








14. En el disefio de un sistema de comunicacion deben crearse prefijos de tres digitos de teléfono para
representar un area geografica en particular.

a. ;Cuantos prefijos se pueden generar?

b. Repita a. teniendo el primer digito diferente de cero y el segundo sea 0 o 1.

c. (Cual es el nimero de prefijos en los que ningin digito puede aparecer mas de una vez?
d. Calcule la probabilidad de los dos eventos anteriores.

15. Encuentre la probabilidad para cada evento del ejemplo 16, asumiendo que son igualmente
probables.

16. Un equipo se ensambla uniendo diez partes diferentes en un cierto orden

a. Obtenga la probabilidad de armar un equipo con extracciones aleatorias de las partes.
~b. Repita a, si se supone que un equipo se arma con tan solo cinco de las diez partes.
c. Repita b, si se ignora el orden en que deben ir las piezas.

d. Repita a, si se supone que las primeras seis partes se unen segiin una forma especial A y las
piezas restantes se unen de acuerdo a la forma especial B.

17. Una urna contiene tres monedas con probabilidad de caer cara iguales a 0.4, 0.5 y 0.6,
respectivamente. Una moneda es extraida y se lanza 20 veces y aparece cara 11 veces, cudl es la
probabilidad de que la moneda seleccionada haya sido la legal?

18. La calidad de tono de cuatro sistemas de audio va a clasificarse como superior, promedio o inferior,
determine el total de sistemas diferentes y la probabilidad de que al menos dos de ellos tengan
tono de calidad superior. Suponga:

i) Sistemas diferentes
ii) Sistemas no distinguibles

19. Un alumno debe estudiar cero, una o dos horas para un examen en una noche. De cuantas maneras
puede estudiar un total de seis horas para el examen durante cuatro noches consecutivas? Cual es
la probabilidad de que ese evento ocurra?

20. Si las posibilidades estan 5 a 3 de que un evento M ocurra, 2 a 1 de que un evento N no ocurra, y
4 a 1 de que ninguno ocurra. Se puede decir que los eventos son disjuntos?. Independientes?.
Encuentre la probabilidad de que al menos uno de los eventos pueda suceder.

21. Entre 150 personas entrevistadas como parte de un estudio transporte urbano masivo, 110 de ellas
viven a mas de tres kilometros del centro de la ciudad, 100 se transportan regularmente a su
trabajo en su auto, a 85 les gustaria usar el transporte de servicio publico para movilizarse, 74
viven a mas de tres kilometros del centro de la ciudad y se transportan regularmente a su trabajo en
su auto, 62 viven a mas de tres kilometros del centro de la ciudad y les gustaria usar el transporte
de servicio publico para movilizarse, 45 se transportan regularmente a su trabajo en su auto y les
gustaria usar el transporte de servicio publico para movilizarse, 30 viven a mas de tres kilometros
del centro de la ciudad, les gustaria usar el transporte de servicio publico y se transportan
regularmente a su trabajo en su auto. Calcular e interpretar la probabilidad de todas las intersecciones
y uniones posibles de los eventos considerados.
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22. Se efectua un torneo deportivo con cuatro jugadores, sin que puedan ocurrir empates, con eliminacion

sencilla (por ejemplo tenis, domind, naipes, etc). Suponiendo que los participantes tienen las mismas
habilidades, calcule la probabilidad de que:

a. El torneo sea ganado por el jugador A.

b. El torneo sea ganado por el jugador A6 B

c. Repita los literales anteriores y suponga que las ventajas de ganar un juego son: El jugador
AalB:2a3,clAalC:4a5,elAalD:1a3,elBalC:1a3,elBalD:2a3,yelCalD:1a2.

. Una persona se transporta diariamente en un determinado vehiculo para ir de su casa al trabajo. Los

vehiculos salen de la estacion a las 7.00, 7.13, 7.20, 7.25, 7.32, 7.45, 7.55 de la mafiana. Usualmente
la persona por diferentes factores llega a la estacion entre las 7.15 y 7.45 de la mafiana:

a. Determine el espacio muestral.

b. Encuentre la probabilidad de que la persona deba esperar el vehiculo:
i. Maximo 5 minutos.  ii. Menos de 10 minutos.

c. Si hay vehiculos expresos que salen a las 7.25 y 7.45 de la maiiana, cudl es la probabilidad de
que alcance uno de ellos?

. Unared de interruptores a, b, ¢ y d esta conectada a través de las lineas de potencia A y B como se

muestra en la figura. Asuma que los interruptores operan eléctricamente y tienen mecanismos de
operacion independientes. Todos son controlados simultaneamente por los mismos impulsos; esto
es, se entiende que con un impulso todos los interruptores se deben cerrar simultineamente. Pero
cada interruptor tiene una probabilidad P de fallar (No cerrar cuando debe hacerlo)

a.Cual es la probabilidad de que el circuito desde A hasta B falle al
cerrar?
b.Si una linea es adicionada en e, como se indica en ¢l grafico, cual es
la probabilidad de que el circuito desde A hasta B falle al cerrar?
d c.Si una linea y un interruptor son adicionados en ¢, cual es la
probabilidad de que el circuito desde A hasta B falle al cerrar?
Lineas de potencia . .
25. Un sistema consta de 6 subsistemas. Cada uno tfalla
independientemente con probabilidad de 0.2. La falla de cualquier subsistema causa la falla total.
Dado que el sistema falla, cual es la probabilidad de que el subsistema 1 falle ?

. Hay un radar, una computadora y un giroscopio a bordo de un avion. La probabilidad de que el

radar falle es 0.2. Si el radar falla, el giroscopio también fallard y la probabilidad de que la
computadora falle es de 0.3. Si el radar funciona adecuadamente entonces la computadora funciona
correctamente y la probabilidad de que el giroscopio falle es 0.2.

a. Describir el espacio muestral.

b. Cual es la probabilidad de que la computadora o el giroscopio funcione correctamente en
tanto que el otro no lo hace?

c. Cuadl es la probabilidad de que el radar funcione en forma correcta si uno de los otros dos
sistemas falla?
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Il. VARIABLES ALEATORIAS

Una variable aleatoria es una funcion cuyos valores son nimeros reales y dependen del azar.
Sea (Q, A, P) un espacio de probabilidad, X es una funcion tal que:
X: Q - R
® - X)) =k
Para todo subconjunto de losreales B, B8 < R, {X € B} ={o/X(0) € B} € A, la funcion

le valor real X recibe ¢l nombre de Variable Aleatoria sobre (QQ, A, P)

1. VARIABLE ALEATORIA DISCRETA

La funcién X es una variable aleatoria discreta, si el rango de X es contable (finito o infinito
wumerable)

Slemplo 1

En el experimento aleatorio lanzar un dado, suponga que una de la posibles variables aleatorias
:s X, que indica el resultado del lanzamiento del dado, entonces

Q= {1,2,3,4,56 A =P (Q)partes de Q

= 4yU {51 U {6} BE GBRESEAR=I[I 6]

[ ]
I
]
Jb“
-
——
e

(X € B} ={X=4X=5X=61={X>4} ¢ A
={X=4UX=5U{X=6}
e B8 =(,3)= 8 = {2} B c R
(X eB}={X=2} e A
e B =[100={X<0 =0 A

Ejemplo 2

Se observo el movimiento de una particula tres veces cuyo resultado es un fenomeno aleatorio,
por lo tanto se pueden describir como sigue:

Q= {(W,, W,, W)/ Wi = D,I Vi = 1,2,3} D: Derecha, I: Izquierda
A =P(Q) partes de Q
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Sea X: nimero de movimientos a la izquierda, de los tres realizados.

Q —> R

DDD —— X(DDD) =0 A= [0,3]

DDI —— =1 Si por ejemplo B = {0, 1}

DID —— =1 entonces

IDD —— =1 (XeB) ={X=0,X=1}={X<1}
DI — =2 (oDD), ©DY |

DI —s _y (DID), (IDD) |

11D _> =2

111 -_ =3

1.1 Funcién de Probabilidad (De Cuantia)
Sea X una variable aleatoria discreta. Se puede definir la funcién de probabilidad como
fx . ﬂ - R [0‘1]
K- f,(k)=PX=k)
La funcién de probabilidad cumple las propiedades de la medida de probabilidad.
1) f,(k)>0
) X fx(k)=1 K= 7

iii) P(X € B) = PL UXWeB|= Tixtk) Bz

keB

Ejemplo 3

Continuando el ejemplo 2, la funcién de probabilidad y su representacion es:
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f

X
X1 Q - K——> K, 11

U — 1/8= LIV)

- fx
1 — 3/8= (1) . e
2 5 38= £(2) 2 f()=1"
3 - 1/8= £(3) | o k=12
To 1 2 X )
5i 8=1,2]- P(Xe3)=Pi U X(w)eB]zi tx(k) =P(1<X<2)=6/8
A k=1

1.2 Funcién de Distribucién

Sea (QQ, A, P), X una variable aleatoria. La funcion de distribucioén de una variable aleatoria X,
2st4 definida como:

FX:‘K—)K{OH

k >F, (k) =PX<k)=
=P({w/X(w) e B}), B=(-a,k) Vke R

Siendo la variable aleatoria X discreta, la funcion de distribucién se define como:

Ed)= 2 fik) BcZ

VkeB

Ejemplo 4

Continuando con el ejercicio 3, la funcion de distribucion se construye asi:

F.i: R — Ry
0 —> 1/8 =P(X<0)=Fx(0)
1 — 48 = P(X<1)=Fx(l)
2 —> 78 =P(X<2)=Fx(2)
3 —> 1 =P(X<3)=Fx(3)
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0 K<D 1
1/8 0<K<l L i
F, (k) =14/8 | ) 48 1 ——-
7/8 2<K<3 L
X
1 3<K 0

Observe que:

a. Fy(2) > Fx (1)

b. P(1 <X <2)=Fy(2)-Fy(1)=7/8-4/8=3/8
c. Fy(2.5)=Fx(2)

d. Fx(-1)=0

e. Fx(5)=1

f. P(X=2)=Fy(2)-Fx(1)=7/8-4/8=3/8

Ejemplo 5

La variable aleatoria X denota el nimero de vehiculos detenidos ante un determinado semaforo
en rojo, se describe a partir de la siguiente funcion de distribucion:

Numero  de
Vehiculos X<0|0<X<] [1<Xx3 |3<X<4([4<X<6|6<X<8|X>8
detenidos: X

Fx (x) 0 0.1 0.3 0.6 0.8 0.9 1

Calcular: a. £ (x) b.P(X>3) c.P(1/2< X <4)
Solucién:

a. fy (0)=F(0)=0.1

fyy (1) =Fy(1) - F,(0) = 0.3 - 0.1 = 0.2 01  x=0.6,8
£, (2)=F.(2)-F.(1)=03-0.3=0.0 02 x=l1,4
x (2)=Fy@) - Fy() K =

fyy 3)=F(3)-F,(2)=0.6-03=0.3 03 x=3

0 en otro caso

f(8) =F,(8)- F{7)=1.0-0.9=0.1
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b. P(X >3)=1-Fx(3)=04

Mas de tres autos se detienen en el 40% de los casos en los cuales el semaforo se encuentra
en rojo.

c. P(1/2< X <4)=Fy(4)-Fy(1/2)=08-0.1=0.7

En el 70% de los cambios del semaforo a rojo se detienen entre uno y cuatro autos

Ejemplo 6

La figura siguiente representa un sistema que funciona
de izquierda a derecha. Cada componente puede
descomponerse con probabilidad 0.10, independiente de los
demds. Determine la funcion de probabilidad de la
variable aleatoria X que indica el nimero de salidas de A
a B.

Solucion:

X0 5 R ‘X R o] X R o]

¢ GG > 2 —— 0729 — 5 . 1=FX(®
cCCtf > I —— 0232 — > 0271=FX(1)

C,CeC, - 1
CceC,C, — 1
C,CeCE = 1
CeCec

, > 0 ——5 0019 s 0.019=FX(0)

CCC,CE - 0

CLELrfCE —> 0 £,

0.7 |-

0019 k=0 0.5 -

f (k) =10.252 k=1 R
10.729 k=2 Cepin
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