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Lección 10: Uso de la simulación para calcular una probabilidad

Trabajo en Clase
En lecciones anteriores calculaste las probabilidades de eventos al recopilar datos empíricamente o al establecer un modelo de probabilidad teórica. Hay problemas reales para los que esos métodos pueden ser difíciles o cuyo uso podría no ser práctico. La simulación es un procedimiento que te ayudará a responder preguntas sobre problemas reales al llevar a cabo experimentos que se parecen mucho a la situación real.
A menudo es importante conocer las probabilidades de eventos de la vida real que podrían no tener probabilidades teóricas. Científicos, ingenieros y matemáticos diseñan simulaciones para responder preguntas que involucran temas como enfermedades, flujo de agua, cambios climáticos o funciones de un motor. Los resultados de las simulaciones se usan para calcular probabilidades que ayudan a los investigadores a comprender problemas y ofrecer posibles soluciones para esto problemas.

Ejemplo 1: Familias
¿Cuál es la probabilidad de que una familia con tres hijos tenga solo niños o solo niñas? 
Supongamos que un bebé tiene las mismas probabilidades de ser un niño o una niña. En vez de observar el resultado de nacimientos reales, se usará el lanzamiento de una moneda para simular un nacimiento. Si el resultado del lanzamiento es cara (Ca), entonces diríamos que nació un niño. Si el resultado del lanzamiento es cruz (Cr), entonces diríamos que nació una niña. Si la moneda es justa (es decir, que cara y cruz tienen las mismas probabilidades), entonces obtener un niño o una niña es igualmente probable. 

Ejercicios 1–2 
Supongamos que una familia tiene tres hijos. Para simular los géneros de los tres niños será necesario usar la moneda o cubo de número o un naipe tres veces, una vez por cada hijo. Por ejemplo, tres lanzamientos de la moneda resultaron en CaCaCr, representando una familia con dos niños y una niña. Observemos que CaCrCa y CrCaCa también representan dos niños y una niña. 
Supongamos que un resultado de número primo (P) al tirar un cubo de número simula el nacimiento de un niño y un número no primo (N) simula el nacimiento de una niña. Usando dicho cubo de número, menciona los resultados que simularían el nacimiento de un niño y los que simularían el nacimiento de una niña. ¿Tienen las mismas probabilidades los resultados de niño y de niña?



Supongamos que se saca un naipe de una baraja normal, un naipe rojo (R) simula el nacimiento de un niño y un naipe negro (N) simula el nacimiento de una niña. Describe a continuación cómo podría simularse una familia con tres hijos. 

Ejemplo 2
La simulación proporciona un cálculo de la probabilidad que una familia con tres hijos tendría tres niños o tres niñas realizando tres lanzamiento de una moneda justa muchas veces. Cada secuencia de tres lanzamientos es llamado ensayo. Si un ensayo resulta en CaCaCa o CrCrCr, entonces el ensayo representa solo niños o solo niñas, que es el evento en el que estamos interesados. Estos ensayos serían llamados un “éxito”. Si un ensayo resulta en cualquier otro orden de Caras y Cruces, entonces lo llamamos un “fracaso”. 
El cálculo de la probabilidad de que una familia tenga tres niños o tres niñas en base a la simulación es la cantidad de éxitos dividida entre el número de ensayos. Supongamos que se llevan a cabo  ensayos y que en esos  ensayos,  resultaron en CaCaCa o CrCrCr. Entonces la probabilidad calculada de que una familia con tres hijos tenga tres niños o tres niñas sería . 



Ejercicios 3–5 
Encuentra un cálculo de la probabilidad de que una familia con tres hijos tenga exactamente una niña usando los siguientes resultados de  ensayo de lanzar una moneda justa tres veces por ensayo. Usa Ca para representar el nacimiento de un niño y Cr para representar el nacimiento de una niña. 
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Realiza una simulación de  ensayos tirando un cubo de número justo para encontrar un cálculo de la probabilidad de que una familia con tres hijos tendrá exactamente una niña.
Especifica los resultados de una tirada de cubo de número justo que representan un niño y los resultados que representan una niña. 






Simula  ensayos, teniendo en cuenta que un ensayo requiere tres tiradas del cubo de número. Indica los resultados de tus  ensayos. 







Calcula la probabilidad estimada.





Calcula la probabilidad teórica de que una familia con tres hijos tendrá exactamente una niña.
Indica los posibles resultados para una familia con tres hijos. Por ejemplo, un posible resultado es BBB (los tres hijos son niños). 





Supongamos que existe la misma posibilidad de tener un niño y de tener una niña. Calcula la probabilidad teórica de que una familia con tres hijos tendrá exactamente una niña.





Compárala con las probabilidades estimadas en las partes (a) y (b) anteriores.






Ejemplo 3: Jugador de baloncesto
Supongamos que, en promedio, una jugadora de baloncesto acierta tres de cada cuatro tiros libres. En otras palabras, tiene una probabilidad de  de acertar cada tiro libre lanzado. Ya que un lanzamiento de moneda produce resultados igualmente probables, no podría ser utilizado en una simulación para este problema. 
En vez de eso, podría utilizarse un cubo de número especificando que los números , , o  representan un acierto, el número  representa un fallo y los números  y  serían ignorados. En base a los siguientes  ensayos de tirar un cubo de número justo, encuentra un estimado de la probabilidad de que acierte cinco o seis de los seis tiros libres lanzados. 
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Resumen de la Lección
En lecciones anteriores calculaste las probabilidades al recopilar datos y encontraste probabilidades teóricas mediante la creación de un modelo
. 
En esta lección usaste una simulación para calcular las probabilidades en problemas reales y en situaciones para las que no es fácil calcular procedimientos empíricos y teóricos. 
La simulación es un método que utiliza un proceso artificial (como lanzar una moneda o tirar un cubo de número) para representar los resultados de un proceso real que proporciona información sobre la probabilidad de eventos
. 
En varios casos son necesarias simulaciones para comprender el proceso así como ofrecer probabilidades calculadas.
)Conjunto de Problemas 

Se coloca un ratón al inicio del laberinto que se muestra abajo. Si logra llegar a la estación B, recibe un premio  En cada punto en donde el ratón debe decidir a qué dirección dirigirse, asume que es igualmente probable que se dirija a cualquier dirección  En cada punto de decisión  debe decidir si debe dirigirse a la izquierda (I) o a la derecha (D). No puede retroceder.
[image: ]
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INICIO
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Elabora un modelo teórico de las probabilidades de que el ratón llegue a los puntos terminales A, B y C. 
Enumera los diferentes caminos de un espacio muestral para los caminos que podría tomar el ratón. Por ejemplo, si el ratón se dirige a la izquierda en un punto de decisión  y luego a la derecha en el punto de decisión , entonces el camino será marcado como ID.
¿Los caminos en tu espacio muestral son igualmente posibles? Explica tu respuesta.
¿Cuáles son las probabilidades teóricas de que un ratón llegue a los puntos terminales A, B y C? Explica tu respuesta.

En base al siguiente conjunto de caminos simulados, calcula las probabilidades de que el ratón llegue a los puntos A, B y C.
DD	DD	DI	II	ID	DI	ID	II	ID	DD
ID	DI	ID	DD	DI	ID	DD	II	DI	DI
II	ID	ID	II	DD	DD	DI	II	DD	ID
DD	ID	DD	ID	ID	II	ID	ID	ID	II

¿Cómo se comparan las probabilidades simuladas en la parte (b) con las probabilidades teóricas de la parte (a)? 
Supongamos que una diana está compuesta de la  cuadrícula siguiente. También supongamos que al lanzar un dardo, existen las mismas posibilidades de caer en cualquiera de los  cuadrados. Se gana un punto si el dardo cae en uno de los  cuadrados negros. No se ganan puntos si el dardo cae en un cuadrado blanco.
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



Para un lanzamiento de un dardo, ¿cuál es la probabilidad de ganar un punto? Se gana un punto si el dardo cae en uno de los cuadrados negros.
Lin quiere usar un cubo de número para simular el resultado de un dardo. Sugiere que  en el cubo de número podría representar un punto. Obtener un  o  podría representar que no se logró un punto. Dice que ignoraría obtener un  o . ¿Es apropiada la sugerencia de simulación de Lin? Explica por qué la usarías o, si no lo harías, cómo la cambiarías.
Supongamos que un juego consiste de lazar un dardo tres veces. Un ensayo consiste de tres tiros del cubo de número. Basándote en la sugerencia de Lin en la parte (b) y las siguientes tiradas simuladas, calcula la probabilidad de obtener dos puntos en tres dardos.
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



El modelo de probabilidad teórico para obtener , ,  y  puntos en tres lanzamientos de dardos como se describe en este problema es
obtener  puntos tiene una probabilidad de ;
obtener  punto tiene una probabilidad de ;
obtener  puntos tiene una probabilidad de ;
obtener  puntos tiene una probabilidad de .
Usa las tiradas simuladas en la parte (c) para elaborar un modelo para obtener  y  puntos, y compáralas con el modelo teórico.
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