Revista Digital: Matematica, Educacion e

B - Internet
JRMATEMATICA
e Flfecvtcivn o Ingmmet |ISSN: 1659-0643

revistadigitalmatematica@itcr.ac.cr
Instituto Tecnolégico de Costa Rica
Costa Rica

Ramirez Arce, Greivin
Simulacion de problemas probabilisticos
Revista Digital: Matematica, Educacion e Internet, vol. 15, nim. 2, marzo-agosto, 2015,
pp. 1-23
Instituto Tecnol6gico de Costa Rica
Cartago, Costa Rica

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=607973017008

Coémo citar el articulo I &\ /"

Numero completo Sistema de Informacién Cientifica

Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto

Mas informacioén del articulo


https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=607973017008
https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=607973017008
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6079&numero=73017
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=607973017008
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6079
https://www.redalyc.org

Revista digital

Matematica, Educacion e Internet

(http://tecdigital.tec.ac.cr/revistamatematica/). Articulo de seccién
Vol 15, No 2. Marzo — Agosto 2015. ISSN 1659 -0643

Simulacién de problemas probabilisticos

Greivin Ramirez Arce
gramirez@itcr.ac.cr
Instituto Tecnolégico de
Costa Rica - Costa Rica

Recibido: Octubre 24, 2014 Aceptado: Febrero 6, 2014

Resumen. La simulacién computacional de problemas de probabilidad permite obtener sus soluciones
a través de la frecuencia relativa del nimero de éxitos obtenidos en los n experimentos realizados.
La ley de los grandes ntiimeros respalda una buena aproximacién de la probabilidad teérica de un
evento a través de la repeticién sucesiva de experimentos. A continuacién se presentan una serie de
problemas probabilisticos con una posible simulacién realizada en los paquetes Fathom y Excel. La
solucién tedrica de estos problemas requiere conocimientos bésicos de probabilidad, por lo que las
simulaciones realizadas buscan dar una propuesta de solucién a estos problemas sin tener que acudir
al formalismo matemaético.

Palabras clave: Probabilidades, resolucién de problemas, Simulacién, Excel, Fathom

Abstract. Computer simulation of probability problems can get their solutions through the relative
frequency of the number of successes in n experiments. The law of large numbers supports a good
approximation of the theoretical probability of an event through the successive repetition of experi-
ments. Below is a series of probability problems with a possible simulation performed in Fathom or
Excel packages. The theoretical solution of these problems requires a basic knowledge of probability,
so the simulations seek to a proposed solution to these problems without resorting to mathematical
formalism.

KeyWords: Probability, problem solving, simulation, Excell, Fathom
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1 .1 Introduccion

La simulacién computacional es sugerida como estrategia metodolégica que permiré la solucién fre-
cuencial de problemas de probabildad [1], [2],[3],[5] y [6].
El proceso previo de simulaciéon de eventos puede contribuir a:

e Determinar que tan probables son individuos o las clases de individuos en los modelos de opti-
mizacién para medir su inercia.

e Calcular la probabilidad de que una enfermedad se propague, asi como determinar qué tan
posible es que después de un tratamiento, el individuo sea susceptible a volverla a contraer.

e Conocer contextos donde se tienen pocos datos o se carece de ellos.
e Determinar la probabilidad de eventos que varfan en series de tiempo.

Para el siguiente cimulo de problemas se propone una posible simulacién a través de conocimientos
basicos de programacién en Excel y Fathom. Ademds, se muestra una solucién teérica con el fin de
comparar lo alcanzado en la simulacién con el proceso formal matematico.

Se seleccionaron los paquetes Excel y Fathom por su accesibilidad del primero y por su facilidad de
muestreo del segundo.

1 .2 Problemas

1.2.1 Parada de autobuses
Imagine que estd esperando un autobiis en una terminal que estd muy saturada. Uno de cada cuatro
autobuses llegan en forma aleatoria que le pueden llevar a su destino.

e ;Cuantos autobuses crees que pueden arribar antes de que llegue el primero que se dirige a su
destino?

e ;Cudl crees que serd el maximo niimero de autobuses que llegardn antes de que arribe el autobts
que se dirige a su destino?

e ;Cudl es la probabilidad que entre los primeros cinco autobuses que arriban se encuentre al
menos uno que te lleve a tu destino?

Simulacién en computadora

1. De labarra de herramientas de Fathom arrastre una coleccién y asignele el nombre de Autobuses.

Autobuszes

Simulacion de problemas probabilisticos . Greivin Ramirez
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2. Arrastre la tabla correspondiente y asignele el nombre Autobuses al atributo y escriba direc-
tamente tres veces 0 y una vez 1.

Autobuses

Autobuses | <

j &= §
ot

Autobuses

o N
= oo |o

3. Seleccione la caja Autobuses haciendo clic sobre ella y del ment Coleccidn seleccione
Muestrear casos. Automdticamente aparece otra caja con la etiqueta Muestra de Autobuses.

R s
kit
Muestra de Autobuses

4. Active el inspector haciendo doble clic en la caja de Muestra de Autobuses y modifiquelo
como se muestra a continuacién. Por omisién el programa toma una muestra de tamario 10, pero
se puede cambiar, ya sea modificando el ntimero de casos o seleccionando la condicional hasta
la condicién, como lo hacemos a continuacién:

Rt
ot
Muestra de Autobuses

i '

i} Inspeccionar Muestra de Autobuses &

Muestra de Autobuses
Cas...|Med... | Com... | Apa... | Categ...
Muestreo| T
|:| Animado E Con reemplazo

[<] Reemplazar casos existentes

|:| Recoger nueva muestra cuando la fuente can
(20 Casos
(%) Hasta la condicion

(=T =~ = =]

N | ke L3 | R =

-

Autobuzes = 1

Muestrear mas casos

5. Entre a la pestafia Medidas y defina la medida No_Autobuses y con doble clic en la casilla
de férmula activa al editor y escribe la férmula count() -1, como se muestra enseguida:
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R =% 4
-
Muestra de Autcbuses

' %

X . 52
i} Inspeccionar Muestra de Autobuses Muestra de Autobuses

Caszos w Comentarios | Apa... |Cat.. | Mue... Autobu... | +
Farmula 1 0
Ho_Autobuszesz 4 conteo{ ) -1 2 0
=NUEve= 3 0
- 4 4 0
5 1

Esto permitird contar el niimero de autobuses incorrectos que llegan antes del autobts correcto
por eso restamos 1.

6. Activarelicono Muestra de Autobusesydelmenu Coleccidnelige Recoger medidas.
Aparecera entonces una nueva caja denominada Medidas de Muestra de Autobuses.

R
bk
Medidaz de Muestra de Autobuses

7. Arrastre y despliegue la tabla correspondiente. Modifique el inspector haciendo doble clic sobre
lacaja Medidas de Muestra de Autobuses y escriba 1000 casos en lugar de 5, desactive la
animacioén y presione Collect More Measures.

L Medidas de Muestra de Autobus. ..
e

Ho_Autobuses
2

Wedidas de Muestra de Autobuses

1]

00| = | [ | |2 | R | =
O | = | k(L] |

8. Para construir un diagrama de barras con los datos anteriores, active el icono de grafica hacia la
hoja de trabajo y arrastre No_ Autobuses hacia el eje horizontal de la grafica dejando presion-
ada la tecla shift. En seguida aparecerd una gréfica similar a la que se muestra enseguida.
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I .
Medidas de Muestra de Autobuses | Gréfico de barras| ¢ !

3

&5}
n

=

]
=
=
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==
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=

£n
(=]

Frecuencia de No_Autobuse

...HHHHWHWTTT.......

O (I = D P 00 O O = MDD P DT O P
e el Ry ]

No_Autobuses
conteo { )

9. Arrastre el icono de la tabla resumen hacia la hoja de trabajo. Luego coloque hacia ella el atributo
No_Autobuses dejando presionado la tecla shift a la vez. La tabla muestra el total de
autobuses que llegaron antes de que llegara el autobus correcto.

Medidas de Muestra de Autobuses

0 244
1 165
2 153
3 123
4 91
5 43
6 38
7 34
8 35
9 19
Ho_Autobuses 10 19
11 7
12 4
13 &
14 4
15 3
16 3
17 2
18 1
19 2
22 1
27 1

Resumen de columna| 1000
S1=conteo { )
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e ;Cuantos autobuses crees que pueden llegar antes de que llegue el primero que te puede llevar a
tu destino?

it Inspaccionar Medidas de Muestra de A.. P

g o

Cumentarins-| Aparie... |Ca.t... | Rec...
e

Medidas de Muestra de Autobuses Formula

media {Mo_Autobuses)

promedio 3.026

e ;Cudl crees que serd el méximo ntiimero de autobuses que llegardn antes de que llegue el autobts
que te puede llevar a tu destino?

i Inspeccionar Medidas de Muestra de A =

La's | " - -
i:. Casos [w Cumentarlns| Aparie... |Cat... | Rec.
Medidas de Muestra de Autobuses Medida | Valor | Formula
maximo |27 max (Me_Autobuses)

e ;Cudl es la probabilidad que entre los primeros cinco autobuses que lleguen se encuentre al
menos uno que te lleve a tu destino?

. b - 52
el i} Inspeccionar Medidas de Muestra de A...

e Casos [w Cumentarin&| Aparie. .. |Cat... | Rec...

Medidas de Muestra de Autobuses .
Medida | valor | Férmula

Destino |0.777 proporcion {No_Autobuses = 5)

Solucion tedrica. Sea X: el nmero de autobuses que llegan a la terminal antes del primero que te lleva
asudestino. X ~ G (p = 3) donde su funcién de probabilidad estd dada por fx (x) = (1 — p)*p, con x =0,1,2, ...

WG

E(X)= L = — 5 =3, es decir que, en promedio, se espera que lleguen 3 buses antes de que llegue

1
el primero que lo lleva a su destino.
Sea Y: el nimero de buses que lo llevan al destino de los cinco que llegan.

Y ~B (n =5p= %) donde su funcién de probabilidad estd dada por

fry)=C(ny)p’q" ¥, cony=0,1,2,..,5

= 1\ /3\°>7? 781
P(Yy=1)=)Y C(5y) (> () =-—— =10.76270
= 4) \4 1024
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1.2.2 Torres de electricidad

Los pueblos A, B, C y D estan enlazados por lineas de transmision eléctrica entre Ay B, Ay C,ByC,
y Cy D. La planta generadora estd en A (ver la figura). Durante una tormenta severa, la probabilidad
que alguna linea en particular se caiga por defecto del clima es 0.2 y es independiente de cualquier
linea. ;Cudl es la probabilidad que el pueblo D tenga energia eléctrica después de la tormenta? ;Qué
es mds probable que haya energia en el Pueblo D después de una tormenta severa o que no haya?

"Planta /.

1.2.2.1 Simulacion en computadora

1. Arrastre una coleccién y asignele el nombre de Torres

JF
FUFeE)

Torres

2. Arrastre la tabla correspondiente y escribe los siguientes atributos: LineaAB, Linea_AC, LineaBC,

LineaCD y PuebloD.
b ==
Torres
Torres

LineaAB | LineaAC | LineaBC | LineaCD | PuebloD

3. Asigne a cada Linea (AB, AC, BC y CD) la férmula:
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LineaaC | LineadC | LineacD | Pueblod | <nuevox |

si ( aleatorio (0, 1) < 0.2}{[1"

Donde 1 significa que la linea funciona perfectamente mientras que 0 significa que hay un defecto
en la Linea.

Arrastre 1000 casos y analice algunos de los resultados.

4. En el pueblo D tendra energia eléctrica si se obtiene un 1, en caso contrario un 0 de la siguiente
forma:

LineacD R
993 0 1 0
994 0 1 o
995 1 1 1
996 ma—
= i_J Férmula para PuebloD 4 - I
908 PuebloD = 0
iy i (LineaCD = 0) 1
1000 - . . =

si (LineaAC = 1)3 5 ((LineaAB = 1) y (LineaBC = 1)){(1J

5. Construya una gréfica arrastrando el icono de graficas y colocando su eje horizontal el atributo
PuebloD, a la vez que realizas el arrastre presiona la tecla shift.

bloD

@ = @
2 = 2
o 2 o

500

Frecuencia de Pueblol

PuebloD

6. Arrastre el icono de tabla resumen y coloque sobre esta el atributo PuebloD, manteniendo
presionada la tecla shift durante el arrastre.
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Torres

0 254
1 746G

Rezumen de columna| 1000

PuebloD

S1=conteo { )

7. Observe la tabla anterior y contesta las preguntas que se plantearon al principio del problema.
¢Cudl es la probabilidad que el pueblo D tenga energia eléctrica después de una tormenta? ;Qué
es mds probable que haya en el pueblo D después de una tormenta severa o que no haya?

Solucion tedrica. Sean Aj: el evento de tener electricidad en las lineas AC y CD

Aj : el evento de tener electricidad en las lineas AB, BC y CD

D: el evento de tener electricidad en el pueblo D.

P(A;)=P(ACNCD)=3%-2=1 por ser independientes.

P(A;) =P(ABNBCNCD)=4%-% %= £, por ser independientes.
P(D)=P(A1UAy)=P(A1)+P(A) —P(A1 N Ay), por el principio de inclusién-exclusion
= (%)2 + (%)3 = (%)4 = 161 ~ 0.7424

O bien al calcular la probabilidad del complemento

P(~D) =P[~CDUCD N (~ACN (~ABU —BC))]

L+ P[CDN((-ACN-AB)U (=ACN—BC))]

(&

+P[(CDN—-ACN—-AB)U(CDN—-ACN-BC)]

2 2 3
% + [g (%) + % (%) — % (%) }, por el principio de inclusién-exclusién
_ 161
= &5 ~0.2576

Por lo que después de una tormenta severa es més probable que haya electricidad (p = 0.7424) a que

no haya (p = 0.2576).

1.2.3 Los signhos del zodiaco

Problema 1. Estimar la probabilidad de que en un grupo de 5 personas, al menos dos de ellas tengan
el mismo signo del Zodiaco. (Hay 12 signos zodiacales y asumimos que cada signo es igualmente
probable para cualquier persona). ;Qué tal alta crees que es la probabilidad?
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Simulacién en computadora.
1. De la barra de herramientas de Fathom arrastre una nueva coleccién y asignale el nombre de

Zodiaco.

L &'
]

Zodiaco

2. Arrastre la tabla correspondiente y defina el atributo Signos, entonces escriba los 12 signos zodi-

acales.
| ==
ez
Zodiaco
Zodiaco
Signos
1 Arigs
2 Cancer
3 Capricor...
4 Len
5 Acuario
G Pizcis
7 Géminis
& Wirgo
8 Tauro
10 Sagitario
11 Libra
12 Escorpidn
|

3. Seleccione la caja de Zodiaco haciendo clic sobre ella y del ment Coleccién seleccione
Muestrear casos, lo cual significa que desea tomar una muestra de la poblacion Zodiaco.
Automaticamente aparece otra caja con la etiqueta Muestra de Zodiaco.

ke

Muestra de Zodiaco

4. Active el inspector haciendo doble clic en la caja de Muestra de Zodiaco. Por omisién la
muestra es de tamafio 10, cdmbielo a 5. Ademads, desactivar la animacién para que sea mds
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rapido el proceso de muestreo. En la pestaiia Medidas defina la férmula que le permitird contar
si entre las 5 personas hay al menos dos que tienen el mismo signo zodiacal, como se muestra a
continuacion:

R ="
b
WMuestra de Zodiaco

-

i} Inspeccionar Muestra de Zodiaco

Caszos w Comentarios | Apariencia | Categorias | Muestreo
Medida valor | Férmula

i ) . ) -, | "No =e repite”
Se repite si { valoresUnicos (Signos) = 5)4 p

MizsmoSigno " | "Se repite”

5. Activelacaja Muestra de zodiacoy arrastra la tabla correspondiente, presione Muestrear
mas casos en el Inspector y aparecerd tablas similares a la siguiente:

Muestra de Zodiace

?g Signos | <AUevo> |
Muestra de Zodiaco 1 Cancer
2 Tauro
= Piscis
4 irgo
5 Taura

i} Inspeccionar Muestra de Zodiaco

Casos | Medidas | Comentarios | Apariencia Categnrfﬂsw
] Animado <] con reemplazo

E Reemplazar casos existentes

] Recoger nueva muestra cuando la fuente cambie

" s casos

() Hasta la condicion

Muestrear mas cazos

Se puede observar si existen o no al menos dos personas con el mismo signo zodiacal.

6. Activa la caja Muestra de Zodiaco y del menu Coleccidn elige Recoger medidas,
aparecerd entonces una nueva caja denominada Medidas de Muestra de casos.

k=
i
Medidas de Muestra de Zodiaco

Modifique el inspector haciendo doble clic sobre la cajade Medidas de Muestra de Zodiaco
y escriba 1000 medidas en lugar de 5, desactiva la animacion, elimine los casos anteriores
y presiona Recoger mas medidas. Después active la caja de Medidas de Muestra de
Zodiaco y arrastra la tabla correspondiente.
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7. Para graficar los datos anteriores, arrastra el icono de grafica y el atributo MismosSignos hacia el
eje horizontal de la gréfica.

ks Medidas de Muestra de Zodiaco -
o - Medidas de Muestra de Zodiaco Grafico de hﬁ-l'l'ﬂ-&':]=
Mizsmias...| <nuevo> |

Medidas de Muestra de Zodiaco 700
992 Se repite
993 Se repite
994 Se repite
995 Se repite
996 Se repite
997 No sere..
998 No sere..
999 No sere..

1000 Se repite No se repite Se repite
L MismoSigno
conteo { )

=
=

=
=

=
=

=
=]

Frecuencia de MismoSigno
oW b tn @
(=]
(=]

-
=1
=

8. Para determinar la probabilidad empirica calcule en la pestafia de Medidas la proporcién de
signos que se repitieron de los 1000 experimentos. Asi:

iy
ks

Medidas de Muestra de Zodiaco

it Inspeccionar Medidas de Muestra de Zodiaco |_§E

Casos Comentarios | Apariencia | Categorias | Recoger rnedida,s|
Medida Valor Formula
‘I}.Eﬂs proporcion { MismoSigno = "Se repite™)

probRepite

La probabilidad empirica de que en un grupo de 5 personas al menos dos tengan el mismo signo
zodiacal es 0.618 en este ejemplo.

Solucion tedrica. Sea X: el evento de tener el mismo signo zodiacal al menos dos personas de las 5
personas seleccionadas.

X: el evento de que ninguna persona tenga el mismo signo zodiacal de las 5 personas seleccionadas.

|u| =12°

|X|=12-11-10-9-8

P(X)=1-P(X)

_12-11-10-9-8 _ 89 c181

=1 125 144
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Problema 2. Ahora estamos interesados en estimar la probabilidad de que al menos una persona de
un grupo de 5 personas, tenga el mismo signo zodiacal suyo.

Simulacién en computadora.

El proceso va a cambiar del paso 4 en adelante.

1. Entre a la pestafia de Medidas y defina la férmula que te permitird contar si entre las 5 personas
hay al menos una que tiene el mismo zodiacal que usted (supongamos que eres Cancer).

o
e

Muestra de Zodiaco

i Inspeccionar Muestra de Zodiaco

Casos Comentarios | Apariencia Categurl'as||'|'luestreu|
Medida Valor Formula
MismoSigno |2 conteo {Signos = "Cancer™)

2. Modifique el inspector haciendo doble clic sobre la caja de Medidas de Muestra de Zodiaco
y escriba 1000 medidas en lugar de 10, desactive la animacién y presione Recoger mas medidas.
Después active la caja de Medidas de Muestra de Zodiaco y arrastra la tabla correspon-
diente.

3. Para graficar los datos anteriores, arrastra el icono de grafica y el atributo MismoSigno hacia
el eje horizontal de la gréfica. También puedes agregar una tabla resumen con la proporcién de
personas que pueden tener el mismo signo que usted.

Medidas de Muestra de Zo... "
1 Medidas de Muestra de Zodiaco Grafico de barras | 3]

= e o0 Medidas de Muestra de Zodiaco
993 2 600
e
= g 500 0 643
W
998 = 400 : : 1 280
996 ™ MismoSigno z ”
= 300
997 o 3 8
§ 200
= i} Resumen de columna| 1000
599 2100 -
i 51=conteo { )

1 2 3
MizmoSigno

conteo { )

4. Para determinar la probabilidad empirica calcule en la pestafia de Medidas la proporcion del
Signo Céncer que se repitié de los 1000 experimentos. Ast:

i Inspeccionar Medidas de Muestra de Zodiaco

Cazos Comentarios | Apariencia | Categorias | Recoger m
‘_?* Medida Valor Farmula
s ProbMismoSigno |0.352 proparcion (MismoSigno = 0)
Medidas de Muestra de Zodiaco SnuevoE
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Solucion tedrica. Sea X: el evento de tener el mismo signo zodiacal que uno de las 5 personas selec-
cionadas.

X: el evento de que ninguna persona tenga el mismo signo que uno de las 5 personas seleccionadas.
|u| =12°
|X|=11-11-11-11-11
P(X)=1-P(X)

11° 87781

——=——"~0.3528
125 248832

1.2.4 Familias chinas
En un intento por reducir el crecimiento de la poblacién, China ha instituido una politica que permite

a una familia tener descendencia sélo hasta cuando nazca la primera hija. Es decir, si el primer hijo es
mujer ya no se les permite tener mds hijos, sin embargo, si el primer hijo es hombre, se tiene la opcién
de tener mas hijos si la familia asf lo desea, hasta que nazca la primera hija. Supongamos que todas las
familias chinas deciden tener hijos hasta que nazca la primer hija.

e ;Cuantos hijos e hijas crees que en promedio vaya a tener cada familia china con la imple-
mentacién de esta politica?

e ;Crees que con la implementaciéon de esta politica, en un tiempo razonable existirfa la misma
proporcién de nifios y nifias de China?, o jpodria haber mds de un sexo que de otro?

e ;Qué crees que sea mas probable? Que se tenga la primera hija en:
a) el primer nacimiento b) el segundo nacimiento c) el tercer nacimiento

Simulacién en computadora

1. De la barra de herramientas de Fathom arrastra una caja coleccién y asignele el nombre de
Chinos

L & |
FEFE

Chinos

2. Arrastre la tabla correspondiente y al primer atributo asignele el nombre de Hijos y escriba
directamente H en el primer renglén y M en el segundo.

L e 1 H
R

Chinos 2 M
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3. Seleccione la caja de Chinos haciendo clic sobre ella y del menti Coleccién seleccione
Muestrear Casos, lo cual significa que desea tomar una muestra de la poblaciéon Chinos.
Automaticamente aparece otra caja con la etiqueta Muestra de Chinos.

e
kinie
Muestra de Chinos

4. Active el inspector haciendo doble clic en la caja de Muestra de Chinos y modifiquelo como
se muestra a continuacion:
Por omisién el programa toma una muestra de tamafio 10, pero se puede cambiar, ya sea modif-
icando el ntimero de casos o seleccionado la condicional Hasta la condicién, como la hare-
mos en este caso tal como aparece en la figura.

=%
frroe
Muestra de Chines

i Inspeccionar Muestra de Chinos P

Cas...|Med... | Com...| Aparie... | Categorias

[] Animado <] con reemplazo
|Z] Reemplazar casos existentes

|:| Recoger nueva muestra cuando la fuente cambie

o Ca208

(%) Hasta la condicion

Hijgs = "M

Muestrear mas casos

5. Arrastre la tabla correspondiente a la muestra tomada. Presione Ctrl Y para tomar muestras
sucesivas.

6. Una vez que se han realizado muchas simulaciones nos interesa saber cémo se distribuye el
nimero de hijos en cada familia (muestra). Active la coleccion Muestra de Chinos dando
doble clic, de inmediato aparecera el inspector, elige la pestaia Medidas y escribe NumHijos
que es la medida que queremos conocer. Haciendo doble clic en la casilla de Férmula inmedi-
atamente aparece el editor de férmulas, escribe la formula conteo (Hijos) y presiona

Aceptar, en este momento se genera el niimero de integrantes que tuvo una familia hasta la
primera hija.

i
tirr
Muestra de Chinos
i)} Inspeccionar Muestra de Chinos Y
Casos wmmentarius Aparie... |Cat... | Mue...
Medida | valor | Férmula

I} Formula para NamHijos
<nuevo=

NiamHijos =

|conteo (Hijos)
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7. Active la coleccion Muestra de Chinosydelmenu Coleccidnelige Recoger medidas.
Aparecerd entonces una nueva caja denominada Medidas de Muestra de Chinos

8. Arrastre y despliegue la tabla correspondiente. Por omisién se despliegan 5 medidas. Modifique
el inspector haciendo doble clic sobre la caja de Medidas de Muestra de Chinosy escriba
1000 casos en lugar de 5, desactive la animacién y presione Recoger mas medidas.

o
ins

Medidas de Muestra de Chinos

i Inspeccionar Medidas de Muestra de C... %

Cas... | Wed.. | Com... | Apa... | Cat.. Mm
[] Animado
E Reemplazar casos existentes
|:| Recoger medidas otra vez cuando la fuente cambie
(# 1000 medidas
(") Hasta la condician

Recoger mas medidas

9. Active la caja Medidas de Muestra de Chinos y arrastre la tabla correspondiente. Para
graficar los datos anteriores, coloque el icono de gréfica en la hoja de trabajo y arrastre NUmHijos
hacia el eje horizontal de la gréfica. Para obtener una grafica de barras, al mismo tiempo que ar-
rastre NUmHijos, oprima, sin soltar la tecla shift. Enseguida aparecera una gréfica similar a
la que se muestra enseguida.

Medidas de Muestra de Chinos

7o

a7

a72

973

a74

HumHijos | <nuevo>
T

M m = s ==

[ -
Medidas de Muestra de Ching_Grafico de barras : J
wn 500 {—y

4004
3004

200+

2 3 4 5 6 7

HumHijos

Frecuencia de NdmHijo

o conteo { )

10. Utilice el icono de la tabla resumen y arrastre hacia ella el atributo NdmHijos.
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[Medidas de Muestra de Chinos

HumHijos

=

455
258
132
56
23
13
&

3

7

1

W a | = | h|h ||| P

—_
[y

Resumen de columna

10040

S1=conteo{ )

Observe la gréfica y la tabla para contestar las preguntas que se te plantearon al principio de la

actividad.

e ;Cuantos hijos e hijas crees que en promedio vaya a tener cada familia china con la imple-

mentacion de esta politica?

= |
]

Medidas de Muestra de Chinos

it Inspeccionar Medidas de Muestra de Chinos

Casos Cumentarius|Apari&ncia| Categorias | Reo
Medida Valor
promedio 2015 media { MamHijos )

e ;Crees que con la implementaciéon de esta politica, en un tiempo razonable existirfa la misma
proporcién de nifios y nifias de China?, o jpodria haber mds de un sexo que de otro?

ko
ok

Medidas de Muestra de Chinos

-

i} Inspeccionar Medidas de Muestra de Chinos

Cazos Cnm&ntarius| Apari&ncia| Categorias | Recoger n
Medida valor | For
promedio 2015 media {MimHijos)
CuentaHombres |1015 suma { MimHijos) — 1000
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e ;Qué crees que sea mas probable? Que se tenga la primera hija en:
a) el primer nacimiento b) el segundo nacimiento c) el tercer nacimiento

Solucion tedrica. Sea X: el numero de hijos que tiene cada familia en China (nam de hijos hasta antes
de tener la primer hija)

X~G (p = %) donde su funcién de probabilidad estd dada por

fx(x)=(1—-p)'p, conx=0,1,2,...

<
|
N|—

E(X) = = 1, es decir que, en promedio, cada familia va tener a dos hijos, pues en prome-

2
dio debe tener un hijo antes de tener su primer hija.

Es mds probable obtener la primer hija en el primer nacimiento.

1.2.5 Encuentro entre amigos

Dos amigos han decidido encontrarse en un restaurante entre 8 y 9 de la noche. Cada uno de ellos entra
al restaurante en forma aleatoria en cualquier minuto de ese periodo y esperan 16 minutos méaximo y
luego se retiran. ;Cudl sera la probabilidad de que se encuentren?

Simulacién en computadora

1. Construya una coleccién llamada Amigos y genera la tabla con las siguientes columnas:

Amigos

Amigos

LlegadafAmigod | LLegadaAmigo2 | Diferencia EncuentrooNO

2. Asigne un tiempo aleatorio de llegada del primer amigo y el segundo amigo entre las 8 y las 9.

3. Obtenga la diferencia entre los tiempos de llegada de los dos amigos.
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4. Defina si los amigos se encuentran o no segun la diferencia de los tiempos de llegada.

5. Aumenta a 1000 el ntiimero de llegadas de los amigos y calcula la probabilidad empirica de que
los dos amigos se encuentren.

6. ¢Cual serd la probabilidad de que no se encuentren?
7. ;Cuél serd la probabilidad de que se encuentren a la entrada del restaurante?
8. ¢Cémo podrias calcular la probabilidad tedrica de que los amigos se encuentren?

Solucion tedrica. Se cumple que el espacio muestra es QO = {w = (w1, w;) : 0 < w3 <60 A0 < w, <60}

Sea B: el evento de que los amigos se encuentran.
Asique B={xeQ:w; —wp, <16 Vw, —w; <16}
B={xeQ:w; —16 <wr,Vwy <16+ w;}

El 4rea del espacio muestral es Aq = 60? = 3600
El drea del complemento de B es A = 44% = 1936

Gréficamente

P(B)=1- P (B)

— 1936 __ 104
P(B) =1 186 — 1% ~ 04622
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1.2.6 El banco

Un banco de la ciudad sélo abre dos ventanillas para atender a sus clientes. El niimero de clientes que
llega al banco varia entre 0 y 5 por minuto. Los clientes forman una linea y la persona de adelante
pasa a la primera ventanilla disponible. En las ventanillas se atiende una persona por minuto. Disefie
una simulacién y registre el nimero de personas en la linea de espera al final de cada minuto. Use una

tabla como la siguiente:

Minuto || Num de clientes que Nam de clientes Tiempo de espera ultima
llegan esperando en linea persona (min)
1 3 1 1
4 3 2

Simulacién en computadora

¢Cudl es la longitud de la fila después de cinco minutos?

(Cudntas veces el tiempo de espera se redujo a cero?

¢Cudl es el tiempo que una persona tiene que esperar si lleg6 en el minuto 10?

¢Cuadl es el promedio de personas esperando sobre el periodo de 20 minutos?

Si ta fueras gerente de un banco jincrementarfas o disminuirfas el ntimero de ventanillas?

1. Construya en Excel una tabla que contenga las siguientes columnas:

A B

|

D

1 Minuto NumClientesArriban NOmClientesenLinea TiempoEsperalltimaPersona

2 0

0

En el minuto cero atin no han llegado clientes al banco.

0 0

2. Asignar un numero aleatorio entre cero y cinco a la columna NdmClientesArriban en cada
minuto que transcurre. Este ntimero serd la cantidad de personas que arriban al banco por min-

uto. Asi:

COVARIA... ~ X « |

=ALEATORIO.ENTRE(0,5))

A B C D
1 |Minuto NumClientesArriban NOmClientesenlinea TiempoEsperaUltimaPersona
2 0 0 0 0
3 | 1|=ALEATORIO.ENTRE(0,5)

3. Se contabilizan las personas que permanecen haciendo fila con la siguiente férmula asignada a

NdmClientesenLinea:
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COVARIA... ~ X« Jfr || =si((B3+c2)<=2,0,(83-2)+C2)

A B C D
1 |Minuto NumClientesArriban NOmClientesenlinea TiempoEsperaUltimaPersona
2 0 0 ol 0
3 | 1 5|=SI{{B3+C2)<=2,0,(B3-2)+C2)

4. Se calcula el tiempo de espera de la tiltima persona que estd haciendo fila asignando la férmula:

COVARIA... ~ X & Jr -=REDONDEAR(C3/2,0)

A B C D
1 |Minuto NumClientesArriban NumClientesenlinea TiempoEsperaUltimaPersona
2 1] 1] 0 0
3 | 1 5| 3|=REDONDEAR(C3/2,0) |

5. Arrastre estas formulas hasta el minuto 500 para determinar lo que pasa después de ocho horas.
Calcule el promedio de clientes que arriban en los 500 minutos.

COVARIA... ~ X « fr =prOMEDIO(B2:BS02)
A B C D

1 |Minuto NOmClientesArriban NumClientesenLinea TiempoEsperaUltimaPersona
2 o 0 0 0
3 1 2 ]
4 2 3 3 2
500 498 4 260 130
501 499 2 260 130
502 500 0] 258 129
503

504 Promedio arriban =PROMEDIO(B2:B502)

Observe el TiempoEsperalltimaPersona a los 500 minutos (8 horas y 20 minutos). ;Si tu
fueras gerente de un banco, incrementarfas o disminuirfas el ntimero de cajeros en las ventanillas?

6. Obtenga el niimero de clientes que permanecerian en la linea después de los 500 minutos.

500 498 a4 260 130
501 499 2 260 130
502 500 ol 258| 129
503

504 Promedio arriban 2.510973044
505| Total de los que esperan |=C502 |

7. Halle el ntimero esperado de personas en linea después de esos 500 minutos.
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COVARIA... ~ X « Jx | =psoa-2)=as0d

A B C D

1 |Minuto MumClientesArriban MUmClientesenLinea TiempoEsperalltimaPersona

2 0 0] 0 o

3 1 2 1] o

4 2 5 3 2
500 498 4 260 130
501I 499. 2 260 130
502, 500] 0 258 129
503
504 promedio arriban | 2.510978044|
505 Total de los que esperan 258
506' Nam esperado de personas en linea |:{[1504—2}"A502 |

8. Se puede observar que después de un largo tiempo, el total de personas que deben esperar en
linea corresponde aproximadamente a la mitad del tiempo que ha transcurrido desde que abrié
las puertas del banco

Promedio arriban 2.510973044
Total de los que esperan 258
Niam esperado de personas en linea 255.4890221

Solucion tedrica. Sea X: el numero de personas que llegan por minuto.

X ~ U0,5] donde su esperanza esta dada por

a+b 045 5

Es decir que, en promedio, deben llegar 2.5 clientes por minuto al banco.

Como cada ventanilla atiende a una persona por minuto, entonces se reduce en dos el ntiimero de
personas que por minuto esperan en la fila. Asi que el nimero esperado de personas en la fila después
de un tiempo t estd dado por

b (E(X) —2)

Al cabo de t = 500 minutos, que corresponde a 8 horas con 20 minutos, el ntimero de clientes que
deben esperar en la fila a de ser:
t-(E(X)—2)=500-1=250.

1 .3 Conclusion

Se concuerda con el Ministerio de Educacion Publica [4] cuando se refiere a que la hoja de calculo
es una poderosa herramienta que permite al individuo utilizarla como instrumento de analisis en el

proceso repetitivo de experimentos, con el fin de llegar a la solucién empirica de problemas probabilis-
ticos.
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El proceso previo de creacién de la simulacién es fundamental en el desarrollo de pensamiento del in-
dividuo, debido a que debe plantearse un esquema légico de disefio que lo lleve a modelar la situacién
planteada. Ademas, las estructuras bésicas de programaciéon empleadas permitirdn que cada persona
ponga en evidencia razonamientos cognitivos de nivel superior al tratar de dar solucién a problemas
de esta indole.

Por dltimo, se sugiere, que en cualquier nivel educativo, los estudiantes utilicen este tipo de estrategias
de simulacién mediante paquetes computaciones con el fin de brindar solucién a problemas sin tener,
necesariamente que acudir, a las pruebas o contenidos matematicos formales que respalden su solu-
cién, pues se sabe que muchas veces los estudiantes no le encuentran sentido o les abruma su ideologfa.

Este trabajo fue el resultado de una propuesta presentada en el seminario “Tépicos de matematica aplicada” desarrollado
por la Escuela de Matematica del Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Este seminario tenia por objetivos: estudiar algunas de las
técnicas mas comuinmente usadas en el andlisis y/o solucién de problemas aplicados, promover el uso de la matemética aplicada

y fomentar el trabajo interdisciplinario.
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