos de las acciones aumenten de valor.

31. La junta directiva de una pequefia compafia consta de cinco personas. Tres de ellas son
lideres fuertes. Si compran una idea, toda la junta estara de acuerdo. El resto de los miembros
débiles no tienen influencia alguna. Se programa a tres vendedores, uno tras otro, para que
lleven a cabo una presentacion frente a un miembro de la junta que el vendedor elija. Los
vendedores son convincentes, aunque no saben quiénes son los lideres fuertes. Sin embargo,
ellos se enteraran a quién le hablé el vendedor anterior. El primer vendedor que encuentre a
un lider fuerte ganaréa en la presentacion. ¢ Tienen los tres vendedores las mismas posibilida-
des de ganar en la presentacion? Si no es asi, determine las probabilidades respectivas de
ganar.



Estadistica en accion

Un estudio reciente de la
National Collegiate Athletic
Association (NCAA) informé
que de 150 000 muchachos
de los tdltimos cursos de
la escuela secundaria que
juegan en su equipo de
basquetbol, 64 formarian un
equipo profesional. En otras
palabras, las posibilidades de
que un jugador de basquet-
bol de los tltimos cursos de
la escuela secundaria forme
parte de un equipo profe-
sional son de 1 en 2 344.

De acuerdo con el mismo
estudio:

a) las posibilidades de que
un jugador de basquetbol
de los dltimos cursos de la
escuela secundaria juegue
en alguna universidad son
de alrededor de 1 en 40;

b) las posibilidades de que
un chico de los tltimos
cursos de la escuela se-
cundaria juegue basquet-
bol universitario como
estudiante de los tdltimos
cursos de la universidad
son de 1 en 60;

¢) si usted juega basquetbol
como estudiante de los
ultimos cursos de la uni-
versidad, las posibilidades
de formar parte de un
equipo profesional son de

alrededor de 1 en 37.5.
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32. Si pregunta a tres extrafios las fechas de sus cumpleafos, ;cual es la probabilidad de que
a) todos haya nacido el miércoles; b) todos hayan nacido en diferentes dias de la semana c)
todos hayan nacido el sabado?

Teorema de Bayes

En el siglo xvii, el reverendo Thomas Bayes, un ministro presbiteriano inglés, planted
esta pregunta: ¢ Dios realmente existe? Dado su interés en las matematicas, intenté crear
una férmula para llegar a la probabilidad de que Dios existiera sobre la base de la evi-
dencia de que disponia en la Tierra. Méas tarde, Pierre-Simon Laplace perfecciond el
trabajo de Bayes y le dio el nombre de teorema de Bayes. De una forma entendible, el
teorema de Bayes es el siguiente:

P(A)P(BIA,)

TEOREMA DE BAYES A)PBIA)+P(A,)P(BIA,)

P(A|B) = A [5.7]

Sien la férmula (6.7), los eventos A, y A, son mutuamente excluyentes y colectivamente
exhaustivos, y A se refiere al evento A, 0 a A,. De ahi que en este caso A,y A, sea com-
plementos. El significado de los simbolos utilizados se ilustra en el siguiente ejemplo.

Suponga que 5% de la poblacién de Umen, un pais ficticio del tercer mundo, tiene
una enfermedad propia del pais. Sea A, el evento “padece la enfermedad” y A, el evento
“no padece la enfermedad”. Por tanto, si selecciona al azar a una persona de Umen, la
probabilidad de que el individuo elegido padezca la enfermedad es de 0.05 o A(A,) =
0.05. Esta probabilidad, P (A,) = P (padece la enfermedad) = 0.05, recibe el nombre de
probabilidad a priori. Se le da este nombre, porque la probabilidad se asigna antes de
obtener los datos empiricos.

(PROBABILIDAD A PRIORI Probabilidad basada en el nivel de informacion actual. )

Por ende, la probabilidad a priori de que una persona no padezca la enfermedad es de
0.95, 0 A(A,) = 0.95, que se calcula restando 1 - 0.05.

Existe una técnica de diagnostico para detectar la enfermedad, pero no es muy
precisa. Sea B el evento “la prueba revela la presencia de la enfermedad”. Suponga que
la evidencia histérica muestra que si una persona padece realmente la enfermedad, la
probabilidad de que la prueba indique la presencia de ésta es de 0.90. De acuerdo con
las definiciones de probabilidad condicional establecidas en el capitulo, dicho enuncia-
do se expresa de la siguiente manera:

AB|A,) = .90

Si la probabilidad de que la prueba indique la presencia de la enfermedad en una
persona que en realidad no la padece es de 0.15.

PBl|A,) = .15

Elija al azar a una persona de Umen vy aplique la prueba. Los resultados de la prueba
indican que la enfermedad esta presente. ;Cudl es la probabilidad de que la persona en
realidad padezca la enfermedad? Lo que desea saber, en forma simbdlica, es P(A1 | B),
que se interpreta de la siguiente manera: P (padece la enfermedad | la prueba resulta
positiva). La probabilidad A(A, | B) recibe el nombre de probabilidad a posteriori.

[PROBABILIDAD A POSTERIORI Probabilidad revisada a partir de informacion j
adicional.

Con la ayuda del teorema de Bayes, formula (5.7), determine la probabilidad a pos-
teriori:
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PIAPBIA)
P(A|B) =
AlB) = B aP(BIA) + PUAPBEIA)
(05(90) 0450

- - =24
(.05)(.90) +(.95)(.15) .1875

Asli, la probabilidad de que una persona padezca la enfermedad, dado que la prueba
sale positiva, es de 0.24. ;Cémo interpreta el resultado? Si selecciona al azar a una
persona de la poblacion, la probabilidad de que se encuentre enferma es de 0.05. Si
se le somete a la prueba y resulta positiva, la probabilidad de que la persona padezca
realmente la enfermedad se incrementa cinco veces, de 0.05 a 0.24.

En el problema anterior solo habia dos eventos mutuamente excluyentes y colectiva-
mente exhaustivos A,y A,. Si hay neventos A,, A,, -+, A, el teorema de Bayes, formula
(5.7), se transforma en

P(A)P(BIA
B (AIP(EIA)

ADPBIA)+P(A)PBIA,) +---+ P(A)P(BIA,)

Con la notacion anterior, los célculos del problema de Umen se resumen en la
siguiente tabla:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad Probabilidad
Evento, a priori, condicional, conjunta, a posteriori,

A; P(A) P(B| A) P(A; y B) P(A;| B)
Padece la enfermedad, A, .05 .90 .0450 .0450/.1875 = .24
No padece la enfermedad, A, .95 15 1425 .1425/.1875 = .76

P(B) = .1875 1.00

A continuacion otro ejemplo del teorema de Bayes.

en particular, denominado LS-24, a tres proveedores:
Hall Electronics, Schuller Sales y Crawford
Components. Treinta por ciento de los
chips LS-24 se le compran a Hall Elec-
tronics; 20%, a Schuller Sales y el restante
50%, a Crawford Components. El fabricante
cuenta con amplios historiales sobre los tres
proveedores y sabe que 3% de los chips LS-
24 de Hall Electronics tiene defectos, 5% de los
chips de Schuller Sales tiene defectos y 4% de
los chips que se compran a Crawford Components
tiene defectos.

Cuando los chips LS-24 le llegan al fabricante, se
les coloca directamente en un depdsito y no se inspeccionan ni se identifican con el
nombre del proveedor. Un trabajador selecciona un chip para instalarlo en un repro-
ductor de DVD vy lo encuentra defectuoso. ;Cual es la probabilidad de que lo haya
fabricado Schuller Sales?

Un fabricante de reproductores de DVD compra un microchip I

Como primer paso, resuma parte de la informacion incluida en el enunciado del pro-
blema.

e Hay tres eventos mutuamente excluyentes y colectivamente exhaustivos, es
decir, tres proveedores:

A, elLS-24 se le compro6 a Hall Electonics;
A, el LS-24 se le compr6 a Schuller Sales;
A; el LS-24 se le compr6 a Crawford Components.
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e |as probabilidades a priori son:

P(A;,) = .30 La probabilidad de que Hall Electronics haya fabricado el LS-24.

P(A,) = .20 La probabilidad de que Schuller Sales haya fabricado el LS-24.

P(A;) = .50 La probabilidad de que Crawford Components haya fabricado el
LS-24.

e Lainformacion adicional es la siguiente:

B, el LS-24 parece defectuoso;
B, el LS-24 no parece defectuoso.

e Se dan las siguientes probabilidades condicionales.

P(By|A,) =.03 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Hall Elec-
tronics se encuentre defectuoso.

P(By|A,) =.06 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Schuller
Sales se encuentre defectuoso.

P(B,|A;) = .04 La probabilidad de que un chip LS-24 fabricado por Crawford
Components se encuentre defectuoso.

e Se selecciona un chip del depdsito. Como el fabricante no identificd los chips,
no esta seguro de qué proveedor fabrico los chips. Desea determinar la proba-
bilidad de que el chip defectuoso haya sido fabricado por Schuller Sales. La
probabilidad se expresa como A(A,| B,).

Observe el registro de calidad de Schuller. Es el peor de los tres proveedores.
Ahora que ha encontrado un chip LS-24 defectuoso, sospecha que A(A,| B,) es mayor
que A(A,). Es decir, la probabilidad revisada es mayor que 0.20. Pero jcuan mayor?
El teorema de Bayes ofrece la respuesta. Como primer paso considere el diagrama
de arbol de la grafica 5.3.

Los eventos son dependientes, asi que la probabilidad a priori en la primera
rama se multiplica por la probabilidad condicional en la segunda rama para obtener
la probabilidad conjunta. La probabilidad conjunta figura en la dltima columna de
la gréfica 5.3. Para construir el diagrama de arbol de la grafica 5.3, se empled una
sucesion de etapas que iban del proveedor hacia la determinacion de si el chip era
0 no aceptable.

Lo que necesita hacer es invertir el proceso. Esto es, en lugar de desplazarce
de izquierda a derecha en la gréfica 5.3, necesita hacerlo de derecha a izquierda.
Tiene un chip defectuoso, y quiere determinar la probabilidad de que se le haya
comprado a Schuller Sales. ;Cémo se consigue esto? Primero considere las proba-
bilidades conjuntas como frecuencias relativas de entre 1 000 casos. Por ejemplo,
la posibilidad de que Hall Electronics haya fabricado un chip LS-24 defectuoso es
de 0.009. Asi que de 1 000 casos es de esperar 9 chips defectuosos fabricados
por Hall Electronics. Observe que en 39 de 1 000 casos el chip LS-24 seleccionado
para montarlo sera defectuoso, lo cual se calcula sumando 9 + 10 + 20. De estos 39
chips defectuosos, 10 fueron fabricados por Schuller and Sales. Por consiguiente, la
probabilidad de que se le haya comprado un chip LS-24 es de 10/39 = 0.2564. Ha
determinado la probabilidad revisada de A(A,| B,). Antes de encontrar el chip defec-
tuoso, la probabilidad de que se le haya comprado a Schuller Sales era de 0.20. Esta
posibilidad se ha incrementado a 0.2564.

Esta informacion se resume en la siguiente tabla:

Probabilidad  Probabilidad Probabilidad Probabilidad

Evento, a priori, condicional, conjunta, a posteriori,

A PA) P8, | A) P4y B) PA; | B)
Hall .30 .03 .009 .009/.039 = .2308
Schuller .20 .05 .010 .010/.039 = .2564
Crawford .50 .04 .020 .020/.039 = .5128

P(B,) = .039 1.0000
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Probabilidad condicional Probabilidad conjunta
Probabilidad a priori B, = Defectuoso
P (B4| Aq) = PA1yB;y) =P A) PB4 A
= (.30) (.03) =.009
B, = En buen
estado pia;y By =P (A P (BlAY)
=(.30) (.97) =.291
B4 = Defectuoso
PAyy By) =P (A) P (B4lA))
A, = Schuller = (.20) (.05) =.010
=2 =.20
A B, = En buen
estado P(A,yB,) =P (A) P (BulAy)
P (ByAy) = .95 = (.20) (.95) =.190
B, = Defectuoso
A = Crawford P Agy By) =P (Ag) P (B1|Aq)
P (Ag) = .50 = (.50) (.04) =.020
B, = En buen
eStado  pasy ) = P (A P (B
P (BolAg) = .96 = (.50) (.96) = 480
Total 1.000

GRAFICA 5.3 Diagrama de 4rbol del problema de la fabricacién de reproductores de DVD

La probabilidad de que el chip LS-24 defectuoso provenga de Schuller Sales
puede determinarse formalmente mediante el teorema de Bayes. Calcule A(A, | B,),
en la que A, se refiere a Schuller Sales y B, al hecho de que el chip LS-24 estaba
defectuoso:

P(A,)P(B||A,)
P(AP(BJA)+P(A,)P(B,|A,) + P(A;)P(B/|A,)
3 (.20)(.05) 3 .010
(.30)(.03) +(.20)(.05) + (.50)(.04) .039

P(A,|B,) =

=.2564

Es el mismo resultado que se obtuvo en la gréfica 5.3 y en la tabla de probabilidad
condicional.

4 Autoevaluacion 5.9

\

Considere el ejemplo anterior junto con la solucion.

a) Disefie una formula para determinar la probabilidad de que la pieza seleccionada provenga
de Crawford Components, dado que se trataba de un chip en buenas condiciones.

b) Calcule la probabilidad con el teorema de Bayes.

Ejercicios

33. A(A)) = .60, A(A,) = .40, A(B,| A,) = .05, y A(B,| A,) = .10. Aplique el teorema de Bayes para
determinar A(A,| B,).

34. P(A)=.20, P(A) = .40y P(A;) = .40. P(B,| A,) = .25. A(B,| A,) = .05, y P(B,| A;) = .10. Aplique
el teorema de Bayes para determinar P(A;| B,).
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35. El equipo de béisbol Ludlow Wildcats, un equipo de las ligas menores de la organizacion de
los Indios de Cleveland, juega 70% de sus partidos por la noche y 30% de dia. El equipo gana
50% de los juegos nocturnos y 90% de los juegos de dia. De acuerdo con el periddico de hoy,
ganaron el dia de ayer. ;Cual es la probabilidad de que el partido se haya jugado de noche?

36. La doctora Stallter ha ensefiado estadistica basica por varios afios. Ella sabe que 80% de los
estudiantes terminara los problemas asignados. También determind que entre quienes hacen
sus tareas, 90% pasara el curso. Entro los que no hacen su tarea, 60% pasara el curso. Mike
Fishbaugh curso6 estadistica el semestre pasado con la doctora Stallter y pasé. ;,Cuél es la
probabilidad de que haya terminado sus tareas?

37. El departamento de crédito de Lion’s Department Store en Anaheim, California, informé que
30% de las ventas se paga con efectivo o con cheque; 30% se paga con tarjeta de crédito y
40%, con tarjeta de débito. Veinte por ciento de las compras con efectivo o cheque, 90% de
las compras con tarjeta de crédito y 60% de las compras con tarjeta de débito son por mas de
$50. La sefiora Tina Stevens acaba de comprar un vestido nuevo que le costd $120. ;Cuél es
la probabilidad de que haya pagado en efectivo o con cheque?

38. Una cuarta parte de los residentes de Burning Ridge Estates dejan las puertas de sus coche-
ras abiertas cuando salen de su hogar. El jefe de la policia de la localidad calcula que al 5%
de las cocheras les robaran algo, pero sélo al 1% de las cocheras con puertas cerradas les
robaran algo. Si roban una cochera, ;cual es la probabilidad de que se hayan dejado las
puestas abiertas?

Principios de conteo

Si la cantidad de posibles resultados de un experimento es pequefia, resulta relativa-
mente facil contarlas. Por ejemplo, existen seis posibles resultados del lanzamiento de

un dado, a saber:
(] CJ Ce £3

Sin embargo, si hay un numero muy grande de resultados, tal como el nimero de caras
y cruces en un experimento con 10 lanzamientos de una moneda, seria tedioso contar
todas las posibilidades. Todos podrian ser caras, una cruz y nueve caras, dos caras y
ocho cruces, y asi sucesivamente. Para facilitar la cuenta, se analizaran tres formulas
para contar: la formula de la multiplicacion (no se confunda con la regla de la multi-
plicacién descrita en el capitulo), la formula de las permutaciones y la férmula de las
combinaciones.

Formula de la multiplicacion

Primero la formula de la multiplicacion.

FORMULA DE LA MULTIPLICACION Si hay m formas de hacer una cosa y n formas
de hacer otra cosa, hay m x n formas de hacer ambas cosas.

En términos de una férmula:

(F(’)RMULA DE LA MULTIPLICACION ~ Numero total de disposiciones = (m)(n) [5.8])

Esta férmula se puede generalizar para mas de dos eventos. Para tres eventos m, ny o:

Numero total de disposiciones = (m)(n)(o)

prar un convertible, un sedan de dos puertas o un modelo de cuatro puertas y elegir
entre rines de rayos o planos. jCuantas disposiciones de modelos y rines puede
ofrecer el distribuidor?

Un distribuidor de automoviles quiere anunciar que por $29 999 usted puede com- I

Por supuesto, el distribuidor podria determinar el numero total de disposiciones
haciendo un diagrama y contando. Hay seis.
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Convertible con Convertible con
rines de rayos rines planos
Dos puertas con Dos puertas con

rines de rayos rines planos

Cuatro puertas con Cuatro puertas con
rines de rayos rines planos

Mediante la férmula de la multiplicacion se verifica el resultado (en cuyo caso m
es el numero de modelos y n el tipo de rin). De acuerdo con la férmula (5.8):

Numero total de posibles disposiciones = (m)(n) = (3)(2) = 6

No resulté dificil contar todas las posibles combinaciones de modelos y rines en
este ejemplo. Sin embargo, supongamos que el distribuidor decidié ofrecer ocho mode-
los y seis tipos de rines. Resultaria tedioso representar y contar todas las posibles alter-
nativas. Mas bien, se puede aplicar la férmula de la multiplicacion. En este caso, hay
(m)(n)= (8)(6) = 48 posibles disposiciones.

Observe en el ejemplo que en la férmula de la multiplicacion habia dos o0 mas agru-
pamientos de los cuales usted hizo selecciones. El distribuidor, por ejemplo, ofrecié una
variedad de modelos y de rines para elegir. Si un constructor de casas le ofrece cuatro
diferentes estilos de exteriores y tres modelos de interiores, se aplicaria la féormula de
la multiplicacion para determinar cuantas combinaciones son posibles. Hay 12 posibi-
lidades.

4 Autoevaluacion 5.10

\

1. Women’s Shopping Network ofrece suéteres y pantalones para dama por television de cable.
Los suéteres y pantalones se ofrecen en colores coordinados. Si los suéteres se encuentran
disponibles en cinco colores y los pantalones en cuatro colores, ;cuantos diferentes conjuntos
se pueden anunciar?

2. Pioneer fabrica tres modelos de receptores estereofénicos, dos reproductores MP3, cuatro
bocinas y tres carruseles de CD. Cuando se venden juntos los cuatro tipos de componentes,
forman un sistema. ¢Cuéantos diferentes sistemas puede ofrecer la empresa de electronica?

Formula de las permutaciones

Como se ve, la féormula de la multiplicacion se aplica para determinar el nimero de posi-
bles disposiciones de dos o mas grupos. La férmula de las permutaciones se aplica
para determinar el nimero posible de disposiciones cuando soélo hay un grupo de obje-
tos. He aqui algunos ejemplos de esta clase de problemas.

¢ Tres piezas electronicas se van a montar en una unidad conectable a un aparato de
television. Las piezas se pueden montar en cualquier orden. La pregunta es: ¢de
cuéantas formas pueden montarse tres partes?

e Un operador de maquinas debe llevar a cabo cuatro verificaciones de seguridad
antes de arrancar su maquina. No importa el orden en que realice las verificaciones.
¢De cuantas formas puede hacer las verificaciones?
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Un orden para el primer ejemplo seria: primero el transistor, enseguida las LED y en ter-
cer lugar el sintetizador. A esta distribucion se le conoce como permutacion.

PERMUTACION Cualquier distribucién de r objetos seleccionados de un solo
grupo de n posibles objetos.

Observe que las distribuciones a b ¢y b a ¢ son permutaciones diferentes. La férmula
para contar el numero total de diferentes permutaciones es:

FORMULA DE LAS PERMUTACIONES oP= [5.9]

donde:
n representa el total de objetos;
rrepresenta el total de objetos seleccionados.

Antes de resolver los dos problemas planteados, note que en las permutaciones
y las combinaciones (que se plantean en breve) se emplea la notacion denominada n
factorial. Esta se representa como n!'y significa el producto de n(n—1)(n—2)(n-3) --- (1).
Por ejemplo, 5!'=5-4-3-2-1=120.

Muchas de las calculadoras tienen una tecla con x!, que ejecuta el calculo. Ahorrara
mucho tiempo. Por ejemplo, la calculadora Texas Instrument TI-36X tiene la siguiente
tecla:

X

Es la tercera funcion, asi que revise el manual del usuario o internet para leer las instruc-
ciones.
La notacién factorial se puede eliminar cuando los mismos nimeros aparecen tanto
en el numerador como en el denominador, como se muestra a continuacion:
6131 _6:-5-4-3-2-18-2-0) o0
4l A3 27

Por definicion, cero factorial, que se escribe 0!, es 1. Es decir que 0! = 1.

Respecto del grupo de tres piezas electronicas que se van a montar en cualquier
orden, ;de cuantas formas se pueden montar?

Hay tres piezas electronicas que van a montarse, asi que n= 3. Como las tres se van
ainsertar en la unidad conectable, r = 3. De acuerdo con la férmula (5.9), el resultado
es:

n! 3! 3! 3l

n'Dr ol 1
(n—r)} @-=-3) o 1
Podemos verificar el nimero de permutaciones que obtuvimos con la férmula
de las permutaciones. Determinamos cuantos espacios hay que llenar y las posibi-
lidades para cada espacio. En el problema de las tres piezas electrénicas, hay tres
lugares en la unidad conectable para las tres piezas. Hay tres posibilidades para el
primer lugar, dos para el segundo (una se ha agotado) y una para el tercero:

(3)(2)(1) = 6 permutaciones

Las seis formas en que las tres piezas electronicas, representadas con las letras A,
B, C, se pueden ordenar es:

ABC BAC CAB ACB BCA CBA
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En el ejemplo anterior, seleccionamos vy distribuimos todos los objetos, es decir que
n = r. En muchos casos, soélo se seleccionan algunos objetos y se ordenan tomandolos
de entre los n posibles objetos. En el siguiente ejemplo explicamos los detalles de este
caso.

disponibles en el area de produccion para las maquinas. ¢De cuantas maneras se

Betts Machine Shop, Inc., cuenta con ocho tornos, aunque sélo hay tres espacios I
pueden distribuir las ocho maquinas en los tres espacios disponibles?

siete para el segundo espacio (una se ha agotado) y seis para el tercer espacio. Por

Hay ocho posibilidades para el primer espacio disponible en el area de produccion, I
consiguiente:

(8)(7)(6) = 336,

es decir, hay un total de 336 diferentes distribuciones posibles. Este resultado tam-
bién podria obtenerse aplicando la formula (5.9). Si n = 8 maquinas y r = 3 espacios
disponibles, la formula da como resultado

n! 8l 8l (8)X7)(6)B

P: =

|
"t =l 8-3)1 5 Bl =336

Formula de las combinaciones

Si el orden de los objetos seleccionados no es importante, cualquier selecciéon se deno-
mina combinacion. La férmula para contar el nimero de r combinaciones de objetos de
un conjunto de n objetos es:

FORMULA DE LAS COMBINACIONES ZC= [5.10]

Por ejemplo, si los ejecutivos Able, Baker y Chauncy van a ser electos para formar un
comité de negociacion de una fusion, sélo existe una posible combinacion con estos tres
ejecutivos; el comité formado por Able, Baker y Chauncy es el mismo comité que el que
forman Baker, Chauncy y Able. De acuerdo con la férmula de las combinaciones:

C = n! :321:1
r'tn=r)t 3-2-101)

para las 42 diferentes lineas de discos compactos vendidos por Goody Records. Tres
colores se van a utilizar para cada CD; ahora bien, una combinacion de tres colores
para un CD no se puede reordenar para identificar un CD diferente. Esto significa
que si se utilizaron el verde, amarillo y violeta para identificar una linea, entonces el
amarillo, verde y violeta (o cualquier otra combinacion de estos tres colores) no se
puede emplear para identificar otra linea. sSerian adecuados siete colores tomados
de tres en tres para codificar las 42 lineas?

Se ha dado al departamento de marketing la tarea de designar cédigos de colores I

[ [ |
Cy=— 1 = o _ & e
r'(n-r)t  31(7-3)! 34!
Los siete colores tomados de tres en tres (es decir, tres colores para una linea)
no serian adecuados para codificar las 42 lineas, ya que solo proporcionarian 35

combinaciones. Ocho colores tomados de tres en tres darian 56 combinaciones. Esto
serfa mas que suficiente para codificar las 42 diferentes lineas.

De acuerdo con la féormula (5.10), hay 35 combinaciones, que se determinan mediante I
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Cuando el numero de permutaciones o combinaciones es grande, los célculos son
laboriosos. El software de las computadoras y las calculadoras de mano tienen funcio-
nes para calcular estos numeros. A continuacion aparece una salida de Excel que con-
tiene la ubicacion de los ocho tornos en el area de producciéon de Betts Machine Shop,
Inc. Hay un total de 336 distribuciones.

Function Arguments g ﬂﬂ

ERMUT
Number IB :"‘J =8
Number_chosen |3| :k_] =
= 336
x Returns the number of permutations For a given number of objects that can be selected from
the total objects,
Excel
Mumber_chosen is the number of objects in each permutation.
Farmula resulk = 336
Help on this function i, I Cancel |
Enseguida aparece la salida de los cuatro cédigos de colores de Goody Records.
Tres colores son elegidos de entre siete posibles. El nUmero de combinaciones posibles
es de 35.
COMBIN
Number I? j‘_! e
Number_chosen l3 __’:j =3
=35
x Returns the number of combinations For a given number of items.
Excel
Number_chosen is the number of items in each combination,
Formula result = 35
Help on this Function o I Cancel |

\

4 Autoevaluacion 5.11 1. Un musico piensa escribir una escala basada sélo en cinco cuerdas: B bemol, C, D, E y G.
Sin embargo, solo tres de las cinco cuerdas se van a utilizar en sucesion, por ejemplo: C, B
bemol y E. No se permiten repeticiones como B bemol, B bemol y E.

a) ¢Cuantas permutaciones de las cinco cuerdas, tomadas de tres en tres, son posibles?
b) De acuerdo con la férmula (5.9), ¢cuantas permutaciones son posibles?

2. Un operador de maquinas debe hacer cuatro verificaciones antes de hacer una pieza. No
importa en qué orden lleve a cabo las verificaciones. jDe cuantas formas puede hacer las
verificaciones?

3. Los 10 numeros del 0 al 9 se van a emplear en grupos de codigos de cuatro digitos para
identificar una prenda. El cédigo 1083 podria identificar una blusa azul, talla mediana; el
grupo de cédigo 2031 podria identificar unos pantalones talla 18, etc. No estan permitidas las
repeticiones de numeros. Es decir, el mismo nimero no se puede utilizar dos veces (0 mas)
en una sucesion completa. Por ejemplo, 2256, 2562 o 5559 no estarian permitidos. ¢Cuantos
diferentes grupos de codigos se pueden asignar?

4. En el ejemplo relacionado con Goody Records, concluyé que ocho colores tomados de tres en
tres darfan un total de 56 diferentes combinaciones.

a) Aplique la féormula (5.10) para demostrar que esto es verdadero.

b) Como alternativa para codificar con colores las 42 diferentes lineas, se ha sugerido que
s6lo dos colores se coloquen en un disco. ;Diez colores serfan adecuados para codificar
las 42 diferentes lineas? (De nuevo, se podria utilizar una sola vez una combinacién de
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dos colores, es decir, si rosa y azul se utilizaron para codificar una linea, el azul y el rosa
no se pueden utilizar para identificar otra linea.)
En un juego de loteria se seleccionan al azar tres nUmeros de una témbola de bolas numera-
das del 1 al 50.
a) ¢Cuantas permutaciones son posibles?
b) ¢Cuéantas combinaciones son posibles?

Ejercicios

39.

40.

41.

42,

43.

44.

45.

46.

Resuelva las siguientes operaciones:

a) 40!/35!

b) P,

¢) sC,

Resuelva las siguientes operaciones:

a) 20!/17!

b) oF;

c) ;G

Un encuestador seleccion6 en forma aleatoria a 4 de 10 personas disponibles. ;Cuantos dife-
rentes grupos de 4 es posible formar?

Un numero telefénico consta de siete digitos, los primeros tres representan el enlace. ;,Cuan-
tos nimeros telefénicos son posibles con el enlace 5377

Una compafiia de entregas rapidas debe incluir cinco ciudades en su ruta. ¢Cuantas dife-
rentes rutas se pueden formar suponiendo que no importa el orden en que se incluyen las
ciudades en la ruta?

Una representante de la Environmental Protection Agency (EPA) piensa seleccionar muestras
de 10 terrenos. El director tiene 15 terrenos de los cuales la representante puede recoger las
muestras. ¢Cudntas diferentes muestras son posibles?

Un encuestador nacional ha formulado 15 preguntas disefiadas para medir el desempefio del
presidente de Estados Unidos. El encuestador seleccionara 10 de las preguntas. ;,Cuantas
distribuciones de las 10 preguntas se pueden formar tomando en cuenta el orden?

Una compafifa va a crear tres nuevas divisiones, para dirigir una de las cuales hay siete geren-
tes elegibles. /De cuantas formas se podrian elegir a los tres nuevos directores?

Resumen del capitulo

Una probabilidad es un valor entre 0 y 1, inclusive, que representa las posibilidades de que

cierto evento ocurra.

A. Un experimento es la observacion de alguna actividad o el acto de tomar una medida.

B. Un resultado es una consecuencia particular de un experimento.

C. Un evento es la coleccion de uno o mas resultados de un experimento.

Existen tres definiciones de probabilidad.

A. La definicion clésica se aplica cuando hay n resultados igualmente posibles en un experi-
mento.

B. La definicion empirica se emplea cuando el nimero de veces que ocurre un evento se
divide entre el nimero de observaciones.

C. Una probabilidad subjetiva se basa en cualquier informacién disponible.

Dos eventos son mutuamente excluyentes si como consecuencia de que uno de los dos suce-

de, el otro no puede ocurrir.

Los eventos son independientes si el hecho de que un evento suceda no influye en que el otro

ocurra.

Las reglas de la adicion se refieren a la union de eventos.



Estadistica en accion

Las estadisticas guberna-
mentales muestran que hay
alrededor de 1.7 muertes
provocadas por accidentes
automovilisticos por cada
100 000 000 de millas re-
corridas. Si usted maneja

1 milla a la tienda para
comprar un billete de loteria
y enseguida regresa a casa,
usted ha recorrido 2 millas.
Por consiguiente, la proba-
bilidad de que usted se una
a este grupo de estadisticas
en sus siguientes 2 millas de
viaje redondo es de 2 x 1.7/
100 000 000 = 0.000000034.
Esto también se expresa
como una en 29 411 765.
Por tanto, si usted maneja

a la tienda a comprar su
boleto, la probabilidad de
morir (o matar a alguien) es
mas de 4 veces la probabili-
dad de que saque la loteria,
una posibilidad en

120 526 770.
http://www.durangobill.com/

Powerball Odds.html
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A. La regla especial de la adicion se aplica cuando los eventos son mutuamente excluyen-
o P(A0 B)=P(A)+P(B) [5.2]

B. Laregla general de la adicion se aplica cuando los eventos no son mutuamente excluyen-
o P(AoB)=P(A)+P(B)-P(Ay B) [5.4]

C. La regla del complemento se utiliza para determinar la probabilidad de un evento restando
de 1 la probabilidad de que el evento no suceda.

P(A)=1-P( A) [5.3]
Las reglas de la multiplicacion se refieren al producto de eventos.
A. La regla especial de la multiplicacion se refiere a eventos que son independientes.
P(Ay B)=P(A)P(B) [5.5]
B. La regla general de la multiplicacion aplica en eventos que no son independientes.
P(Ay B)=P(A)P(B|A) [5.6]

C. Una probabilidad conjunta es la posibilidad de que dos o mas eventos sucedan al mismo
tiempo.

D. Una probabilidad condicional es la posibilidad de que un evento suceda, dado que otro
evento ha sucedido.

E. El teorema de Bayes es un método que consiste en revisar una probabilidad, dado que
se obtenga informacién adicional. En el caso de dos eventos mutuamente excluyentes y
colectivamente exhaustivos,

P(A)PBIA,)
P(A)P(BIA )+ P(A,)PBIA,)

P(A,|B)= [5.7]

Existen tres reglas de conteo Utiles para determinar el nimero de resultados de un experimen-

to.

A. La regla de la multiplicacion establece que si hay m formas de que un evento suceda y n
formas de que otro pueda suceder, entonces hay mn formas en que los dos eventos pue-

den suceder.
Numero de arreglos = (m)(n) [5.8]

B. Una permutacion es un arreglo en el que el orden de los objetos seleccionados de un con-
junto especifico es importante.

[5.9]

C. Una combinacién es un arreglo en el que el orden de los objetos seleccionados de un
conjunto especifico no es importante.
n!

C = e [5.10]

Clave de pronunciacién

SiMBOLO SIGNIFICADO PRONUNCIACION
P(A) Probabilidad de A Pde A

P(~A) Probabilidad de no A Pdeno A

P(Ay B) Probabilidad de Ay B Pde Ay B

P(A o B) Probabilidad de Ao B Pde Ao B

P(A| B) Probabilidad de A dado que B ha ocurrido Pde A, dado B
AP Permutacion de n elementos seleccionados ra la vez Pnr

C

n

r

Combinacién de n elementos seleccionados ra la vez Cnr
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El departamento de investigacion de mercados de Vernos planea realizar una encuesta entre
adolescentes sobre un refresco recién creado. A cada uno de ellos se le va a pedir que lo
comparen con su refresco favorito.

a) ;En qué consiste el experimento?

b) ;Cual es uno de los eventos posibles?

El nimero de veces que ocurrié un evento en el pasado se divide entre el nimero de veces
que ocurre. ;Cémo se llama este enfoque de la probabilidad?

La probabilidad de que la causay la cura de todo tipo de cancer se descubran antes del ano
2010 es de 0.20. ;Qué enfoque de la probabilidad ilustra este enunciado?

Berdine’s Chicken Factory posee varias tiendas en el area del Hilton Head, Carolina del Sur. Al
entrevistar a los candidatos para el puesto de mesero, al propietario le gustaria incluir informa-
cion referente a la propina que un mesero espera ganar por cuenta (o nota). Un estudio de 500
cuentas recientes indicod que el mesero ganaba las siguientes propinas por turno de 8 horas.

Propina Nimero
$0a $ 20 200
20a 50 100
50a 100 75

100a 200 75
200 0 mas 50
Total 500

a) ;Cual es la probabilidad de que una propina sea de $200 o0 mas?

b) ;lLas categorias $0 a $20, $20 a $50, etc., se consideran mutuamente excluyentes?

c) Silas probabilidades relacionadas con cada resultado se sumaran, jcudl serfa el total?

d) ;Cuél es la probabilidad de que una propina sea de $50?

e) ¢De que una propina sea inferior a $200?

Defina cada uno de los siguientes conceptos:

a) Probabilidad condicional.

b) Evento.

c) Probabilidad conjunta.

La primera carta de una baraja de 52 cartas es un rey.

a) Siloregresa a la baraja, ¢cuél es la probabilidad de sacar un rey en la segunda selecciéon?

b) Sino lo regresa a la baraja, ¢cudl es la probabilidad de sacar un rey en la segunda selec-
cion?

c) ¢Cual es la probabilidad de seleccionar un rey en la primera carta que se toma de la baraja
y otro rey en la segunda (suponiendo que el primer rey no fue reemplazado?

Armco, un fabricante de sistemas de semaforos, descubrié que, en las pruebas de vida ace-

lerada, 95% de los sistemas recién desarrollados duraban 3 afios antes de descomponerse al

cambiar de sefial.

a) Si una ciudad comprara cuatro de estos sistemas, jcual es la probabilidad de que los
cuatro sistemas funcionen adecuadamente durante 3 afios por lo menos?

b) ;Qué regla de la probabilidad se ejemplifica en este caso?

¢) Representando los cuatro sistemas con letras, escriba una ecuacion para demostrar cémo
llegé a la respuesta a.

Observe el siguiente dibujo.

a) ¢Qué nombre recibe el dibujo?

b) ;Qué regla de la probabilidad se ilustra?

c) Brepresenta el evento que se refiere a la seleccion de una familia que recibe prestaciones
sociales. ;A qué es igual A(B) + P(~B)?

En un programa de empleados que realizan practicas de gerencia en Claremont Enterprises,

80% de los empleados son mujeres y 20% hombres. Noventa por ciento de las mujeres fue a

la universidad y 78% de los hombres fue a la universidad.
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a) Al azar se elige a un empleado que realiza précticas de gerencia. ¢Cual es la probabilidad
de que la persona seleccionada sea una mujer que no asistio a la universidad?

b) (El géneroy la asistencia a la universidad son independientes? ;Por qué?

¢) Construya un diagrama de arbol que muestre las probabilidades condicionales y probabi-
lidades conjuntas.

d) ;Las probabilidades conjuntas suman 1.007 ;Por qué?

Suponga que la probabilidad de que cualquier vuelo de Northwest Airlines llegue 15 minutos

después de la hora programada es de 0.90. Seleccione cuatro vuelos de ayer para estudiarlos.

a) ¢;Cual es la probabilidad de que los cuatro vuelos seleccionados lleguen 15 minutos des-
pués de la hora programada?

b) iDe que ninguno de los vuelos seleccionados llegue 15 minutos después de la hora pro-
gramada?

¢) ¢De que por lo menos uno de los vuelos seleccionados no llegue 15 minutos después de
la hora programada?

Hay 100 empleados en Kiddie Carts International. Cincuenta y siete de los empleados son tra-

bajadores de la produccion, 40 son supervisores, 2 son secretarias y el empleado que queda

es el presidente. Suponga que selecciona un empleado.

a) ¢Cudl es la probabilidad de que el empleado seleccionado sea un trabajador de produccion?

b) ;Cual es la probabilidad de que el empleado seleccionado sea un trabajador de produc-
cion 0 un supervisor?

¢) Respecto del inciso b. ;Estos eventos son mutuamente excluyentes?

d) ;,Cuél es la probabilidad de que el empleado seleccionado no sea trabajador de la cons-
truccion ni supervisor?

Derrek Lee, de los osos de Chicago, tuvo el promedio de bateo mas alto en la temporada 2005

de la liga mayor de béisbol. Su promedio fue de 0.335. Asi que suponga que la probabilidad

de conectar un hit es de 0.335 en cada turno al bate. En cierto juego en particular, suponga

que bateo tres veces.

a) ;De qué tipo de probabilidad constituye éste un ejemplo?

b) ;Cual es la probabilidad de conectar tres hits en un juego?

c) ;/De que no conecte ningun hit en un juego?

d) ;/De conectar por lo menos un hit?

La probabilidad de que un misil de crucero dé en el blanco en cierta mision es de 0.80. Cuatro

misiles de crucero se envian hacia el mismo blanco. ;Cuél es la probabilidad:

a) de que todos den en el blanco?

b) de que ninguno dé en el blanco?

c) de que por lo menos uno dé en el blanco?

Noventa y nueve estudiantes se graduaran de Lima Shawnee High School esta primavera.

De los 90 estudiantes, 50 estan haciendo planes para ir a la universidad. Se van a elegir dos

estudiantes al azar para que porten banderas en la graduacion.

a) ;Cual es la probabilidad de que los dos estudiantes seleccionados hagan planes para
asistir a la universidad?

b) ;Cual es la probabilidad de que uno de los estudiantes seleccionados haga planes para
asistir a la universidad?

Brooks Insurance, Inc., pretende ofrecer seguros de vida a hombres de 60 afios por internet.

Las tablas de mortalidad indican que la probabilidad de que un hombre de 60 afios de edad

sobreviva otro afo es de 0.98. Si el seguro se ofrece a cinco hombres de 60 afios de edad:

a) ;Cual es la probabilidad de que los cinco hombres sobrevivan el afio?

b) ;Cual es la probabilidad de que por lo menos uno no sobreviva?

Cuarenta por ciento de las casas construidas en el area de Quail Creek incluyen un sistema

de seguridad. Se seleccionan 3 casas al azar.

a) ;Cual es la probabilidad de que las tres casas seleccionadas cuenten con sistema de
seguridad?

b) ;De que ninguna de las tres casas seleccionadas cuente con sistema de seguridad?

c) ;/De que por lo menos una de las casas seleccionadas cuente con sistema de seguridad?

d) ;Supone que los eventos son dependientes o independientes?

Repase el ejercicio 62, pero suponga que hay 10 casas en el area de Quail Creek y cuatro de

ellas cuentan con sistema de seguridad. Se eligen tres casas al azar.

a) ;Cual es la probabilidad de que las tres casas seleccionadas cuenten con sistema de
seguridad?

b) ;,Cuél es la probabilidad de que ninguna de las tres casas seleccionadas cuenten con
sistema de seguridad?

c) ¢/Cual es la probabilidad de que por lo menos una de las tres casas seleccionadas cuente
con sistema de seguridad?

d) ;Supone que los eventos son dependientes o independientes?

Veinte familias viven en el Willbrook Farms Development. De estas familias 10 elaboraron sus

propias declaraciones de impuestos del ano pasado, 7 encargaron la elaboracion de sus

declaraciones a un profesional de la localidad y los restantes 3 las encargaron a H&R Block.
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a) ¢/Cudl es la probabilidad de seleccionar a una familia que haya preparado su propia decla-
racion?

b) ;Cual es la probabilidad de seleccionar a dos familias que hayan preparado sus propias
declaraciones?

c) ;/Cuél es la probabilidad de seleccionar a tres familias que hayan preparado sus propias
declaraciones?

d) ;Cual es la probabilidad de seleccionar a dos familias, a ninguna de las cuales le elabord
sus declaraciones H&R Block?

La junta directiva de Saner Automatic Door Company consta de 12 miembros, 3 de los cuales

son mujeres. Para redactar un nuevo manual relacionado con la politica y procedimientos de

la compaiiia, se elige al azar un comité de 3 miembros de la junta directiva para llevar a cabo

la redaccion.

a) ;Cual es la probabilidad de que todos los miembros del comité sean hombres?

b) ;Cual es la probabilidad de que por lo menos un miembro del comité sea mujer?

Una encuesta reciente publicada en BusinessWeek aborda el tema de los salarios de los

directores ejecutivos de grandes compafiias y si accionistas ganan o pierden dinero.

Director ejecutivo con un Director ejecutivo con un
salario mayor que $1 000 000  salario menor que $1 000 000 Total
Los accionistas ganan dinero 2 11 13
Los accionistas pierden dinero 4 3 7
Total 6 14 20

67.

68.

69.

70.

71.

Si una compania se selecciona al azar de la lista de 20 estudiadas, ¢cual es la probabilidad
de que:
a) el director ejecutivo gane mas de $1 000 0007
b) gane mas de $1 000 000 o los accionistas pierdan dinero?
c) gane mas de $1 000 000 dado que los accionistas pierden dinero?
d) se seleccionen 2 directores ejecutivos y se descubra que ambos ganan mas de $1 000 000?
Althoff and Roll, una empresa de inversiones en Augusta, Georgia, se anuncia ampliamente
en el Augusta Morning Gazette, el peridédico que ofrece sus servicios en la regién. El personal
de marketing del Gazette calcula que 60% del mercado potencial de Althoff and Roll leyé el
periédico; calcula, ademas, que 85% de quienes leyeron el Gazette recuerdan la publicidad
de Althoff and Roll.
a) /Qué porcentaje del mercado potencial de la compafia inversionista ve y recuerda el
anuncio?
b) ;Qué porcentaje del mercado potencial de la compafifa inversionista ve, pero no recuerda
el anuncio?
Una compariia de internet localizada en Carolina del Sur tiene boletos de temporada para los jue-
gos de basquetbol de Los Angeles Lakers. El presidente de la compafiia siempre invita a uno de
los cuatro vicepresidentes para que lo acompafie al juego, y afirma que selecciona a la persona
al azar. Uno de los cuatro vicepresidentes no ha sido invitado para ir a alguno de los ultimos cinco
juegos en casa de los Lakers. 4Cual es la probabilidad de que esto pudiera deberse al azar?
Un proveedor minorista de computadoras compré un lote de 1 000 discos CD-R e intentd
formatearlos para una aplicacion particular. Habia 857 discos compactos en perfectas condi-
ciones, 112 se podian utilizar, aunque tenian sectores en malas condiciones y el resto no se
podia emplear para nada.
a) ;Cuél es la probabilidad de que un CD seleccionado no se encuentre en perfecto estado?
b) Si el disco no se encuentra en perfectas condiciones, jcual es la probabilidad de que no
se le pueda utilizar?
Un inversionista compré 100 acciones de Fifth Third Bank y 100 de Santee Electric Cooperati-
ve. La probabilidad de que las acciones del banco incrementen su valor en un afo es de 0.70.
La probabilidad de que las utilidades de la compania eléctrica se incrementen en el mismo
periodo es de 0.60.
a) ¢Cuédl es la probabilidad de que las dos acciones aumenten de precio durante el periodo?
b) ;Cual es la probabilidad de que las acciones del banco incrementen su precio, aunque las
utilidades, no?
c) ;/Cuél es la probabilidad de que por lo menos una de las acciones aumente de precio?
Flashner Marketing Research, Inc. se especializa en la evaluacion de las posibles tiendas de
ropa para dama en centros comerciales. Al Flashner, el presidente, informa que evalta las
posibles tiendas como buenas, regulares y malas. Los registros de anteriores evaluaciones
muestran que 60% de las veces los candidatos fueron evaluados como buenos; 30% de las
veces regulares, y 10% de las ocasiones, malos. De los que fueron calificados como buenos,
80% hicieron mejoras el primer afo; los que fueron calificados como regulares, 60% hicieron
mejoras el primer afio, y de los que fueron mal evaluados, 20% hicieron mejoras el primer afio.
Connie's Apparel fue uno de los clientes de Flashner. Connie’s Apparel hizo mejoras el afio
pasado. ;Cudl es la probabilidad de que se le haya dado originalmente una mala calificacién?
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Se recibieron de la fabrica dos cajas de camisas para caballero Old Navy. La caja 1 contenia

25 camisas polo y 15 camisas Super-T. La caja 2 contenia 30 camisas polo y 10 camisas

Super-T. Una de las cajas se seleccion6 al azar y se eligié una camisa de dicha caja, también

en forma aleatoria, para revisarla. La camisa era polo. Dada esta informacion, ¢cual es la pro-

babilidad de que la camisa polo provenga de la caja 1?

En la compra de una pizza grande en Tony’s Pizza, el cliente recibe un cupodn, que puede

raspar para ver si tiene premio. Las posibilidades de ganar un refresco son de 1 en 10, y las

posibilidades de ganar una pizza grande son de 1 en 50. Usted tiene planes de almorzar

mafiana en Tony’s Pizza. s Cuél es la probabilidad de que usted:

a) gane una pizza grande o un refresco?

b) no gane nada?

€) no gane nada en tres visitas consecutivas a Tony's?

d) gane por lo menos algo en sus siguientes tres visitas a Tony’s?

Para el juego diario de la loteria en lllinois, los participantes seleccionan tres nimeros entre O

y 9. No pueden seleccionar un nimero mas de una vez, asi que, un billete ganador podria ser,

por ejemplo, 307, pero no 337. La compra de un billete le permite seleccionar un conjunto de

numeros. Los nimeros ganadores se anuncian en television todas las noches.

a) ¢Cuantos diferentes resultados (nimeros de tres digitos) es posible formar?

b) Si compra un billete para el juego de la noche, ¢cudl es la probabilidad de que gane?

¢) Suponga que compra tres boletos para el juego de loteria de la noche y selecciona un
numero diferente para cada boleto. ;Cual es la probabilidad de que no gane con cualquie-
ra de los boletos?

Hace varios afios, Wendy’'s Hamburgers anuncié que hay 256 diferentes formas de pedir una

hamburguesa. Es posible elegir entre cualquiera de las siguientes combinaciones para la

hamburguesa: mostaza, catsup, cebolla, pepinillos, tomate, salsa, mayonesa y lechuga. sEs

correcto el anuncio? Explique la forma en la que llegé a la respuesta.

Se descubrié que 60% de los turistas que fue a China visitaron la Ciudad Prohibida, el Templo

del Cielo, la Gran Muralla y otros sitios histéricos dentro o cerca de Beijing. Cuarenta por ciento

visitd Xi'an, con sus magnificos soldados, caballos y carrozas de terracota, que yacen enterra-

dos desde hace 2 000 afios. Treinta por ciento de los turistas fueron tanto a Beijing como a Xi'an.

¢ Cual es la probabilidad de que un turista haya visitado por lo menos uno de estos lugares?

Considere una nueva goma de mascar que ayuda a quienes desean dejar de fumar. Si 60%

de la gente que masca la goma tiene éxito en dejar de fumar, ¢cual es la probabilidad de que

en un grupo de cuatro fumadores que mascan la goma por lo menos uno deje el cigarro?

Reynolds Construction Company esté de acuerdo en no construir casas iguales en una nueva

subdivision. Se ofrecen cinco disefios de exterior a los posibles compradores. La constructora ha

uniformado tres planos de interior que pueden incorporarse a cualquiera de los cinco modelos de

exteriores. ;Cuantos planos de exterior e interior se pueden ofrecer a los posibles compradores?

A un nuevo modelo de automovil deportivo le fallan los frenos 15% del tiempo y 5% un meca-

nismo de direccion defectuoso. Suponga —y espere— que estos problemas se presenten de

manera independiente. Si uno u otro problema se presentan, el automovil recibe el nombre

de limon. Si ambos problemas se presentan, el automévil se denomina peligro. Su profesor

comproé uno de estos automoviles el dia de ayer. ;,Cuél es la probabilidad de que sea:

a) un limon?

b) un peligro?

En el estado de Maryland, las placas tienen tres nUmeros seguidos de tres letras. ;Cuantas

diferentes placas son posibles?

Hay cuatro candidatos para el cargo de director ejecutivo de Dalton Enterprises. Tres de los

solicitantes tiene mas de 60 afios de edad. Dos son mujeres, de las cuales sélo una rebasa

los 60 anos.

a) ¢;Cual es la probabilidad de que un candidato tenga méas de 60 afios y sea mujer?

b) Si el candidato es hombre, jcudl es la probabilidad de que tenga menos de 60 afios?

c) Si el individuo tiene mas de 60 afios, ;cual es la probabilidad de que sea mujer?

Tim Beckie es propietario de Bleckie Investment y Real Estate Company. La compafiia recien-

temente compré cuatro terrenos en Holly Farms Estates y seis terrenos en Newburg Woods.

Los terrenos eran igual de atractivos y se venden en el mismo precio aproximadamente.

a) ¢;Cual es la probabilidad de que los siguientes dos terrenos vendidos se ubiquen en New-
burg Woods?

b) ;Cual es la probabilidad de que por lo menos uno de los siguientes cuatro vendidos se
ubique en Holly Farms?

c) ¢Estos eventos son independientes o dependientes?

La contrasefia de una computadora consta de cuatro caracteres. Los caracteres pueden ser

una de las 26 letras del alfabeto. Cada caracter se puede incluir mas de una vez. ;,Cuantas

diferentes contrasefias puede haber?

Una caja con 24 latas contiene 1 lata contaminada. Tres latas se van a elegir al azar para

probarlas.

a) ¢Cuantas diferentes combinaciones de 3 latas podrian seleccionarse?

b) ;Cual es la probabilidad de que la lata contaminada se seleccione para la prueba?
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El acertijo de un periédico presenta un problema de comparacion. Los nombres de los 10
presidentes de Estados Unidos aparecen en una columna, y los vicepresidentes se colocan
en la segunda columna en lista aleatoria. En el acertijo se pide al lector que ponga en corres-
pondencia a cada presidente con su vicepresidente. Si usted realiza las correspondencias
al azar, scuéntas correspondencias son posibles? ;,Cuél es la probabilidad de que las 10
correspondencias sean correctas?

El siguiente diagrama representa un sistema de dos componentes, Ay B, en serie. (Dos
componentes Ay B estan en serie si ambos deben trabajar para que el sistema funcione.)
Suponga que los dos componentes son independientes. ¢ Cudl es la probabilidad de que el
sistema funcione en estas condiciones? La probabilidad de que A funcione es de 0.90 y la
probabilidad de que B funciones es de 0.90 también.

Horwege Electronics, Inc., compra tubos de television a cuatro proveedores. Tyson Wholesale

proporciona 20% de los tubos; Fuji Importers, 30%; Kirkpatricks, 25%, y Parts, Inc., 25%.

Tyson Wholesale normalmente tiene la mejor calidad, ya que sélo 3% de sus tubos llegan

defectuosos. Cuatro por ciento de los tubos de Fuji Importers estan defectuosos; 7% de los

tubos de Kirkpatricks y 6.5% de los tubos de Parts, Inc. se encuentran defectuosos.

a) ¢;Cual es el porcentaje total de tubos defectuosos?

b) Un tubo de television defectuoso fue descubierto en el dltimo envio. ;,Cuél es la probabili-
dad de que proviniera de Tyson Wholesale?

ABC Auto Insurance clasifica a los conductores en buenos, de riesgo medio o malos. Los con-

ductores que solicitan un seguro caen dentro de estos tres grupos en porcentajes de 30%, 50%

y 20%, respectivamente. La probabilidad de que un buen conductor tenga un accidente es de

0.01; la probabilidad de un conductor de riesgo medio es de 0.03, y la probabilidad de que un

mal conductor tenga un accidente es de 0.10. La compafiia le vende al sefior Brophy una péliza

de seguro y él tiene un accidente. 4 Cual es la probabilidad de que el sefior Brophy sea:

a) un buen conductor?

b) un conductor de riesgo medio?

¢) un mal conductor?

ejercicios.com

89.

Durante la década de los setenta, el programa de juegos Let's Make a Deal tuvo mucho éxito
en television. En el programa a un concursante se le daba a elegir entre tres puertas, detras
de una de las cuales habia un premio. Las otras dos contenian una broma. Después de que el
concursante habia elegido una puerta, el presentador del programa les preguntaba si desea-
ban cambiar la puerta por alguna de las que no habian elegido. ¢El concursante deberia
cambiar? ;Las posibilidades de ganar aumentan el cambio de puertas?

Entre al siguiente sitio web, que se encuentra administrado por el Departamento de Esta-
distica de la Universidad de Carolina del Sur, y ponga a prueba su estrategia: http://www.
stat.sc.edu/~west/applets/LetsMakeDeal.html; dirfjase al siguiente sitio web y lea respecto de
las posibilidades en el juego: http://www.stat.sc.edu/~west/javahtml/LetsMakeaDeal.html. Su
estrategia fue correcta?

€jercicios de la base de datos

90.

Consulte los datos Real Estate, que contienen informacion sobre casas vendidas en el &rea de

Denver, Colorado, durante el afio pasado.

a) Distribuya los datos en una tabla que muestre el nimero de casas con alberca frente al
numero de casas sin alberca en cada uno de los cinco municipios. Si selecciona una casa
al azar, calcule las siguientes probabilidades:

1. La casa se localiza en Township 1 o tiene alberca.
2. Dado que la casa se encuentra en Township 3, que tenga alberca.
3. Tiene alberca y se localiza en Township 3.

b) Distribuya los datos en una tabla que muestre el nimero de casas con cochera frente a las
que no la tienen en cada uno de los cinco municipios. Se elige una casa al azar y calcule
las siguientes probabilidades.

1. La casa tiene cochera.

2. Sila casa se localiza en Township 5, que no tenga cochera.
3. La casatiene cocheray se localiza en Township 3.

4. No tiene cochera o se localiza en Township 2.
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Consulte los datos Baseball 2005, que contienen informacion sobre los 30 equipos de la Liga
Mayor de Béisbol para la temporada 2005. Establezca una variable que divida a los equipos
en dos grupos, los que ganaron en la temporada y los que no lo hicieron. Es decir, cree una

variable para contar los equipos que ganaron 81 juegos o mas y los que ganaron 80 juegos 0

menos. Enseguida cree una nueva variable para la asistencia, con tres categorias: una asis-
tencia inferior a 2.0 millones; una asistencia de 2.0 millones a 3.0 millones y una asistencia de

3.0 millones 0 mas.

a) Elabore una tabla que muestre el nimero de equipos que ganaron en la temporada frente
a los que perdieron de acuerdo con las tres categorias de asistencia. Si selecciona un
equipo al azar, calcule las siguientes probabilidades:

1. Tener una temporada de victorias.

2. Tener una temporada de victorias o contar con una asistencia de 3.0 millones.

3. Dada una asistencia de mas de 3.0 millones, tener una temporada de victorias.

4. Tener una temporada de derrotas y contar con una asistencia de menos de 2.0 millo-
nes.

b) Elabore una tabla que muestre el nimero de equipos que juegan en superficies artificiales
y naturales de acuerdo con sus marcas de triunfos y derrotas. Si elige un equipo al azar,
calcule las siguientes probabilidades:

1. Seleccionar un equipo cuya cancha tenga una superficie natural.

2. ;Es mayor la probabilidad de seleccionar un equipo con un registro de victorias cuya
cancha tenga una superficie natural o artificial?

3. Tener un registro de victorias o una superficie artificial.

Consulte los datos Wages, que contienen informacion relacionada con los salarios anuales de

una muestra de 100 trabajadores. También incluyen variables relacionadas con la industria

en la que labora, los afios de educacion y género de cada trabajador. Disefie una tabla que
muestre la industria en que labora cada trabajador segun su género. Seleccione un trabajador
en forma aleatoria; calcule la probabilidad de que la persona elegida sea:

a) mujer;

b) mujer o persona que trabaje en la industria manufacturera;

c¢) mujer, dado que la persona seleccionada trabaja en la industria manufacturera;

d) mujer que trabaja en la industria manufacturera.

Comandos de software

Los comandos de Excel para determinar el numero de

1. Enseguida se enumeran los comandos de Excel para 2.

determinar el nimero de permutaciones de la pagina

169.

a) Haga clic en Insert en la barra de herramientas;
enseguida seleccione Function.

b) En cuadro Insert Function, seleccione Statistical
como categoria; enseguida vaya al recuadro PER-
MUT en la lista Select a function. Haga clic en OK.

c) En el cuadro PERMUT, introduzca 8 en Number y
en el cuadro de Number_chosen, 3. La respuesta

correcta, 336, aparece dos veces en el cuadro.

nsert Function __________ 2 x|

Search For a function:

Type a brief description of what wou want to do and then Go |
click Go

Or select a categaory: |Statistical ;]

Select a function:

PERMUT{number,number_chosen)

Returns the number of permutations For a given number of objects that can
be selected From the total objects.

Help on this function

oK I Cancel

combinaciones de la pagina 169 son los siguientes.

a) Haga clic en Insert en la barra de herramientas vy,
enseguida, seleccione Function.

b) En el cuadro Insert function, seleccione Math & Trig
como categoria y, enseguida, vaya a COMBIN en la
lista Select a function. Haga clic en OK.

c¢) En el cuadro COMBIN, escriba 7 en Number y 3, en
Number_chosen. La respuesta correcta, 35, apare-
ce dos veces en el cuadro.

Search For a Funckion:

Type a brief description of what you wank to do and then Ga
click Ga
Or select a cakegory: [Math & Trig _vJ

Select a Function:

COMBIN{number,number_chosen)
Returns the number of combinations For a given number of items,

Help an this Function

oK I Cancel
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Capitulo 5

Capitulo 5 Respuestas a las autoevaluaciones

5.1

5.2

5.3

5.4

a) Prueba de un nuevo juego de computadora.

b) A 73 jugadores les gusto el juego. Hay muchas otras
respuestas posibles.

c) No. La probabilidad no puede ser mayor que 1. La
probabilidad de que el juego sea un éxito si se comer-
cializa es de 65/80, 0 0.8125.

d) No puede ser menor que 0. Tal vez un error aritmético.

e) A mas de la mitad de los jugadores que probaron el
juego, les gusto. (Por supuesto, hay otras posibles

respuestas.)

1. 4 reinas en una baraja _ 4 — 0769
52 cartas en total 52
Clasico.
2. Lo =.338 Empirico.
539

3. El punto de vista del autor al escribir el libro es que la
probabilidad de que el DJIA aumente a 12 000 es de
0.25. Usted podria ser mas o menos optimista. Subje-
tivo.

g BUEEY g
2000
i, 1-—22__ 849
2000
b)
D

c) No son complementarios, pero son mutuamente
excluyentes.

a) El evento A se refiere a la necesidad de zapatos orto-
pédicos. El evento B se refiere a la necesidad de un
tratamiento dental.

P(AoB)=P(A)+P(B)-P(Ay B)
=.08+.15-.038
=.20

5.5

5.6.

5.7

5.8

b) Una posibilidad es:

(.80)(.80)(.80)(.80) = .4096.
a) .002, que se determina mediante:

A 2 212 002
12 ){11){10 )L 9) 11880
b) 0.14, que se determina de la siguiente manera:
BN LY L 2]=1550 _ 1414
12 )\11)L10 )9 ) 11880

c) No, porque existen otras posibilidades, como tres
mujeres y un hombre.

105

a) P(B,)=—=.525
) PB,) 200
30
b) P(A|B,)=—==.286
) P(A|B,) i
80 105 30 155
c) P(AJOB,)=—+—-—_=_"""=775
) P4 08B,) 200 200 200 200

a) La independencia requiere que A(A|B) = A(A). Una
posibilidad es:

P(visitas frecuentes | si, ubicacion conveniente) =
PA(visitas frecuentes)

¢60/90 = 80/1957 No, las dos variables no son indepen-
dientes.

Por consiguiente, cualquier probabilidad en la tabla
debe calcularse aplicando la regla general de la multipli-
cacion.
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b)

Probabilidades conjuntas
31

13

90/
Visitas

Conveniente
no

105/, o
18

Visitas

P(A)P(B, |A;)

59 a) 'D(As|Bz)ZP(A1 PG, 1A+ P(A P, 1A,) +

~ (.50)+(.96)
" (.30)(.97)+(.20)(.95) + (.50)(.96)
480

=——=.499
.961

P(A3P(B, |A;)

b)

5.10 a) (5)(4)=20
b) (3)(2)(4)(3) = 72

5.11

179

. a) 60, que se calcula multiplicando (5)(4)(3).

b) 60, que se calcula mediante la operacion:

5/ 5.4.3.24
(5-3)! 24
. 24, que se calcula mediante la operacion:
41 41 41 4321
(4-4)1 0 1 1

. 5040 que se calcula mediante la operacion:

10 10.9-8-7-6.5-43701

(10-4)"~ 6.5-4-370 1
. a) 56 es correcto, el cual se calcula mediante la ope-
racion:
n! 8!
C, = = =56
873 " ri(n-r)!  31(8-3)!

b) Si. Hay 45 combinaciones, que se calculan de la
siguiente manera:

n! 10!
€, = = =45
1072 " ri(n=r)!  2110-2)!
50!
- a) 50P3:m:117600
50!
b) P, = 350-3) =19600
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