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UNIDAD N° 1
PROBABILIDADES

INTRODUCCION:

“Prigogine no cree en certezas; el premio Nobel de quimica 1977; cuyo ultimo libro el
provocativo titulo de El Fin de las Certezas, cree que hay una nueva forma de racionalidad
en cierne. Para €l las leyes de la ciencia deben expresar posibilidades en lugar de certezas,
fluctuaciones en lugar de equilibrio, porque el cosmos se manifiesta inestable en todas
partes. Es mas: se le antoja simplista el afan por el orden que cautivé a sabios como Galileo
y Copérnico” “Hace 2500 afios que se identifica la ciencia con causalidad y la
determinacion, y se considera que la probabilidad es equivalente a la ignorancia, a un
simple estado de animo. Sin embargo, el problema del tiempo es un problema de
posibilidades. Si el porvenir no estd escrito, aparecen ante nosotros diversos caminos
posibles. Y la tarea de la ciencia es calcular la probabilidad de una evolucion u otra, algo
que nos exige un nuevo enfoque de la racionalidad, volver a pensar lo incierto” Fuente:
Diario La Nacion seccion ciencia.

“El arte de predecir votos: Gallup fue mucho maés lejos; desarroll6 un método confiable -
basado en la ley de probabilidades del matematico suizo Jakob Bernoulli- para medir algo
tan elusivo y misterioso como los cambios de humor en la opinion publica” ... Para bien de
la sociedad y para desgracia de legiones de funcionarios, la voz del pueblo llegaba ahora
con una nitidez asombrosa” Revista La Nacion.

“Cierto que también las regularidades estadisticas pueden ser fundamento de proposiciones
cuyo grado de probabilidad es tan elevado que linda con la certeza. Pero en principio
siempre pueden darse excepciones. A menudo el concepto de regularidad estadistica es
sentido como contradictorio. Se dice, por ejemplo, que es posible concebir intuitivamente
que los procesos de la Naturaleza estén determinados por leyes, y también que ocurran sin
norma de orden, pero la regularidad estadistica no expresa nada concebible. Frente a ello
hemos de recordar que en la vida ordinaria usamos en todo momento las regularidades
estadisticas, y en ellas basamos nuestra accion practica. Cuando el ingeniero, por ejemplo,
construye un pantano, cuenta con una precipitacion anual media, a pesar de que no tiene el
menor barrunto de cuando ni cuanto va a llover.”

“Las regularidades estadisticas significan por lo comun que el correspondiente sistema
fisico solo se conoce imperfectamente”.....”Pero no fue sino al cabo de un cuarto de siglo
que se manifestd que la teoria de los cuantos obliga a formular toda ley precisamente como
una ley estadistica, y por ende abandonar ya en principio el determinismo.”....”La teoria de
los cuantos puede indicarnos la probabilidad, por unidad de tiempo, de que una particula
abandone el ndcleo; pero no puede predeterminar el instante en que ello ocurrird; dicho
instante queda en principio indeterminado. Y no cabe tampoco esperar que mas adelante se
descubran nuevas regularidades, tales que nos permitan determinar aquel instante con
precision, ya que en caso contrario constituiria un absurdo el hecho de que podemos
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también concebir a la particula o como una onda que se separa del ndcleo, y demostrar
experimentalmente que esto es en efecto. Los diferentes experimentos que demuestran la
naturaleza ondulatoria de la materia atdbmica, y a la vez su naturaleza corpuscular, nos
obligan, para salvar su paradoja, a formular regularidades estadisticas” Fuente: La Imagen
de la naturaleza en la fisica actual ; Werner Heisenberg Premio Nobel de fisica 1932

“El profesor hielo:....Los habitantes de Montreal acabamos de sobrevivir la peor tormenta
de hielo de la historia, que comenzd el 5 de enero ultimo”....Una segunda ensefianza
positiva es que no hay que contar con la baja frecuencia de las catastrofes. Su
improbabilidad no compensa la enorme pérdida. O sea, no es cuestion de estimar la utilidad
0 no utilidad esperada, producto de la probabilidad por la ganancia o la pérdida,
especialmente cuando no se conoce la probabilidad, que es el caso de las catéstrofes
naturales. Mas vale incurrir en los gastos necesarios para evitar los desastres
evitables.”...”Por ejemplo, hace una afno otra tormenta glacial provoc6 un apagon que durd
dos dias. En mi universidad se echaron a perder centenares de reactivos y cultivos de
tejidos, y se interrumpieron decenas de experimentos. La pérdida pecunaria se elevé a
millones de ddlares. A esto hay que agregar la enorme pérdida de tiempo y el
descorazonamiento.”...”Los directores de laboratorio se quejaron a la administracion y
exigieron que la universidad instalase un equipo electrégeno de emergencia. Los burdcratas
respondieron que esto no era necesario, porque la empresa hidroeléctrica les habia
asegurado que la probabilidad de repeticion de semejante siniestro no era sino de uno en
13.000. (De ddnde sacaron este numero? De la galera del ilusionista, como toda
probabilidad subjetiva. (Quien use probabilidades subjetivas, o sea, arbitrarias, no hace
ciencia. Esto vale para todas las teorias de eleccion racional, tan de moda hoy) Mario Bunge
Para La Nacion 26/2/98.

“Incertidumbre: La incertidumbre es un estado de animo mental. Es el estado de duda entre
dos 0 mas alternativas. Por consiguiente lo que carece de mente no puede estar incierto (ni
cierto). También se dice que las personas de mente inmadura, tales como los infantes y los
fanaticos, rara vez sienten incertidumbre. La incertidumbre frena la accion pero espolea el
entendimiento. En la duda abstente, pero no de pensar sino de actuar. En la duda ponte a
pensar. Piensa en como salir de la duda. Hay una sola manera de salir de la duda: preguntar,
buscar, averiguar, investigar, reflexionar, inventar, ensayar. Esto es asi porque la
incertidumbre deriva de la escasez de conocimiento. El inversor cauto no invierte en epocas
de incertidumbre econémica o politica. Por esto las inversiones de capital productivo son
casi nulas en paises de futuro politico incierto, tales como el Pais Vasco, Irlanda del Norte y
la ex URSS. Los empresarios odian la incertidumbre tando como la competencia. La
ignorancia es dafiina: La aversion a la incertidumbre.

“Por ahora no aparece la probabilidad de infeccidn, pero hay igual que esperar. Rodrigo
sigue medicado con antibioticos. Por el momento no se le extrajo el proyectil que tiene
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alojado en la cabeza, pues una nueva cirugia podria agravar su situacion, informé Tocchini -
Del menor baleado en McDonald’s” La Nacion 19/4/98.

YA HAY UNA CARRERA DE ESPECIALISTA EN OBESIDAD En la Universidad
Favaloro desde ayer (6/3/07)

Hay paises en los que el 90% de la poblacién es obeso.

En la Argentina, son ocho millones los adultos con indice de masa corporal de méas de 30
[el limite entre sobrepeso y obesidad]. La epidemia es hasta ahora imparable. Tenemos que
ver qué medidas tomamos, y para eso, aparte de politicas de prevencion en gran escala, se
necesitan expertos. En la Argentina somos pocos." Esta es la razon, segun el doctor Jorge
Braguinsky, que llevd a la Universidad Favaloro a lanzar una nueva carrera de especialista
en nutricién con eje en la obesidad.

Codirigida por el propio Braguinsky y por la doctora Ménica Katz, los sesenta inscriptos en
este primer curso de dos afios, todos médicos conméas de dos afios de recibidos, tendran
Nutricién y Obesidad como materias troncales, pero también Antropologia, Estadistica,
Epidemiologia Nutricional, Conducta Alimentaria, Endocrinologia Molecular, Diabetes.
"Se anotaron 90, pero tras las entrevistas fueron

admitidos 60 profesionales”, cuenta Braguinsky. A todos se les exigié buen dominio del
inglés, considerado un requisito indispensable para leer la bibliografia.

"Nosotros decimos que para ser un experto hay que dominar cuatro «idiomas»: inglés,
genética, estadistica y biologia molecular”, subraya.

Segun el especialista, la practica clinica en obesidad evoluciond mucho en los Gltimos
treinta afios. Si antes se la consideraba una disciplina algo trivial, hoy dia esta en la frontera
del conocimiento médico. Sin embargo, cuando no hay una buena formacion se puede
incurrir en mala praxis. "Para mi, sigue habiendo espacio para esto -dice Braguinsky- por el
conflicto o contradiccion que se da entre la presion social por la delgadez y la dificultad en
el éxito terapéutico."

Domingo 19 de abril de 2015 | Publicado en edicidén impresa

La caida del precio del crudo crea incertidumbre

Puede alejar inversiones y complicar a los que ya desembolsaron dinero

La caida del precio del petroleo sobrevuela por estos dias el area de VVaca Muerta, puesto
que podria alejar a inversores que a priori pensaban apostar por este yacimiento. Ademas,
de mantenerse los actuales valores, de 80 ddlares el barril de crudo hay quien estima que los
desembolsos ya efectuados, sobre todo los de YPF, no alcanzarian para recuperar los costos.

"La caida del precio no es buena para Vaca Muerta porque las expectativas de estas
inversiones que se realizaron tenian en cuenta un precio que a partir de los 80 dolares iba a
avanzar para arriba", opina el ingeniero y consultor Daniel Montamat.
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"Hoy el pais mantiene un precio de 80 ddlares para el petroleo liviano, pero como precio
administrado genera muchas dudas. El inversor de largo plazo se mueve por las referencias
internacionales y el petroleo «shale», mas en la Argentina que recién inicia su explotacion y
que tiene un contexto adverso a la inversion. De mantenerse estos precios mucha inversion
realizada sobre todo por YPF no recuperaria costos", opina Montamat.

El ex secretario de Energia del gobierno de Fernando de la Rda contradice asi a lo que
pregona el presidente de la petrolera estatal, Miguel Galuccio.

En tanto, Tomas Hess, manager de relaciones institucionales de ExxonMobil, dice que
actualmente se encuentran evaluando distintas opciones para continuar con la siguiente fase
de optimizacion de sus recursos. “Estos proyectos son de muy largo plazo y son
independientes del valor del precio del crudo que tiene ciclos de subas y bajas”, agrega
Hess.

Pablo Pereira, experto de la consultora Accenture, reconoce que el precio mundial del
petréleo impacta en Vaca Muerta, pero también recuerda que en la crisis internacional de
2009 el crudo estaba mas barato que ahora y fue entonces cuando comenzo a desarrollarse
el crudo de esquisto en Estados Unidos. Y fue posible gracias a la baja de costos por el
desarrollo tecnolégico. Esa es la etapa que ahora se abre a la fuerza en la Argentina.

Pereira lo describe de esta manera: "Las empresas estan pensando en adecuar los costos. Se
esta trabajando en bajar los costos de perforacion y produccion: temas de materiales,
servicios, disefio de pozo y logistica".
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1 - DEFINICION DE PROBABILIDAD:

Tenga presente que cuenta con tres formas de abordar la definicion de probabilidad -la
clasica, la frecuentista y la axiomética-. Si bien en la mayoria de los ejercicios propuestos -
en este acapite- usted utilizard la definicion clésica, no deberd descuidar la definicion
axiomatica; le recomiendo que en cada caso haga un replanteo desde esta definicion, para
comprobar que todos los axiomas se cumplen, cuando los ejercicios estan correctamente
resueltos.

Pero mas all& de la definicion numérica que se use, uno puede decir que la probabilidad es
una medida, que se aplica para cuantificar la incertidumbre de un evento o suceso
aleatorio. Es la medida de la expectativa de aparicion de un tal suceso. Por ejemplo si
decimos que la probabilidad de que en una universidad un alumno apruebe una evaluacion
es 0,7; la interpretacion que podriamos hacer de tal medida es: si se toman diez alumnos
elegidos aleatoriamente de entre los que han rendido la evauacién, se espera que siete de
ello hayan aprobado la misma.

Espacio Muestral: Conjunto de todos los posibles resultados “clementales” de un
experimento aleatorio.

Evento o Suceso aleatorio: Subconjunto del espacio muestral.

Evento Seguro: Es el espacio muestral; y P(E) = 1.
Ahora bien si un suceso tiene probabilidad uno, no se puede concluir que es el evento
seguro, recuerde que si admitimos que
P(S) = lim f«(S),
n—oo
el hecho que una funcién tenga como limite el valor 1 -por ejemplo- no quiere decir que el
mismo se encuentre en el ambito de la funcion.

Suceso Imposible: Es el conjunto vacio - o sea el conjunto de resultados no posibles-;
y P(¢) = 0. Idem que en situacion anterior, que un suceso tenga asociada probabilidad cero
no implica que dicho suceso sea el imposible. Analice este ejemplo:

“Pronostican que la ola de frio continuard hasta el domingo: Un fendmeno poco habitual.
Un raro fendmeno ocurrio ayer en el pais; a las 6, en Santiago del Estero hizo mas frio que
en la base Marambio, en la Antartida. Mientras a esa hora, en la provincia nortefia, el
termOmetro marcaba 4.9° bajo cero, en la base Marambio se registraba una temperatura de —
4.4° A las 9, la diferencia fue aun mas pronunciada: en el continente blanco la columna
indicaba —4.2° mientras en el centro del pais marcaba 5° bajo cero. No es un fenémeno
habitual, pero si factible. Las temperaturas en Marambio fueron un poco mas elevadas de lo
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normal porque soplaron vientos del Oeste que produjeron un calentamiento, explico una
fuente del Servicio Meteorologico” La Nacion 20/7/2000.

Eventos compatibles: son aquéllos que pueden presentarse conjuntamente; o sea la
presencia de uno de ellos no invalida la presencia del otro. No se excluyen mutuamente.
Por ejemplo, el digito verificador usado en infinidad de codificaciones no permite decidir
cudl de los posibles numeros es el correcto -cuando se ha detectado un error-, pues para una
infinidad de ndmeros el DV es el mismo. O sea dicha infinidad de nimeros se pueden
suponer como situaciones compatibles para solucionar el error.

Eventos incompatibles: son aquéllos que no pueden presentarse conjuntamente; o sea la
presencia de uno de ellos invalida la presencia del otro. Se excluyen mutuamente. En toda
buena codificacion de articulos dos de ellos no deben tener asociado el mismo cédigo, de
manera tal, que haya incompatibilidad entre lo que representa el codigo y la realidad en las
situaciones erroneas, y poder asi detectar la existencia del error.

Eventos incompatibles exhaustivos: son aquéllos que mutuamente se excluyen, pero su
uniéon da como resultado el espacio muestral. Por ejemplo: la produccion puede ser
aceptable o no aceptable -en términos definidos por control de calidad-; y que un producto
sea aceptable y no aceptable al mismo tiempo -bajo las mismas pautas de analisis- es
imposible.

Eventos condicionados: La presentacion de uno de ellos, esta condicionada a la aparicion
de los otros. Cuando se interrumpe la distribucién de energia eléctrica se modifica la
expectativa de aparicion de un tren eléctrico -aunque la empresa de transporte posea
generadores de corriente propios-. No es necesario suponer relacion causal.

Eventos independientes: La presentacion de uno de ellos no modifica la expectativa de
presentacion de los otros. Sobre el particular trabajaremos méas detalladamente; debido a la
importancia del mismo en las ciencias econémicas.

EJERCITACION

Nota aclaratoria 1: En el desarrollo de los ejercicios, el simbolo * equivale a simbolo de
multiplicacion.

Nota aclaratoria 2: Exprese, en la medida de lo posible, el resultado por medio de un
numero racional.

0 —Este ejercicio es optativo, pues no es propio de los contenidos de la materia Estadistica.
Se ha decidido insertarlo en esta unidad, pues para resolver muchos de los ejercicios de
Estadistica, se necesita la habilidad que este ejercicio busca evidenciar.

0.1 - En una encuesta realizada en la Facultad de Ciencias Econdmicas, se elige un alumno al azar
y se le pregunta qué materia aprobé de las ofrecidas para cursar en el Ciclo General.

10
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Sean los sucesos :
A : el alumno aprobd Algebra
E : el alumno aprob6 Estadistica
Expresar utilizando operaciones entre conjuntos cada uno de los siguientes sucesos :
a) el alumno no aprobd Algebra
b) el alumno aprobo las dos materias
c) el alumno sélo aprobd Algebra
d) el alumno aprob6 por lo menos una de las materias
e) el alumno aprobd a lo sumo una de las materias
f) el alumno no aprobo ninguna de las materias
g) el alumno aprobd exactamente una de las materias
En cada caso grafique los sucesos en un diagrama.
a) A b)AnE c)ANE’ dAUE e)(AUE)U(A~E)U(E~A)
b) f) (AVE) 9) (A~E)u(E~A)

0.2 - Sean los sucesos :
P : promociond Estadistica
T : termind el Ciclo General
Se elige un alumno de la Facultad de Ciencias Econdmicas al azar y se le pregunta sobre su
situacion académica.
Exprese en forma coloquial los sucesos que corresponden a cada una de las operaciones
siguientes.
i) PUT
El alumno promocion6 Estadistica o termind el Ciclo General
El alumno por lo menos hizo alguna de las dos cosas.
iy)P~T
El alumno promociono Estadistica y no terminé el Ciclo General
El alumno sélo promocioné Estadistica
i) (P~T)u(T~P)
El alumno sélo promociond Estadistica o s6lo terming el Ciclo General.
El alumno hizo exactamente una de las dos cosas.

iv) T~P°

El alumno termind el Ciclo General y promocion6 Estadistica
v) PN T

El alumno no promociono Estadistica y termino el Ciclo General
Vi) (PUT)®

El alumno no hizo ninguna de las dos cosas
Vi) PPN TC

El alumno no promociono Estadistica y no termino el Ciclo General
viii) (PN T)°

El alumno hizo a lo sumo alguna de las dos cosas
ix) PCUT®

El alumno no promociono Estadistica o no termind el Ciclo General.
QUué relacion hay entre v) y vi) y entre vii) y viii) ?
Son expresiones equivalentes.

11
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1.1- Una archivo transitorio contiene 5 legajos, 2 de las cuales tienen los antecedentes
incompletos
a) describir un espacio muestral correspondiente al experimento de examinar uno por
uno los legajos del archivo hasta que se encuentre uno con los antecedentes
incompletos.
E={1;Cl; CCl; CCCIl }; donde I : antecedentes incompletos, C : antecedentes
completos
#HE=4
b) describir un espacio muestral correspondiente al experimento de examinar uno por
uno los legajos del archivo hasta que se encuentren todos los legajos con los
antecedentes incompletos.

E={Il;ICI; Cll; CCll; CICI ;ICCI ; CCCII ; CCICI ; CICCI ; ICCCI }
#E=10

1.2 - En un conjunto de 4 articulos hay 2 buenos y dos defectuosos. Se extraen uno por uno,
sin reposicion, 3 articulos al azar y se registra la sucesion obtenida.
Si denotamos a los articulos con B1, B2, D1, D2 respectivamente, se pide :

a) Describir el espacio muestral E asociado a la experiencia
Para la primera extraccion hay 4 posibilidades, para la segunda tres y para la tercera 2.
Luego#E=4.3.2=12
E = {(B1, B2, D1) ; (B1, B2, D2) ; (B2, B1, D1) ; (B2, B1, D2) ; (B1, D1, B2) ;
(B1, D2, B2) ; (B2, D1, B1) ; (B2, D2, B1) ; (D1, B1, B2) ; (D1, B2, B1) ;
(D2, B1, B2) ; (D2, B2, B1) ; (D1, D2, B1) ; (D1, D2, B2) ; (D2, D1, B1) ;
(D2, D1, B2) ; (D1, B1, D2) ; (D1, B2, D2) ; (D2, B1, D1) ; (D2, B2, D1) ;
(B1, D1, D2) ; (B1, D2, D1) ; (B2, D1, D2) ; (B2, D2, D1) }

b) Describir, enumerando sus elementos, los siguientes sucesos :

i) se extraen exactamente dos articulos buenos

A ={(B1, B2, D1); (B, B2, D2) ; (B2, B1, D1) ; (B2, B1, D2) ; (B1, D1, B2) ;
(B1, D2, B2) ; (B2, D1, B1) ; (B2, D2, B1) ; (D1, B1, B2) ; (D1, B2, B1) ;
(D2, B1, B2) ; (D2, B2, B1) }

ii) se extraen por lo menos dos articulos buenos

Coincide con i)

iii) se extrae a lo sumo un articulo bueno

B = {(D1, D2, B1) ; (D1, D2, B2) ; (D2, D1, B1) ; (D2, D1, B2) ; (D1, B1, D2) ;
(D1, B2, D2) ; (D2, B1, D1) ; (D2, B2, D1) ; (B1, D1, D2); (B1, D2, D1) ;
(B2, D1, D2) ; (B2, D2, D1) }

iv) el segundo articulo es defectuoso

C={B1,D1,B2); (Bl D2 B2); (B2 D1,Bl); (B2 D2, Bl); (D1, D2, Bl);

12
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(D1, D2, B2) ; (D2, D1, B1) ;(D2, D1, B2) : (B1, D1, D2) ; (B1, D2, D1) ;
(B2, D1, D2); (B2, D2, D1) }

v) todos los articulos son buenos

D=y

vi) los dos primeros articulos son buenos

G ={(B1,B2,D1); (B1, B2, D2); (B2, B1,D1); (B2, B1,D2) }

Si en cada extraccion anotamos un “0” si el articulo es defectuoso y un “1* si el articulo
es bueno (es decir, solo distinguimos entre articulos buenos y defectuosos ) se pide :

a) Describir el espacio muestral F asociado a la experiencia
F={(,0,1);(,1,0);(1,00);(1,10);(1,0/1);(0,1,1)}

b) (0,,0, 1) es un elemento de F. Cudles elementos de E se corresponden con este
sucesoelemental de F ?
Los elementos de E que corresponden a (0, 0, 1) son los que tienen elementos
defectuosos en la primera y segunda extraccion y un elemento bueno en la tercera
extraccion

{(D1,D2,Bl); (D1, D2,B2); (D2, D1, Bl); (D2, D1, B2)}

1.3 - Al Transportar mercancia de dos tipos (A 6 B) en cajas, se sabe que una caja se ha
perdido. El total de cajas de A es 40 y el de B 30 antes de la pérdida. En el destino se toma
al azar una caja que resulté ser del tipo A. Hallar la probabilidad de que fue extraviada:
1.3.1 una caja con mercancia tipo A;
1.3.2 una caja con mercancia tipo B.

Solucion:
1.3.1 - La caja con mercaderia de tipo A escogida; evidentemente no puede ser la
extraviada; puede si haber sido extraviada cualquiera de las 69 cajas restantes (40 + 30 - 1=
69); ademas de ellas habia 39 con mercaderia tipo A (40 - 1 = 39).
Por lo tanto la probabilidad de que fue extraviada una caja con mercaderia tipo A es igual;
a
39

P(E) =49

O sea, se espera con una confianza de 39/69, que la caja extraviada sea de mercaderia A.

1.3.2 - Entre las cajas de mercaderia que pudieron ser extraviadas, habia 30 de tipo B. Por
lo tanto la probabilidad de que se haya perdido una caja de mercaderia tipo B es igual a:
30
P(E,) =—
(Es) =g
O sea, si medimos la confianza de que se haya perdido una caja de mercaderia tipo B, dicho

valor es igual a 30/69.
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2- En una &rea de la empresa hay 6 personas que tienen todas ellas entre si edades distintas.
Por un método de busqueda aleatorio en los archivos computacionales, hallar la
probabilidad de que las personas hayan sido ubicadas resultando en orden creciente
respecto a su edad.

Solucion:
Las posibilidades que tengo para elegir la primera persona son 6; para la segunda son 5;
para la tercera son 4; para la cuarta son 3; para la quinta son 2 y para la sexta 1.
Y existe un unico caso que responde a que el orden en que aparezcan responda al orden
creciente de sus edades; por lo tanto

PO,) =~

720

O sea, la expectativa que se tiene de tomar aleatoriamente al grupo ordenado en forma
creciente con respecto a su edad es pequefia; lo cual me lleva a pensar que si repito 7200
veces el mismo experimento en condiciones semejantes espero que en diez veces aparezcan
las personas ordenadas en forma creciente respecto a su edad; y; que no quiere decir que
realmente sen 10 casos.

3- Una empresa tiene codificados a sus articulos en forma numérica del nimero 1 al nimero
10. Se toman aleatoriamente y en condiciones de equiposibilidad 4 fichas técnicas
correspondientes a 4 de sus articulos; a los efectos de realizar un trabajo administrativo que
es independiente del tipo de articulo elegido.

Hallar la probabilidad de que entre las fichas elegidas se encuentren:

3.1 La correspondiente a la codificada con el niamero 6.

3.2 Las correspondientes a las codificadas con el nimero 6 y 4.

3.3 Las correspondientes a las codificadas con el nimero 6 ,5 y 4. Para que lo
resuelva usted.

3.4 Realice el ejercicio, pero la eleccion se hace para definir el plan de trabajo
productivo, y cada articulo para ser producido necesita insumos que no coinciden con los
del resto. Tenga en cuenta las variables que influyen en el plan productivo:

Tiempo de mano de obra

Costos de reposicion de insumos

Exposicion financiera

Otras.

Solucién:
3.1 si contamos todos los grupos de cuatro fichas que se pueden armar con 10 fichas
distintas; donde es equivalente que salga primero el articulo N1 y luego el N2 a que salga
primero el N2y luego el N1; tenemos que son:
1 *Q*Q*
o= 100 _10%9%8%7 210 grupos posibles
AV*Bl  4*3*2*]
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Ahora bien, si deseamos que se encuentre entre las elegidas la que lleva el codigo 6, para
las tres restantes elegidas tengo que pensar qué cantidad de grupos puedo formar con ellas.
9! 9*8*7
3 _ _

9 3xpl 3*2%*1

=84 grupos posibles

Por lo tanto la probabilidad buscada es -siempre y cuando todas las fichas tenga la misma
posibilidad de ser elegidas :
P(P6) = 8 o4

210
O sea, espero que en el 40% de las veces que practique el experimento de tomar
aleatoriamente 4 fichas en condiciones semejantes, aparezca la ficha correspondiente al
articulo codificado con el nimero 6. Dicho de otra manera, si repito el experimento 10
Veces, espero que en cuatro veces aparezca la ficha del articulo n° 6; tenga en cuenta que se
espera pero no quiere decir que cuando practique diez veces el experimento en cuestion
aparezca en cuatro veces la ficha del articulo n° 6.

3.2 Para este nuevo suceso, los casos posibles coinciden con el del item anterior; sélo
varian los casos favorables.
Ahora bien, si deseamos que se encuentre entre las elegidas la que lleva el codigo 6 y la que
lleva el codigo 4 , para las dos restantes elegidas tengo que pensar qué cantidad de grupos
puedo formar con ellas.
] *

C. = 2!?‘.6! = % = 28 grupos posibles
Por lo tanto; si todas las fichas tienen la misma posibilidad de ser elegidas; la probabilidad
buscada es :

28
P(P;.) 210 0133.
Observe que la expectativa de este suceso deberia ser menor que la expectativa del anterior
ya que tiene asociado un valor de probabilidad menor. Le parece 16gico? -tenga presente
que este suceso exige mas que el anterior-
Intente explicar qué quiere decir 0.133...En estos casos trabaje con NUmeros
Racionales.

3.3 Observe ahora, que no sera lo mismo que primero aparezca el articulo 6 y luego el 4 -
por ejemplo- a que primero se presente el 4 y luego el 6.

Veamos de hallar la probabilidad de que entre las fichas elegidas se encuentre

la correspondiente a la codificada con el nimero 6.

Para calcular los casos posibles debemos recurrir al concepto de variaciones:

V(n,m):(ni]—!m)!
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|
V (10,4) :ﬁ =10*9*8*7 =5040

Ahora bien los casos favorables, los podemos contar teniendo en cuenta que el 6 debe estar
y que puede encontrarse en el 1°, 2°, 3° ¢ 4° lugar, y que para el resto de los lugares tengo 9
elementos; o sea:

V(93 =2

(9-3)!
De manera tal, que la probabilidad buscada es::
P(Pe)= 4/10=0,4
(Recuerde que tengo cuatro lugares posibles para ubicar el 6). Compare el resultado con
3.1, como veré el valor de probabilidad es la misma sin embargo
la cantidad de casos posibles en uno y otro difiere, como asi también la cantidad de casos
favorables.

=9*8*7 =504

5 - Para un empleo se han postulado 100 personas, de las cuales 60 cumplen con la totalidad
de los requisitos. Se eligen aleatoriamente para la primer sesién de entrevistas posibles a 4
personas. Hallar las siguientes probabilidades:
5.1 Que entre las personas elegidas todas cumplan con la totalidad de los requisitos.
5.2 Que entre las personas elegidas no hay personas que cumplen con todos los
requisitos.
5.3 Que entre las personas elegidas hay solo dos que cumplen con todos los
requisitos
5.4 Que entre las personas elegidas hay s6lo tres que cumplen con todos los
requisitos.
Para realizar usted.
5.5 Para realizar usted: De un grupo de 12 estudiantes de ciencias econdmicas
inscriptos todos ellos en una y solo una carrera, hay 8 que son de la carrera de
contador, se han elegido 9 al azar. Cual es la probabilidad de que entre los
estudiantes elegidos 5 solamente sean estudiantes de la carrera de contador?

Solucién:
5.1 - Calculemos la cantidad de grupos que se pueden formar -es interesante que note que
los grupos seran distintos cuando el menos una de las personas sea distinta- O sea no
interesa si primero se entrevisto al postulante A y luego al postulante B 0 primero se
entrevisto al postulante B y luego al postulante A.
4 _ 100! 100*99*98*97
0T ARl 4*3*2%*1

= 3921225 grupos posibles

Calculemos ahora qué cantidad de grupos de 4 personas se pueden formar con las personas
que cumplen con todos los requisitos.
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4 60!  60*59*58*57

C, = = = 487635 grupos posibles
® 0 4rk5el  4*3%2%*1 Jrpose

Por lo tanto si todas las personas tienen la misma posibilidad de ser elegidas y se eligen
aleatoriamente, se tendra que:
Si T= Todos Cumplen todos requisitos

P(T) = 487635 _ .
3921225
O sea, si tomara mil grupos de cuatro personas -en las mismas condiciones- espero que 124
grupos estén formados por cuatro personas que cumplen con todos los requisitos.
Observe la relacion entre las personas que cumplen con todos los requisitos sobre el total y
analice la exigencia del evento -todos deben cumplir con todos los requisitos-; es légico que
el valor de la expectativa del evento sea el hallado.

5.2 La cantidad de grupos posibles que se pueden armar tomando cuatro personas de un
total de cien, ya lo hemos calculado en el inciso anterior. Nos queda entonces calcular
cuéntos grupos de cuatro personas se pueden formar con personas que no cumplen todos los
requisitos.

ch_ 40! 40*39*38*37

74361 4%3%2%1

Por lo tanto si todas las personas tienen la misma posibilidad de ser elegidas vy se eligen
aleatoriamente, se tendra que:

Si T: Todos No Cumplen todos los requisitos
Ty = 22390 _ 5003
3921225
O sea, si tomara mil grupos de cuatro personas -en las mismas condiciones- espero que 23
grupos estén formados por cuatro personas que no cumplen con todos los requisitos.

= 91390

5.3 - Que sblo dos cumplan con todos los requisitos en un grupo de cuatro personas,
implican que el resto -2- no cumplan con todos los requisitos. Por lo tanto, para hallar la
cantidad de grupos que se pueden armar son:
2 2 60!* 40! 60*59*40*39
CsoCa0 = =
21*581*21*38 2*1*2*1

=1380600 grupos posibles

Por lo tanto si todas las personas tienen la misma posibilidad de ser elegidas y se eligen
aleatoriamente, se tendra que:
Si 2C: 2 Cumplan todos los requisitos y 2 no

1380600

P(2C)==""— =,
(2€) = 3921225
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Analice los resultados obtenidos, comparelos; trate de encontrar respuesta a las diferencias
existentes.

6 - El area de auditoria detectd que para 100 facturas de un mismo cliente de la empresa; la
cancelacion de la deuda correspondiente se efectu6 en 15 oportunidades fuera de las
condiciones de pago pactadas.
6.1 Hallar la frecuencia relativa de aparicion de facturas canceladas fuera de las
condiciones pactadas.
6.2 Suponga que otro cliente para 75 facturas del mismo, auditoria detecté 15
facturas canceladas fuera de las condiciones de pago estipuladas. Para que realice
usted.
6.3 A qué conclusion podria arribar usted, si compara a ambos clientes?
6.4 Para que realice usted: Al probar una partida de grabadores, la frecuencia
relativa de grabadores en condiciones 6ptimas resulté igual a 0.95. Se han adquirido
nuevamente 100 grabadores al mismo proveedor, cudl es el nimero de grabadores
esperados de condiciones no optimas?.

Solucién :

La frecuencia relativa del suceso R (aparicion de una factura del cliente cancelada fuera de
las condiciones pactadas) es igual a la relacion entre el nimero de facturas en tal situacion
y el nimero de facturas correspondientes al cliente:

15
fr(R)Zm

2 TEOREMAS DE LA ADICION Y DEL PRODUCTO DE PROBABILIDADES

* Consideraciones tedricas:

** Teorema de la adicion de probabilidades de sucesos mutuamente excluyentes

La probabilidad de que ocurra uno de los dos sucesos mutuamente excluyentes,

indistintamente cual de ellos, es igual a la suma de las probabilidades de estos sucesos:
P(AUB) = P(A) + P(B)

Se puede extender a varios sucesos que se excluyen mutuamente de a dos.

** Teorema de la adicidn de probabilidades de sucesos compatibles
La probabilidad de que ocurra por lo menos uno de los dos sucesos compatibles, es igual a
la suma de las probabilidades de estos sucesos sin la probabilidad de que ocurran
simultaneamente:

P(AUB) = P(A) + P(B) - P(ANB)
Se puede generalizar a un nimero finito cualquiera de sucesos simultaneos.
** Teorema del producto de probabilidades de sucesos dependientes
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La probabilidad de que ocurran simultdneamente dos sucesos dependientes, es igual al
producto de la probabilidad de uno de los sucesos por la probabilidad condicional del otro:
P(ANB)=P(A)*P(B/A)

P(ANB)=P(B)*P(A/B)

** Teorema del producto de probabilidades de sucesos independientes
La probabilidad de que ocurran simultaneamente dos sucesos independientes, es igual al
producto de las probabilidades de estos sucesos:

P(ANB)=P(A)*P(B/ A)=P(A)*P(B)

P(ANB)=P(B)*P(A/B)=P(A)*P(B)
Ambos teoremas se pueden generalizar.

7- En el departamento de una empresa hay 15 empleados, de los cuales 5 tienen sus
estudios universitarios finalizados. Se eligen aleatoriamente los registros de 3 de ellos.
7.1 Hallar la probabilidad de que por los menos uno de los empleados elegidos
resulte con sus estudios universitarios finalizados.
7.2 Halle usted la probabilidad, si se eligen aleatoriamente los registros de 4, de que
por los menos uno de los empleados elegidos resulte con sus estudios universitarios
finalizados.
7.3 Halle usted la probabilidad, si se eligen aleatoriamente los registros de 4, de que
por los menos 3 de los empleados elegidos resulte con sus estudios universitarios
finalizados.
7.4 Halle usted la probabilidad, si se eligen aleatoriamente los registros de 6, de que
por los menos uno de los empleados elegidos resulte con sus estudios universitarios
finalizados.

7.5 Halle usted la probabilidad, si se eligen aleatoriamente los registros de 6, de que
més de 5 de los empleados elegidos resulte con sus estudios universitarios
finalizados. Qué explicacion puede dar de este resultado? Podra obtener el mismo
resultado solicitando la probabilidad de otro evento?

Solucién:

Vamos a plantear la resolucion del mismo problema por medio de 2 métodos.

Tenga asimismo presente que es lo mismo que primero salga U1y luego U2 o que primero
salga Uly luego U2.

Método 1: El suceso U, “ por los menos uno de los 3 empleados resulte con sus estudios
universitarios finalizados”, y uS, “ninguno de los 3 empleados elegidos resulte con sus
estudios universitarios finalizados; son disjuntos y su unidon da como resultado el conjunto
de todos los resultados posibles, por lo tanto:

PU)+PU®) =1=PU)=1-PU°")
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y si tenemos en cuenta que la probabilidad de suceso U® es:

3
pUC)= o _ 24
C, 91
La probabilidad buscada es:
24 67
PU)=1-PU®)=1-=—"=—
) u-) o1 ol

Método 2: si definimos los siguientes sucesos, Ui, U, , U3, de la siguiente manera:
U;: un empleado tiene sus estudios universitarios finalizados y los otros dos no tienen sus
estudios universitarios finalizados
U,: dos empleados tienen sus estudios universitarios finalizados y el otro no tiene sus
estudios universitarios finalizados
Us: tres empleados tienen sus estudios universitarios finalizados.
El suceso U, que consiste en por los menos uno de los empleados tienen sus estudios
universitarios finalizados, se puede concebir como:
U=U,Uu,Uu,

Y como estos eventos son incompatibles dos a dos, tenemos que:

P(U)=P(U, UU, UU,)=P(U,)+P(U,)+P(U,)

C;*Ch 45
PU,) = ~io_

cl 91

C2*C: 20

P(Uz):%:a
15

c3*ct 2

PU,) =—5C3 L =91
15

45 20 2 67
PU)=PU)+PU,)+PU,)=—+—+—=—=074
(U)=PUY +PU,) +PUy) =+ o+ =
Por lo tanto de cada 100 veces que repita el experimento de tomar aleatoriamente a tres
personas del departamento en cuestion espero que en 74 veces aparezcan grupos formados

por lo menos por un empleado que tiene sus estudios universitarios finalizados.

8.1 - Durante una jornada no laboral, en una empresa, se ha designado a dos responsables
para que se hagan presentes en la misma y conducir un proceso productivo nuevo. Se tiene
registrada informacion sobre cada uno de ellos -respecto de su presentismo- y se sabe que
E; tiene una probabilidad de ausencia del 0.05 y que E, una probabilidad de ausencia de
0.01.

Por otro lado el presentismo es una variable independiente cuando se consideran 2
empleados de este conjunto en cuestion.
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Hallar la probabilidad que en el dia no laborable asignado se ausente uno y s6lo uno de
estos responsables.

Solucioén:
Debemos considerar el evento: E; se ausente y E, no se ausente 6 E; se ausente y E; no se
ausente.
P(E1 se ausente y E2 no se ausente 0 E; se ausente y E; no se ausente) = P(E12 U Ez)
Observe la denotacion elegida para los eventos en cuestion -pudo haber elegido otra-
en este caso se puede concebir como una notacion matricial; Por que?

P(E,UE,) = P(E,) + P(E,)

P(E,,)+ P(E,) = P(AEl)P(A Ez) + P(A El) P(AE,)

= 0.05*0.99 + 0.95 * 0.01

= 0.059
Por lo tanto espero que en 59 veces de 1000 dias no laborables, la personas elegidas se
ausenten unay solo una de ellas.

8.2 — En una cajon hay veinticinco pares de zapatos, diez pares son marrones y el resto son
negros. De los marrones, cinco pares son n° 36 y cinco pares son n° 37; de los negros ocho
pares son n° 36 y el resto n° 37.

Se extraen dos zapatos que resultaron ser marrones.

8.2.1 - Determinar la probabilidad de que ambos sean n° 37.

8.2.2 - Determinar la probabilidad de que ambos formen un par n° 37.

8.2.3 — Cuales de los eventos planteados en los incisos anteriores tiene menor expectativa
de aparicion? Es légico?

Solucion:
Denotemos por:
A: zapato n°® 37
M: zapatos de color marrén
C: zapato de pie contrario
8.2.1 - Determinar la probabilidad de que ambos sean n° 37.

10, 9 90
P(AYyA/MyM) = P(1° A/IM)* P(2° A/((1° AyM)y2° M)) = —* — = —
(AyAIMyM) = P( )* P22 AT AyM)Y2° M)) = % o = =5
8.2.2 - Determinar la probabilidad de que ambos formen un par n° 37.
P(AY(AYC)/ MyM) = P(1° AIM)* P(2° (AyC)/((1° AyM)y2° M)) = %* % _ %

8.2.3 — Cuaéles de los eventos planteados en los incisos anteriores tiene menor expectativa
de aparicion? Es légico?
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El planteado en 8.2.2; y es logico pues requiere mayor exigencias; observe que entran en
juego tres variables sobre las que se exige alguna condicidn, en tanto que en el suceso del
inciso 8.2.1 entran en juego dos variables sobre las que se exige alguna condicion.

9 - En un grupo de 20 personas, hay 12 que son profesionales. Si se eligen aleatoriamente 4
personas. hallar la probabilidad de que por lo menos una sea profesional.
Solucioén: si tomamos el evento “por los menos una sea profesional” y tomamos el evento
“ninguno es profesional” vemos que ambos conjuntamente dan el espacio muestral y que
ambos son disjuntos, por lo tanto se tiene:

P(Por lo menos 1 sea profesional) + P(ninguno es profesional) = 1

P(por lo menos 1 sea profesional) = 1 - P(ninguno es profesional)
4

P(por lo menos 1 sea profesional) = l—C—f =1-0.014=0.986
C

20

Observe que el valor dado es una valor cercano a 1, observe también que la cantidad de
profesionales es mayor a la de no profesional, o sea que es ldgico que tenga una alta
expectativa en que al tomar cuatro de estas personas por lo menos una sea profesional.

10 -1 La probabilidad de que un alumno no apruebe una materia es 0.4 y la probabilidad
que un alumno sea elegido -aleatoriamente- para una entrevista es 0.1. La probabilidad que
un alumno no apruebe una materia o sea elegido para una entrevista es 0.45.

Cudl es la probabilidad que sabiendo que fue elegido para una entrevista no apruebe una
materia? Son eventos independientes?

10-2 Si P(A) =0.4; P(B) = 0.1y P(A/B) = 0.5; determinar P(AUB).

Solucion:
10-1 Si A: un alumno no apruebe una materia y, si B: un alumno sea elegido para una
entrevista, se tiene:

P(A) =0.4 P(B) =0.1 P(AUB) = 0.45 Por lo tanto:

045=04+01- P(ANB)

P(AnB)=05-045=0.05
Por lo que se tiene entonces:

P(A/B)=005/01=05

Como P(A) # P(A/B), podemos afirmar que dichos eventos no son independientes; o sea la
expectativa que se presente el suceso el alumno no aprueba la materia” se modifica si se
sabe que se trata de un alumno elegido para una entrevista.

11 - Enun grupo de 100 personas, se encuentran 30 extranjeras de habla hispana; siendo
70 el total de las personas de habla hispana; y 40 el total de las personas extranjeras.
Si se elige aleatoriamente una persona, calcular las siguientes probabilidades:

11-1 Que sea extranjera

22



UNSAM
o ESCUELS DE
ECOMOMIa v
i NEGOCIOS
Notas de Estadistica

Mag. Liliana Ghersi

11-2 Que sea de habla hispana

11-3 Que sea extranjera y de habla hispana

11-4 Que sea extranjera o de habla hispana

11-5 Que no sea extranjera o de habla hispana

11-6 Que sabiendo que es extranjera sea de habla hispana

11-7 Que sabiendo que es extranjera no sea de habla hispana

11-8 Que sabiendo que es de habla hispana sea extranjera

11-9 Que sabiendo que es de habla hispana no sea extranjera

11-10 Plantee usted todas las posibilidades restantes

11-11 Analice si son independientes estocasticamente estas variables.

Solucioén:

En estos casos, conviene tener determinados todos los subconjuntos posibles que se pueden
generar, para ello se puede armar un cuadro de 2x2 casillas con los correspondientes totales
por filas y columnas.

En las casillas que los valores han sido calculados -0 sea no son datos- , los mismos
aparecen entre corchetes, observe que son valores complementos.

Se tiene entonces:

Extranjeros [No extranjeros|  Totales
Habla hispana 30 [40] 70
No habla his- [10] [20] [30]
pana
Totales 40 [60] 100

11-1 Que sea extranjera
Debido a que la situacion de extranjera de una persona no tiene en cuenta el habla de la
misma, decimos que estamos buscando una probabilidad marginal -marginamos la variable
habla-. En nuestra situacion:
P(E) = = _ 04
100
Esperamos que en diez repeticiones de extraer una persona en cien -del mismo grupo- 4

veces la persona que aparezca sea extranjera.

11-2 Que sea de habla hispana
En este caso, marginamos la pertenencia de la persona y s6lo nos preocupamos por su
habla.

70
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Esperamos que en diez repeticiones de extraer una persona en cien -del mismo grupo- 7
veces la persona que aparezca sea de habla hispana.

Observe que en estos casos nos hemos referenciado a valores que se encuentran en los
margenes de la matriz -en la columna o en la fila de los totales-.

11-3 Que sea extranjera y de habla hispana
En este caso, debemos considerar a aquellas personas que son extranjeras y que al mismo
tiempo son de habla hispana, por lo tanto atendemos conjuntamente a las variables. En esta
situaciones debemos de remitirnos -para los casos favorables- a valores que se encuentran
en la matriz, en la interseccién de la fila y la columna correspondiente -para esta situacion
columna Extranjeros fila Habla Hispana-

30

P(EMH) =1 =03

Por lo tanto, cada 3 veces de 10, que repetimos el experimentos de elegir al azar una
persona de este grupo, esperamos que la persona elegida sea extranjero y de habla hispana.
Observe que el valor hallado, en este caso es menor a cada uno de los valores hallados
anteriormente; donde cada uno de ellos correspondia a las situaciones marginales de los que
ahora pedimos conjuntamente. A los sumo el valor de una probabilidad conjunta coincide
con el de una marginal.

11-4 Que sea extranjera o de habla hispana
En este caso, estamos pensando en todas las personas que son extranjeras -sean de habla
hispana o no- y en todas las de habla hispana -sean extranjeras o no-. Para estas
situaciones logicas, debemos remitirnos a situaciones marginales y a conjuntas -0 sea
deberemos tomar valores de casos favorables tanto en las margenes de la matriz como en su
interior-.

P(EwUH)=P(E)+P(H)-P(EnH)
Estamos aplicando el teorema de la probabilidad total, y tenga presente -por eso hemos
resaltado algunas palabras en el parrafo anterior- que la explicitar la situacion un mismo
caso se menciond dos veces y que es el correspondiente a la conjuncion de los eventos
habla hispana y extranjero.

P(EuH)=7O 40 30 80

100+1OO 100 100
Esperamos que en diez repeticiones de extraer una persona en cien -del mismo grupo- 8
veces la persona que aparezca sea de habla hispana o extranjera; o los que es lo mismo decir
que sea extranjera o que sea de habla hispana y no extranjera -en simbolos EU(HE). Puede
interpretarlo de otra manera animese, si lo hace estd comprendiendo, de lo contrario
consulte al docente.

Observe que el valor de probabilidad hallado es mayor que cada uno de los valores de
probabilidad marginal, debido a que estamos considerando eventos que son compatibles
pero que no todos los elementos de los conjuntos en cuestibn presentan ambas
caracteristicas conjuntamente.

08
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11-5 Que no sea extranjera o de habla hispana
En este caso, estamos pensando en todas las personas que no son extranjeras -sean de
habla hispana o no- y en todas las de habla hispana -sean extranjeras o no-. Para estas
situaciones logicas, debemos remitirnos a situaciones marginales y a conjuntas -0 sea
deberemos tomar valores de casos favorables tanto en las margenes de la matriz como en su
interior-.

P(EC UH)=P(E®)+P(H)-P(E°  "H)=P(E° "H)+ P(E  "H®)+ P(ENH)
Tenga presente esta otra forma de abordar el ejercicio; le facilitard el camino del
aprendizaje de la materia.

P(EC U H) = 60 N 70 40 09— 40 N 20 N 30
100 100 100 100 100 100

Se puede decir que la mayor parte de los elementos del conjunto cumplen con alguna de las
dos condiciones planteadas (ESUH). Tenga el cuenta que tan solo diez -en cien- son los que
son extranjeros y no hablan hispano.

11-6 Que sabiendo que es extranjera sea de habla hispana

Aqui, se presenta la situacion de condicionamiento de una de las variables sobre la otra. Se
sabe que la persona de la cual estamos hablando es extranjera y expectamos sobre su
modalidad de habla -en este caso hispana-. Por lo tanto debemos remitirnos al subconjuntos
de personas extranjeras y analizar cudntas de ellas son de habla hispana; o lo que es lo
mismo:

P(EnH) 30
P(E) 40
En 100 repeticiones del experimento de extraer una persona -sobre las personas extranjeras

del grupo- esperamos que 75 veces aparezca una de habla hispana.

P(H/E) = 0.75

11-7 Que sabiendo que es extranjera no sea de habla hispana

Aqui, se presenta la situacion de condicionamiento de una de las variables sobre la otra. Se
sabe que la persona de la cual estamos hablando es extranjera y expectamos sobre su
modalidad de habla -en este caso que no sea hispana-. Por lo tanto debemos remitirnos al
subconjuntos de personas extranjeras y analizar cuantas de ellas no son de habla hispana; o
lo que es 1o mismo:

C
PEAHT) _10_ o5
P(E) 40
En 100 repeticiones del experimento de extraer una persona -sobre las personas extranjeras
del grupo- esperamos que 25 veces aparezca una de habla hispana. Observe asimismo que si
sumamos 75 -del item anterior-+ 25-de este item- obtenemos las cien repeticiones, o sea la
totalidad. Dicho de otra manera P(H®/E) + P(H/E) = 1; cosa totalmente l8gica; entre las

personas extranjeras so6lo hay personas de habla hispana y personas de no habla hispana.

P(H® /E) =

11-8 Que sabiendo que es de habla hispana sea extranjera
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Ahora, sabemos que es de habla hispana la persona que ha sido elegida, pero aun no
sabemos si es 0 no extranjera y queremos medir la expectativa de que sea extranjera. se
tendré entonces:

p(E / Hy ~ PEEQH) _ 30

— ~ 043
P(H) 70
Observe, que ahora nos remitimos a las 70 personas son de habla hispana. Si compara con
el inciso 10-6 podra comprobar que el numerador corresponde a la misma categoria; (ENH)
y por ello toma el mismo valor; pero dicha categoria se relativiza con distintos conjuntos en

cada caso -el denominador de cada uno de ellos-.

11-9 Que sabiendo que es de habla hispana no sea extranjera

P(EC / H) = P(HNE®) _70-30 =4—0z0.57
P(H) 70 70

Nuevamente, tenemos en el inciso 11-8 y en el inciso 11-9 eventos que son incompatibles

pero que conjuntamente dan el suceso seguro. Realice la suma de ambas probabilidades y

podra comprobar que el valor obtenido es 1. Pero ademas razone que realmente es el suceso

seguro; si no puede llegar a comprenderlo y justificarlo consulte al docente.

11-11 Analice si son independientes estocasticamente estas variables.

Para analizar si los sucesos son independientes hay que ver si se cumple alguna de las
siguientes igualdades -si se cumple con una se cumple con todas-

P(ES/H) = P(E®); P(EC/H®) = P(E®); P(E/H) = P(E); P(E/H®) = P(E); P(HIE) = P(H);
P(H/E®) = P(H); P(H/E) = P(H); P(H®/E®) = P(H°); P(HC/E) = P(H°).

En el inciso 11-8 calculamos P(E/H)~0.43 y en el inciso 11-1 P(E)=0.4; vemos que ambos
valores no son iguales, por lo tanto podemos afirmar que dichas variables no son
independientes; o sea conocer por ejemplo, que es de habla hispana aumenta la expectativa
sobre el evento extranjero -0 sea modifica la expectativa de aparicién de este Gltimo evento-

12- La probabilidad que un individuo consuma bebidas alcohodlicas y fume es 0.3; que
consuma bebidas alcohdlicas es 0.5 y que fume es 0.4. Hallar las probabilidades que se
enuncian a continuacion:

12-1 Que un individuo fume o consuma bebidas alcohdlicas.

12-2 Que un individuo no consuma bebidas alcoholicas.

12-3 Que un individuo no fume

12-4 Que un individuo no fume y no consuma bebidas alcohdlicas ( “le espera una

larga vida” este comentario es para distenderlo un poquito y que trate de divertirse

mientras estudia)

12.5 Que fume sabiendo que consume bebidas alcohodlicas.

12-6 Que no fume sabiendo que consume bebidas alcoholicas.

12-7 Los sucesos son independientes? Justifique
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12-8 Plantee una situacion alternativa de manera tal que los sucesos sean
independientes.

12-9 Los sucesos son excluyentes? Justifique.

12-10 Plantee una situacion alternativa de manera tal que los sucesos sean
excluyentes.

Solucion:
Denotemos con A el suceso consume bebidas alcohdlicas y con F al suceso fuma.
12-1 P(AUF)=P(A)+ P(F)-P(ANF)
=05+04-0.3
=0.6
Por lo tanto el 60% de la poblacién consume bebidas alcohdlicas solamente o fuma
solamente o fuma y consume bebidas alcohdlicas.
12-2 P(A®) =1-P(A)
=1-05
=05
Puedo estimar que en la poblacion hay una misma cantidad de personas que consumen
bebidas alcohdlicas como que no consumen de este tipo de bebidas. Tenga en cuenta que
hablamos de estimacion, puede llegar a suceder que realmente la cantidad de personas que
no consumen bebidas alcohdlicas no sea igual a la mitad de la cantidad de personas que
tiene la poblacion en cuestion.
12-3 P(F®) =1-P(F)
=1-04
=0.6
Puedo estimar que en la poblacion hay un 10% mas de personas que no fuman que de
personas que fuman. Tenga en cuenta que hablamos de estimacion, puede llegar a suceder
que realmente la cantidad de personas que no fuman no sea igual al 10% mas de la
cantidad de personas que fuman.
12-4 P(A° "F¢) = P(A° UF®) - P(A®)-P(F°)=1-P(AUF) =
P(A°"F®)=1-06=04
Espero que al tomar aleatoriamente 100 personas de dicha poblacion 40 de ellas no fumen'y
no beban bebidas alcohdlicas. Podra resultar que al tomar 100 personas suceda que 45 no
fumen y no beban bebidas alcoholicas?
12-5
P(FnA)
P(A)
Recuerde, que si sabemos que la persona elegida toma bebidas alcohdlicas, aprovechamos
esta informacion para definir nuestra expectativa de aparicion del suceso fuma.
03 3

P(FIA)=-=; =06

P(F/A)=
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Observe que el hecho de saber que la persona toma bebidas alcohdlicas, ha modificado la
expectativa de aparicion del suceso “que fume”; en este caso concretamente ha
incrementado el valor de probabilidad en 0.2 (de 0.4 en forma marginal ha pasado a 0.6 en
forma condicional)

12-6
C —_— —
P(EC/ A) = P(F* nA) _ P(A) - P(AnF) _05 0.3=%=0_4
P(A) P(A) 05 05
Observe que el conocer que la persona toma bebidas alcoholicas disminuye la expectativa
de aparicion del suceso “que no fume “.

12-7 Si son independientes se tendra que P(FS/A) = P(F®) (6 cualquiera de las otras
posibles relaciones, yo particularmente elegi esta).

Pero ya hemos dicho que las expectativas no son coincidentes, o sea la igualdad no se
cumple; por lo tanto podemos afirmar que estas caracteristicas no son independientes; en
esta poblacion.

12-8 Debemos plantear una situacion alternativa de manera tal que los sucesos sean
independientes.
Como para que sean independientes se debe dar, por ejemplo que:
P(A/F)=P(A)Yy;

P(FnA)

P(F)
Con tal de redefinir la probabilidad marginal de A en términos de esta Gltima igualdad,
habriamos logrado el objetivo - dejando a los valores de probabilidad conjunta y marginal
de B de acuerdo a los inicialmente dados-.

P(A/F) = % =075= P(A) =075

P(A/F) =

12-9 Los sucesos son excluyentes? Justifique.

Si los sucesos son excluyentes sucede que su posibilidad de presentacion conjunta es
imposible o se la probabilidad de presentacion conjunta es nula; y en este caso P(ANF) es
0.3; luego no son excluyentes

12-10 Plantee una situacion alternativa de manera tal que los sucesos sean excluyentes.

Si mantenemos los valores de las probabilidades marginales, y variamos el valor de la
probabilidad conjunta P(ANF), haciendo que dicho valor sea cero -que es el valor asociado
al suceso imposible, recuerde que si son excluyentes no se pueden dar conjuntamente-,
hemos resuelto el problema.

Ahora bien, tenga presente que el suceso toma bebidas alcohdlicas y el suceso fuma son
excluyentes, pero los sucesos: no toma bebidas alcohdlicas y no fuma; o el suceso toma
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bebidas alcohdlicas y no fuma; o el suceso no toma bebidas alcohdlicas y no fuma ninguno
de ellos son excluyentes.
Para que sean realizados por usted:

13 -La probabilidad que un individuo en una poblacién especifica consuma el producto A
es 8/13. La probabilidad que el mismo individuo consuma el producto Ay no consuma el
producto B es cero; y la probabilidad que consuma el producto B es 9/13. Hallar las
siguientes probabilidades:

13-1 Que un individuo consuma el producto y consuma el producto B.

13-2 Que un individuo no consuma el producto A.

13-3 Que un individuo no consuma el producto A y que consuma el producto B

13-4 Que consuma el producto o que consuma el producto B

13-5 Que consuma el producto A sabiendo que consume el producto B.

13 6 Que consuma el producto B sabiendo que consume el producto A.

13-7 Analice si los eventos son independientes; de no serlo plantee una situacion

alternativa para que si lo sean. Me gustaria que recuerde un operativo montado hace

un tiempo atras por una marca de una bebida sin alcohol, que usted sin conocer de

qué marca se trataba debia degustar la bebida y reconocer de cual se trataba.

14 Semejante al ejercicio 11 - En un grupo de 1000 empresas, se encuentran 750
argentinas; siendo de ellas, 350 las radicadas en el interior. El total de éstas Gltimas
asciende a 550.
Si se elige aleatoriamente una empresa, calcular las siguientes probabilidades:

14-1 Que sea argentina

14-2 Que sea radicada en el interior

14-3 Que sea argentina y radicada en el interior

14-4 Que sea argentina o radicada en el interior

14-5 Que no sea argentina o radicada en el interior

14-6 Que sabiendo que es argentina sea radicada en el interior

14-7 Que sabiendo que es argentina no sea radicada en el interior

14-8 Que sabiendo que es radicada en el interior sea argentina

14-9 Que sabiendo que es radicada en el interior no sea argentina

14-10 Plantee usted todas las posibilidades restantes

14-11 Analice si son independientes estocasticamente estas variables.

15 - La Direccion General Impositiva, tiene en sus archivos computacionales -sobre un
millon de empresas- la informacion referida al lugar de radicacion de la administracion y la
categorizacion correspondiente a capacidad contributiva. .

Ha totalizado 200000 que son gran contribuyente y estdn sus administraciones radicadas
en la capital; y 150000 que son medianos contribuyentes con administracion también en la
Ciudad de Bs.As.; totalizando las que tienen sus administraciones en ésta 700000.

Por su parte sabe que las grandes contribuyentes ascienden a 300000 y las medianas a
300000.; si se toma aleatoriamente una empresa, hallar las siguientes probabilidades:
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15-1 Que no sea gran contribuyente y que tampoco sea mediano contribuyente.

15-2 Que su administracion no esté radicada en la Ciudad de Bs.As. y que sea gran
contribuyente.

15-3 Que su administracion no esté radicada en la Ciudad de Bs.As 0 que sea gran
contribuyente

15-4 Que sabiendo que no es pequefio contribuyente, su administracion se encuentre
radicada en la Ciudad de Bs.As.

15-5 Que sabiendo que no es pequefio contribuyente, su administracion no se
encuentre radicada en la Ciudad de Bs.As.

15-6 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de
Bs.As sea gran contribuyente.

15-7 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de
Bs.As sea mediano contribuyente.

15-8 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de
Bs.As sea pequefio contribuyente

15-9 Que sea gran contribuyente o esté radicada su administracién en la Ciudad de
Bs.As.

15-10 Que sea gran contribuyente o mediano contribuyente

15-11 Que sea gran contribuyente o pequefio contribuyente

15.12 Que sea gran contribuyente o mediano contribuyente o esté radicada en la

Ciudad de Bs.As.

Solucioén:

plantearemos la matriz correspondiente; entre corchetes apareceran los valores que no son
dato; o sea que han sido calculados por complementacion

Gran Mediano Pequefio Totales
Contribuyente | Contribuyente | Contribuyente

Administra- 200000 150000 [350000] 700000

cién en Cdad.
Bs. As.

Administra- [100000] [150000] [50000] [300000]
cion fuera de
Cdad. Bs.

As.
Totales 300000 300000 [400000] 1000000

Si denotamos con G,M,P a los valores que puede asumir la caracteristica tipo de
contribuyente por su capacidad contributiva; y ABA al valor reside en Ciudad de Bs. As. la

administracion para la caracteristica residencia de la administracion, tendremos:
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15-1 Que no sea gran contribuyente y que no sea mediano contribuyente.
P(G° " M) = P(P)
=04
Esperamos que en un 40% de los casos; la empresa elegida no sea gran contribuyente y no
sea mediano contribuyente.

15-2 Que su administracién no esté radicada en la Ciudad de Bs.As. y que sea gran
contribuyente.

P((ABA)® NG) =01
Esperamos que en un 10% de los casos, la empresa elegida no esté radicada en la Ciudad de
Bs. As. y sea gran contribuyente.

15-3 Que su administracion no esté radicada en la Ciudad de Bs.As o que sea gran
contribuyente

P((ABA)® UG) = P((ABA)®) + P(G) — P((ABA)* nG) =03+03-01=05
Esperamos que en un 50% de los casos, la empresa elegida no esté radicada en la Ciudad de
Bs. As. 0 sea gran contribuyente

15-4 Que sabiendo que no es pequefio contribuyente, su administracién se encuentre
radicada en la Ciudad de Bs.As.

P(P° ~(ABA)) _ 350000
P(P°) 600000

P((ABA) / P¢) = ~ 0583

En 1000 veces que repitamos el experimento de extraer una empresa sabiendo que no es
pequefio contribuyente, esperamos que aproximadamente 583 las administraciones de las
mismas se encuentren radicadas en la Ciudad de Buenos Aires.

15-5 Que sabiendo que no es pequefio contribuyente, su administracion no se encuentre
radicada en la Ciudad de Bs.As.

C C
P(P m(,CABA) ) _ 250000 ~ 0416
P(P™) 600000
Observe que si sumamos los valores hallados en 14-4 y 14-5 obtenemos el valor de

probabilidad 1
¢Por que sucede esto?

P((ABA)C / P®) =

15-6 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de Bs.As sea

gran contribuyente.
P(G / (ABA)) = L (G (ABA) _ 200000

- ~ 0285
P(ABA) 700000

Observe que estas caracteristicas no son independientes.
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15-7 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de Bs.As sea

mediano contribuyente.

P(M / (ABA)) = P(M n (ABA)) _ 150000
P(ABA) 700000

15-8 Que sabiendo que su administracion se encuentra radicada en la Ciudad de Bs.As sea

pequefio contribuyente.
P(P/(ABA)) =

~ 0.2142

P(P N (ABA)) _ 350000 _ .
P(ABA) 700000

Observe que la suma de los valores de probabilidad hallados en estos tres Gltimos incisos
arroja el valor uno. Analice el por qué.

15-9 Que sea gran contribuyente o esté radicada su administracién en la Ciudad de Bs.As.
P(G U (ABA)) = P(G) + P(ABA) — P(G n(ABA))
=0.3+0.7-0.2
=0.8
Interprete el resultado.

15-10 Que sea gran contribuyente 0 mediano contribuyente
P(Gu M) =P(G)+P(M)-P(Gn M)
=0.3+0.3
=0.6
Interprete el resultado.

15-11 Que sea gran contribuyente o pequefio contribuyente
P(GUP)=P(G)+P(P)-—P(GNP)
=0.3+0.4
=0.7
Interprete el resultado.

15.12 Que sea gran contribuyente 0 mediano contribuyente o esté radicada en la Ciudad de
Bs.As.
P(GUMU(ABA)) = P(G) + P(M) + P(ABA) - P(GN M) - P(GN (ABA)) - P(M N (ABA)) + P(GN M N (ABA))
= 03+03+0.7-0.2-0.15
= 0.95
Interprete el resultado

16 - Arme usted, un ejercicio donde entran en juego las dos caracteristicas del ejercicio
anterior, con la misma desagregacion, pero que resulten independientes estocasticamente.

TEOREMA DE BAYES:

32



UNSAM
o ESCUELS DE
ECOMOMIa v
i NEGOCIOS
Notas de Estadistica

Mag. Liliana Ghersi

Supongamos que el suceso A puede ocurrir a condicion de que aparezca uno de los sucesos
mutuamente excluyentes (hipdtesis) Bi, B,,.... B, que forman un grupo completo de
sucesos. Si el suceso A ya ocurrio, las probabilidades de las hipdtesis pueden ser estimadas
nuevamente por :

P(B)P(A/B)) _ P(B)P(A/B))

> P(B)P(A/B)

La regla de Bayes sirve para calcular probabilidades condicionales, pero su importancia
tiene que ver con el uso de probabilidades subjetivas para tratar problemas de decisién bajo
incertidumbre. El interés de Bayes fue buscar la probabilidad de una causa especifica
cuando se observa un fenémeno particular.

Ahora bien: tenga en cuenta que el denominador es una probabilidad marginal.

Ademas en el numerador del 2° miembro aparecen probabilidades que se conocen como a
priori y de verosimilitud en el caso de trabajar con elementos muestrales; y en el 1°
miembro aparece una probabilidad que se conoce como a posteriori -0 sea que surge luego
de haber observado una muestra. Surge de esta manera lo que se ha dado en llamar el
andlisis bayesiano de la decision.

16 - En una empresa tres personas-P1,P,,P3- son las encargadas de ingresar por teclado la
informacion de todos los movimientos relacionados con el sistema de compras. A partir de
la experiencia recogida el 40% del volumen de los datos son ingresados por Py, el 25% , P»,
y el 35% por P3 Asimismo se sabe que cada uno de ellos comete errores sobre su
produccion de acuerdo a los siguientes datos P; el 1%, P, el 2% y P3 el 4%.
Se toma un movimiento ingresado y se chequea con el formulario original, y resulta ser un
movimiento con error, calcular las siguientes probabilidades:

16-1 Que haya sido generado por Py

16-2 Que haya sido generado por P

16-3 Que haya sido generado pro P

Solucién:

Se tiene que las causas de los errores en la informacion grabada son las personas designadas
como P1,P,,P3 -y no existe otra causa posible, como tampoco es posible que un formulario
haya sido ingresado conjuntamente por dos de ellos-. Por otro lado el hecho de que la
informacidn no sea correcta es consecuencia de aquéllas, por lo tanto, podemos aplicar la
férmula de Bayes:

16-1 Si denotamos con E, el evento informacion erronea se tiene:

P(P)P(E/P,) _ P(P)P(E/P)
- P(E)

P(P/E) =5
> P(R)P(E/P)
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y para nuestro evento, concretamente:

P(R)P(E/P,) _ P(R)P(E/P))

P(P,/E)=— -
S P(P)P(E/P) P(E)
i=1
*
P(Pl / E) _ 04*0.01 _ 0.004 ~ 0174
04*0.01+025*0.02+0.35*0.04 0.023

O sea la probabilidad que el error aparecido haya sido generado por P, es 0.174

16-2
PP, / E) = 3P(P2)P(E/P2) _ P(PZ):(EE/PZ)
> P(R)P(E/P) (&)
i=1
Observe que el denominador es el mismo, por lo tanto:
*
P(P, / E) = 0.25*0.02 _ 0005 ~ 0217
04*001+0.25*0.02+0.35*0.04 0.023

O sea la probabilidad que el error aparecido haya sido generado por P, es 0.217
Ha notado que este valor es mayor que el calculado en el item anterior? Le parece 16gico?
analicelo.

16-3 Por ultimo si calculamos la probabilidad solicitada se tendra:
P(R,)P(E/P;) _ P(R)P(E/P,)

P(P,/E) =—
SPRPER) )
i=1
Observe que el denominador es el mismo, por lo tanto:
*
P(P,/E) = 035+0.04 _ 0014 0609

04*0.01+0.25*0.02 +0.35%004 0023

O sea la probabilidad que el error aparecido haya sido generado por P3 es 0.609

En este caso, alin es mucho mayor el valor obtenido respecto de los anteriores; y si usted
analiza observara que la suma de los tres valores es igual a la unidad. Dicha situacion es
consecuencia de que P(P1/E U P,/E U P3/E) es la medida del suceso seguro.

17- Para que sea resuelto por usted y con la ayuda de una planilla de célculo:

Una empresa tiene tres plantas productivas, que generan el total de lo producido y no hay
productos que sean producidos en dos plantas conjuntamente. La participacion porcentual
de cada planta en la produccion es:

planta 1: 45%; planta 2: 35%; planta 3: 20%.
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Por otro lado, control de produccion ha estimado los valores estdndares de productos
defectuosos para cada planta:

planta 1: 1%; planta 2: 3% planta 3: 5%

Calcule las probabilidades de cada una de las causas -no causas primeras- sabiendo que el
producto que ha surgido es defectuoso; y luego sabiendo que el producto que ha surgido no
es defectuoso

Para ello arme una planilla donde en cada columna se ingresaran los datos correspondientes
a cada planta; y en las filas correspondiente a los eventos defectuosos 6 no defectuosos,
calculard las probabilidades marginales correspondientes (en una columna especifica para
ello, usando férmulas)

Por Gltimo habréa de definir las probabilidades solicitadas en otro rango, pero respetando las
columnas asignada s a cada planta.

MATRIZ DE|Columna 1l Columna 2 Columna 3 Columna 4
DATOS
Fila 1 Al A2 A3
PROBABILIDADES A PRIORI
Fila 2 P(A1) IP(A2) IP(A3) Pmarginal
VEROSIMILITUDES
Fila 3 P(B1/A1) P(B1/A2) P(B1/A3) Sumai [ P(Pi)*P(B1/Ai)]
Fila 4 P(B2/A1) P(B2/A2) P(B2/A3) Sumai [ P(Pi)*P(B2/Ai)]

MATRIZ DE[PROBABILIDADES A POSTERIORI [P(AI/BK)= P(Al)*P(BK/AI)/[SUMAI]

RESULTA-
DOS

Fila5 P(AL/BL)  |P(A2/B1)  |P(A3/B1) _ |Suma (i)[P(Ai/B1)
Fila 6 P(AL/B2)  |P(A2/B2)  |P(A3/B2)  |Suma (i)[P(Ai/B2)

suma(j) suma(j) suma(j)
[P(A1/B))] [P(A2/B))] [P(A3/B))]

Una vez armada la planilla; podra modificar los valores datos para realizar una simulacion;
para cada conjunto de datos imprima los resultados.
Se detallan a continuacion los distintos conjuntos de datos:

17-2 Mantenga los mismos valores para la participacion de las plantas; modifique los
valores de probabilidades de defectuosos: P1: 5%, P2: 3% P3: 1%

17-3 Mantenga los valores de probabilidades de defectuosos presentados inicialmente, y

modifique la participacion de las plantas en la produccion de acuerdo a los siguientes
datos: planta 1: 60%; planta 2: 30%; planta 3: 10%.
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17-4 Vuelva a modificar los valores de participacion en la produccion de las plantas, de
acuerdo a lo que se detalla a continuacion; planta 1: 34 %; planta 2: 33% y planta 3: 33%.

18 - — En la seccion de compras, hay cuatro empleados que ingresan los movimientos al
sistema informético. Dos de ellos -que trabajan a la misma velocidad - superan en un 25%
y un 15% a los restantes.

También se sabe que la probabilidad que los més veloces generen errores en los
movimientos que ellos ingresan es 0,1; y que la probabilidad de generar error en los
movimientos que ingresan los restantes es en un caso el doble —para el primero de los méas
lentos- y en el otro el 50% mas, ambos respecto de los mé&s veloces. Auditoria toma un
movimiento que resulta ser no erréneo, calcular la probabilidad que lo haya generado uno
de los mas veloces.

Supongamos que los empleados que trabajan a la misma velocidad se denotan por
E1y E2 y que los empleados mas lentos por E; -el que es superado por los més veloces en
un 25% -y E4 el que los por un 15%.
Para calcular la probabilidad de obtener un movimiento generado por cada uno de los
empleados, debemos plantear las siguientes ecuaciones:
Para los més veloces:

P(E,)=P(E,)
Para los més lentos se tiene:

1,25* P(E,; )= P(E,)

1,15* P(E, )= P(E,)
Y como la produccion total viene dada por los cuatro empleados, se tiene que:

100 422

1=2*P(E, )+0.8*P(E, )+ —P(E, ) =—* P(E

(E,) (E,) e (E,) 115 (E,)
Por lo tanto:

115
P(E,)=—7—=P(E
(E))=7~=P(E,)

100 115 46
P(E,)= =

125 422 211

100 115 50
PE,)= -

115 422 211

Obtuvimos asi, las probabilidades a priori; también podriamos pensar que son las
probabilidades subjetivas-

Ahora bien, como la probabilidad que los mas veloces generen errores en los movimientos
que ellos ingresan es 0,1;, se tiene que:
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P(E/E, )=0,1;P(E /E, )=0,9
P(E/E, )=0,1;P(E /E,)=0,9
Y como la probabilidad de generar error en los movimientos que ingresan los restantes es

en un caso el doble —para el primero de los mas lentos- y en el otro el 50% mas, ambos
respecto de los mas veloces; se tiene que:

P(E/E, )=0,2;P(E /E, )=0,8

P(E/E, )=0,15; P(E /E, )=0,85

Se debe calcular la probabilidad que el movimiento tomado por auditoria -que resulto ser no
erréneo-, lo haya generado uno de los mas veloces. Por lo tanto:

P((E, UE,)/E) = P((E, E(E;)HE) _PE, ﬂEF))erI;(EZ NE) _

_ P(E/E,)*P(E,)+P(E/E,)*P(E,)
P(E/E,)*P(E,)+P(E/E,)*P(E,)+P(E/E,)*P(E,) + P(E/E,)*P(E,)

Por lo tanto:
) 0,9% 110 L g gx 113
P((EluEZ)/ Ej: 115 141252 2%2 50
0,9* === 4+0,9* ==~ +0,8* —— +0,85* ~—
422 422 211 211
( )/ E 0,9*£+ ’ *zlég
p[ E, UE, /E):
09+ 15 gg- 15 g ge 92 g gg 100
422 422 422 422
- 207 2070
PI(E,UE,) E |=—"—= ~0.566
K( WUE,) j 365,6 3656

Damos el valor aproximado para que pueda tener una idea mas acabada de la medida.

19 - En la seccidn de compras, hay cuatro empleados que ingresan los movimientos al
sistema informético. Dos de ellos -que trabajan a la misma velocidad - superan en un 20%
y un 30% a los restantes.
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También se sabe que la probabilidad que los més veloces generen errores en los
movimientos que ellos ingresan es 0,1; y que la probabilidad de generar error en los
movimientos que ingresan los restantes es 0,15. Auditoria toma un movimiento que resulta
ser no erréneo, calcular la probabilidad que lo haya generado uno de los mas veloces.

Primeramente calculamos las probabilidades de obtener un movimiento correspondiente a
cada uno de los empleados:

P(E,) =P(E,)
1’2*P(E3) = P(El)
130*P(E,) = P(E)

. 562,
1=2*P(E,) + P(E) P(E) res " P(E)
156
P(E) = = P(E,)
10156 1560
P = 12562 " 674
10156 1560
P = 13562~ 7306

Se obtienen luego las probabilidades de obtener un movimiento no erréneo sabiendo que el
empleado es el i-ésimo —para i entero entre 1y 4-, o sea las probabilidades siguientes:

P(E/E,)=0%P(E/E,) =09
P(E/E,)=0%P(E/E,) =09
P(E/E,) =015, P(E/E,) = 0,85

P(E/E,)=015;P(E/E,) = 0,85
Y por ultimo se aplica la férmula que plantea el teorema de Bayes:

P((E, UE,)/E) = ~(Es UE)NE) _PENE)+PE,NE) _
P(E) P(E)
P(E/E,)*P(E,) + P(E/E,)* P(E,)

P(E/E,)*P(E,) + P(E/E,)*P(E,) + P(E/ E,) *P(E,) + P(E/ E,) * P(E,)

Realice usted las cuentas y luego interprete el resultado.
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