de ellos dan vuelta a la derecha. ¢Cuil es la proba-
bilidad de que un autombvil de vuelta a la derecha

en ese cruce?

DEMOSTRACICON.
Nimero total de cbservaciones 1000
NGmero de veces que ocurre A 600
Sabhg i : ::
P(A) = 'i—O-(—)'(*)“— 10 = .60 © bien 60%

[21] Los informes de un laboratorio indican que

cuando a 25 conejos se les administraron do-
sis iguales de un farmaco, las lenguas de 20

~ de ellos adquirieron un color verde claro.
éCudl es la probabilidad de gue esto nuevamen-
te en condiciones idénticas?
DEMOSTRACICN.

 NOmero total de observaciones 25

NGmero de veces que ocurre A 20

PR — = 0.80 o bien 80%

&8

Entonces es posible utilizar este porcentaje
como una estimacidn de la probabilidad real
de que este evento ocurra en condiciones si-

milares.
[22] De 120 estudiantes, 60 estudian francés, 50

espanol y 20 estudian francés y espanol. Si

se escoge un estudiante al azar hallar la pro-
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(a)

babilidad de gue el estudiante

(a) Estudie francés & espanol.

(b) No estudie francés ni espanol.
DEMOSTRACION.

FEvento A "Estudiantes de francés"
Evento B "Estudiantes de espafnol”

Evento A N B "Estudiantes de francés y espa-~

nolE?

e 60 o) St
P(B) = 120 P (B) =~ 190 P(ANB) = 150
P(A UB) = P(A)+P(B)=P(A N B) =

T e e
= 90 120 RS Rl

LBl =1 — A E =
Sy S 2k
ey
U
A
age el g
30

[ 23] Entre los 200 profesores del departamento de
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matemdticas hay 150 titulados, 60 del total
dedican parte de su tiempo a trabajos de Al-
gebra Lineal y 40 de los 150 titulados dedi-
can parte de su tiempo a trabajos de Algebra
Lineal. Si se toma al azar uno de estos pro-
fesores. ¢Cudl es la probabilidad de que no
sea titulado y no trabaje en Algebra Lineal?.
DEMOSTRACTION.

200 - Profesores

150 - Titulados

60 - Se dedican al Algebra Lineal.

40 - Se dedican al Algebra Lineal y son titu-
lados.

A - Titulados.

B - Que trabajan en Algebra Lineal.

Primero hallamos la probabilidad de que. sea
titulado y que trabaje en Algebra Lineal y
posteriormente por complemento determinamos
la probabilidad de que no sea titulado y no
trabaje el Algebra Lineal.

Evento A "Profesor Titulado"

Evento B "Profesor dedicado al Algebra Lineal"

Evento A N B "Profesor titulado y dedicado al Al-

gebra Lineal"

Por lo tanto

P(A UB) = P(A)+P(B)-P(A N B)

_ 150, 60 Mol
780 200 % Dhg
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[24]

64

P(A%) =1 - P(A)
PAUBR =1-PRAUB) =1~-0.8 =0.15
En consecuencia la probabilidad de que no

sea titulado y no trabaje en Algebra Lineal
es 0.15

A
2
170 [20] 20 B

30

Arturo recibe una herencia de $10,000.00 y

piensa emplear el dinero en una de las si-

quientes posibilidades. (1) Educacién.

(2) Ropa (3) Viaje. Ias probabilidades de es-—
tas opciones son respectivamente 0.5,0.3 y
0.1. (&) ¢Cudl es la probabilidad de cue ha-
ga una de estas cosas? (b) ¢Cudl es la pro -
babilidad de que olvide estés tres posibili-
dades y gaste el dineroc en otra cosaz.
DEMOSTRACION.

Evento A; - Educacifn



(a)

(b)

[25]

Evento A, - Ropa
Evento A; ~ Viaje

P(A1UA2 U A3) = P(A)+P(Ay)+P(A;3) =

0.5+0.3+0.1 = 0.9

Si P(Ay) =P(A; A U Aj)
entonces

P(AS) =1 -P(A,) =1 - 0.9

gel

Tres atletas de natacibén A, B y C intervienen
en una competencia. Ios atletas A y B tienen
la misma probabilidad de ganar y el doble de
C. Hallar la procbabilidad de que gane B o C.
DEMOSTRACICN. :

P(A)+P(B)+P(C) = 1

Sea P(C) =P
Por otro ladc P(A) = P(B) = 2P(Q)

en consecuencia

2P+2P+P = 1 5p = 1 12

i
Ul

o]
z
Il
Il
s

-
5

SN

finalmente P(B U C) = P(B)+P(C) = _é =2
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[26]

(a)

[27]

Dado un experimento en el que

P(AOB) =-ii "P(AUB) =f78’ vy P& =-§-
Determinar :
(a) P(A) (b)) P(B) (c) P(A NBY)
DEMOSTRACTON.
P(S) = P(A UA")
1="P(@) +P@AY) :
P(@a) =1 - P(a% =1-w-g—.=%
P(A UB) = P(A)+P(B)P(2 N B)
P(B) = P(A UB)-P(A)+P(A N B) =

= e e e

Vhale T
g8 o A-H T

Por el Teorema 4

S R e
P(AHB)~P(A)P(AOB)—§ 7 e o it
it At
Sean los eventos P(A) = 5 P(B) = 5 Y
PAUB) = %
Hallar.
(@) P(a%) (o) P(BE°) (c) P(aNB)

(@) P& NnBS) (e) P@&° UERS

(f) P(A-B) = P(A N BY)

(g) P(B-2) = P(2° N B)



(a)

(b)

)

(d)

(e)

(£)

p (8%

(h) 2 [ a-B) U (B-2) ] G RETUB)
DEMOSTRACICN.

P(A%)

il

1-P(B)

P(ANB) = PA+P(B)-P(A UB) = 5+ = - .

s 2l
Sl =s- - 03353538

Empleamos Ieyes de Morgan.

PR NBY) =PAUB®=1-PRAUB) =

=1 - e e 0.33 6 .33.3%

Empleamos Leyes de Morgan.

BiaS UBY) =B(ANBE =1 -P@RAANE =

P(a-B) = P(aNB°) =PE°NnAa

Teorema 4

¢ . i = L]
P(B- NA) = P(A)-P(ANB) = 3 =
P(B-A) = P(B N AS) = p(a° N B)

1-p(a) =1 -%=%-=o.5 6 50%

i
|._\
|
|
o
L]
5]
o8
U
o
oe



Teorema 4

P(a° N B) = P(B)-P(A N B) =%.. 2

) Pl@aB) UEAI=PIEANBY) UBNATI

(i) Pp(a°UB) =P@NBY)C = 1-P@A N B) =

. 1=w5
-—l"g'f‘-‘s-

[28] Sean los eventos A y B con P(A) = % ?
3

P(B°) —-g y Plaue ==
Hallar
(@) PANB) (b)) P@A° NnB%) (c) P(A° UBY)
DEMOSTRACION.

() P@UB) = P(A) + P(8) - P(A N B)

P(A n'B)

= P(A) + P(B) - P(A UB)
P@B) =1 -p@E =1 -%:g_
sustituyendo
o3 3. 4836 0]

(b) Ley de Morgan (A UB)® = A° n B
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{c)

P(A &

P(A N

p(a° nB%

en consecuencia : =

i
o
£
o
Vﬂ

il
F—l

|
)
S
C
=

i

Ley de Morgan (A nB)€ = a° U BS
en consecuencia

PA° UB®Y) =pPpAaNB°

=l_- P(A N B)

- T
Slmas

¢Es posible tener una asignacidén de probabili-

dad tal que P(a) =%—, P(A N B) x..]j_ v
P(E) = 7 2.
DEMOSTRACION.

i i el ] el
Bl = PAIFR(BI-P(A A B) = 5t ==

Despejando P(A) de P(A U B) y sustituyendo

los valores correspondientes se tiene P(A) =%_
. " S e
B) = P(A)+P(B)-P(A UB) = S+t1-T3=7

Despejando P(B) de P(A N B) y sustituyendo
los valores correspondientes se tiene P(B) :%
Entonces si es posible tener una asignacidn

de probabilidad con los valores dados.
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TECNICAS DE CONTED,

Se menciond en el capitulo anterior que un espacio
muestral es el conjunto universal de todos los re-—
sultados posibles de un experimento.

~ Ahora trataremos el problema de obtener el nimero

total de resultados posibles por medio de las di-

ferentes técnicas de conteo, las cuales son

[a] IListar los resultados.
Este método es el que se utilizd en los temas
gue comprenden la primera parte de este libro,

es decir, en Estadistica Descriptiva.

[b] Diagramas de &rbol.:
Es por medio de una presentacidn grafica, pero
tiene sus inconvenientes cuando se tiene un nG-

mero considerable de resultados.

[c] Férnulas Matemiticas.
(a) Ley Fundamental de la Multiplicacidn.
(b) Permutacicnes.

(c) Combinaciones.

DIAGRAMAS DE ARBOL.

Los siguientes ejemplos nos ilustraran en forma cla-
ra y precisa, la utilidad de los diagramas de &rbol.
EJEMPIOS.

70



[1] Un estudiante presenta un examen de preguntas °

de verdadero-falso. Dar el diagrama de &rbol

para las tres primeras preguntas y escribir su-

espacio muestral.
DEMOSTRACICN.

Como el estudiante tiene dos opciones posibles

para cada prequnta V 6 F, el &rbol presenta 2

ramas en cada pregunta.

Y
N
F
v
v
F
F
V
r—“\;‘_'
F
E
Y
=
F

RESULTADOS .
VVV

VVF
VRN

Vokek

FVY

FNE

FFV

FFF

L



El espacio muestral de este evento es

S = {VWwW,VWF,kVFV,VFF,FW,FVF,FFV,FFF}

El espacio muestral para dos'preguntas seria
S = {w,VF,FV,FF}

El espacio muestral para una pregunta es

s = {v,F}

[2] Sea el caso de lanzar dos dados. Determinar el
nimero total de casos que pueden presentarse.
Dar ei espacio muestral correspondiente.
DEMOSTRACION.

NE WK =

D nFw N

O N N

A Feo N

DUF N~

T (T {17 (e o

DU FON
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El espacio muestral de este experimento es

s = {(11),(12),(13),(14), (15), (16)
(21), (22), (23), (24), (25) , (26)
(31),(32),(33), (34),(35), (36)
(41), (42), (43), (44), (45), (46)
(51), (52) , (53) , (54), (55) , (56)
(61),(62),(63),(64), (65),(66) }

Otro método para obtener el espacio muestral ante-
rior es aplicando el concepto de Producto Cartesia-

no.

El espacio muestral de un dado es

S ={1,2,3,4,5,6}

[3 ] Obtener todos los resultados posibles para los

dos primeros partidos de la Quiniela del Fut-
Bol Mexicano. Escribir su espacio muestral.

DEMOSTRACICN.
L
L E
Vv
L
E E
v
L
Vv E
v
L - LOCAL
E - EMPATE

V = VISITANTE




El espacio muestral para los dos partidos es
= {1L,1E,LV,EL,EE,EV,VL,VE,VV}
El espacio muestral para un partido es

s = {L,E,V}

PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE MULTIPLICACION,

Si un evento A, puede realizarse de n; maneras di-
ferentes y si continuando el procedimiento, un se-
qundo eﬁento B, puede realizarse de n, maneras di-
ferentes, y si después de efectuados los dos even-
tos anteriores, un tercer evento A; puede realizar-
se de n; maneras diferentes, y asi sucesivamente,
entonces el nimero de maneras en que los eventos
pueden realizarse en el orden indicado es el PRO-
BHOTO de mynona. vavlee

Aplicamos lo anterior.

‘Supongamos que se va a viajar de la Ciudad de MEXI-

CO a GUADALAJARA pasando por QUERETARO y por IRAPUA-
TO de la siguiente forma:

cd. de MEXICO QUERETARO TRAPUATO
a a : a
QUERETARO : IRAPUATO - GUADALAJARA
A, ; LA Aj
Bicicleta (A) Automovil (U)  Avidn(X)
HelicSptero (B) Caballo (V) Caminando (Y)
Motocicleta (C) ; Tren (W)

Camidén (D)
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El total de maneras de como se puede viajar de la
Ciudad de México a Guadalajara es

n, =4 :
n, = 3 ninzn; = (4) (3) (2) = 24
ny = 2

Por consiguiente el espacio muestral debe contener
24 opciones para viajar de una ciudad a la otra. Se
podria hacer una tabla de las 24 trayectoriaso bien
un diagrama de drbol. Esto serfa Gtil en una agencia
de viajes.

S1i el nimero de maneras como se pueden efectuar ca-
da uno de los eventos A;A;A;, e€s uno mismo, esto es,
si el nlmero de maneras como se va a viajar es cua-
tro para A,, cuatro para A, y cuatro para A;, el

nﬁmgro total de maneras sera
ninon; = (4) (4)(4) = 4° = 64

Esto se puede ‘expresar como

I
s

ninona = n donde n opciones
r = 3 decisicnes

secuenciales.

En términos generales, de haber r decisiones secuen-
ciales, cada una con n opciohes, el ntmero total de
resultados posibles es

AeR-f.He:ah = 0

Ahora emplearemos estos resultados para los siguien-



tes ejemplos.

L1

[2]

[3]

[4]

i)

Se lanza una moneda cuatro veces. Hallar el n-
mero total de resultados posibles.

DEMOSTRACION.
n= 2 2% = 16 Resultados posibles.
‘r =4

Un estudianté presenta un examen de 20 pregun-
tas de verdadero~-falso. Cuantas maneras exis -
ten para resolver el examen.

DEMOSTRACION.

Para una pregunta tiene 2 opciones 2! =2
Para 2 preguntas tiene 2 opciones 2% = 4
Para 3 preguntas tiene 2 opciones 2 =8

Para 20 preguntas tiene 2 opciones 2°°

H— Ntmero de opciones.

r = 20 Decisiones secuenciales
220 = 1,048,576

Sea el caso de lanzar un dado dos veces.
DEMOSTRACTION.

Bt 62 = 36 Resultados posibles.

Obtener todos los resultados posibles para los
tres primeros partidos de la Quiniela del fut-

bol mexicano.



DEMOSTRACION .
N 33 =4(3)(3)(3) = 27
=3

ILa carta del restaurante OAXACA ofrece a es-
coger Sopa(X) o Consomé(Y) para iniciar; Mole(R)
Carne(B) y Mariscos(C) como plato principal y
Flan(I), Pastel (II) o Fruta(III) a elegir co-
mo postre. :

La comida completa consta de tres platos ele-
gidos de cada una de las tres clases. ¢Cull es
el espacio muestral? Construir un diagrama de
arbol para representar el espacio muestral de
todas las comidas completas posibles.
DEMOSTRACTON.

Ny —2 ni= 3 . ng =3 nnons = (2)03)63)

18 maneras.
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PERMUTACIONES ,

e T e e

Hay dos técnicas importantes que se basan en el
principio de multiplicacién las cuales son:
Permutaciones vy Combinaciones. |

Cuando el ORDEN en que se disponen los términos es
importante, el nGmero total de resultados posibles
recibe el nombre de PERMUTACION,

Se llama ORDENACION (r) de los elementos de un con-
junto (n) una disposicitn ordenada de los mismos.
Por ejemplo, si se tienen 5 candidatps (n = 5).a
tres cargos (r = 3) de una empresa los cuales son:
(P) Presidente, (G) Gerenfe y (T) Tesorero :;De cuan-—

tas maneras se pueden ocupar estos tres cargos?

CARGOS _ B =God P
MANERA DE (5).(4)-(3) = 60 NGmero total de ma-
OCUPARLOS - neras para ocupar

los 3 cargos.

El cargo de Presidente lo podria ocupar cualquiera
de las cinco personas, esto es, hay cinco maneras de
ocupar el cargo'de Presidente. Cuando esto suéede,
hay cuatro maneras de ocupar el siguiente cargo y
por consiguiente habrd tres maneras de ocupar el
tercer cargo.

En general una PERMUTACION de r elementos ordenados

entre los n elementos dados, se representa por nPr

Yy viene dado por -

TR



donde
n! = n(n=-1) (n~-2) -« +-3(2) (1)

Yy por definicidn
0! =1

Aplicando esto al ejemplo anterior, se tiene que

- = L
2 Pt e Ee 5

(5) (4) (3) = 60

I
Notar que en la primera parte'se/utilizé el principio
de multiplicacidn y en estd sequnda parte la férmula.
Ahora si se tiene que n = r, es decir n-r = 0 la
férmula se reduce a

et
e T

[}

P =
n n

o)

Se dice que si el nfmero de elementos que se van a
tomar y ordenar, es el mismo nfmero total de n ele-
mentos disponibles, el total de las permutaciocnes es
simplemente n! y en tal caso se llaman permutaciones
de los n elementos.

En el ejemplo anterior se tiene que si para los tres

cargos hay tres elementos, la forma de ocuparlos es

s Ba= 3= D) =6

=3



A - PRIMERA PERSONA-
B - SEGUNDA PERSCMA.
C - TERCERA PERSCONA.

NOWww®Er T
WrQPrPOQE o
PWEOEO 3

En consecuancia toda permutacidn depende de una or-
denacidn de elementos.

El espacio muestral es el conjunto de todas las per—
mutaciones tomando en consideracifn el orden. Para
el ejemplo anterior se tiene que para el primer ca-
so,'el espacio muestral es igual a 60 mientras cue
para el caso en el cual n = r, el espacio muestral
es' 6. Recuerde que son el nmero total de resulta-
dos posibles.

Ocasionalmente tendremos elementos idénticos. Para
este tipo de problemas, el nfimero de permutaciones
que se pueden distinguir en el caso de n elementos,
cuando hay n; elementos imposibles de reconocer de

un tipo, n, de otro tipo, etc. es

n!
N Nnp,Ng,--.,Np nin!...n
1 r

donde n = n;+n,+ -.-+nr

PRUEBAS ORDENADAS.




