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Leccion 10: Uso de la simulacion para calcular una probabilidad

Trabajo en Clase

En lecciones anteriores calculaste las probabilidades de eventos al recopilar datos empiricamente o al establecer un
modelo de probabilidad tedrica. Hay problemas reales para los que esos métodos pueden ser dificiles o cuyo uso podria
no ser practico. La simulacidn es un procedimiento que te ayudara a responder preguntas sobre problemas reales al
llevar a cabo experimentos que se parecen mucho a la situacién real.

A menudo es importante conocer las probabilidades de eventos de la vida real que podrian no tener probabilidades
tedricas. Cientificos, ingenieros y matematicos disefian simulaciones para responder preguntas que involucran temas
como enfermedades, flujo de agua, cambios climaticos 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
¢Cudl es la probabilidad de que una familia con tres hijos tenga solo nifios o solo nifias?

Supongamos que un bebé tiene las mismas probabilidades de ser un nifio o una nifia. En vez de observar el resultado de
nacimientos reales, se usara el lanzamiento de una moneda para simular un nacimiento. Si el resultado del lanzamiento
es cara (Ca), entonces diriamos que nacié un nifo. Si el resultado del lanzamiento es cruz (Cr), entonces diriamos que
nacié una nifia. Si la moneda es justa (es decir, que cara y cruz tienen las mismas probabilidades), entonces obtener un
nifio o una nifa es igualmente probable.

Ejercicios 1-2

Supongamos que una familia tiene tres hijos. Para simular los géneros de los tres nifios serd necesario usar la moneda o
cubo de nimero 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 nifios y una nifia. Observemos que CaCrCa y CrCaCa también representan dos
niflos y una nina.

1. Supongamos que un resultado de nimero primo (P) al tirar un cubo de nimero simula el nacimiento de un nifio y un
numero no primo (N) simula el nacimiento de una nifia. Usando dicho cubo de nimero, menciona los resultados que
simularian el nacimiento de un nifio y los que simularian el nacimiento de una nifia. ¢ Tienen las mismas
probabilidades los resultados de nifio y de nifia?

2. Supongamos que se saca un naipe de una baraja normal, un naipe rojo (R) simula el nacimiento de un nifio y un
naipe negro (N) simula el nacimiento de una nifia. Describe a continuacién cémo podria simularse una familia con
tres hijos.
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Ejemplo 2

La simulacién proporciona un célculo de la probabilidad que una familia con tres hijos tendria tres nifios o tres nifias
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 nifios o solo nifias, que es el evento
en el que estamos interesados. Estos ensayos serian llamados un “éxito”. Si un ensayo resulta en cualquier otro orden de
Caras y Cruces, entonces lo llamamos un “fracaso”.

El célculo de la probabilidad de que una familia tenga tres nifios o tres nifias en base a la simulacién es la cantidad de
éxitos dividida entre el nUmero de ensayos. Supongamos que se llevan a cabo 100 ensayos y que en esos 100 ensayos,

28 resultaron en CaCaCa o CrCrCr. Entonces la probabilidad calculada de que una familia con tres hijos tenga tres nifios o

. , 28
tres nifias seria— = 0.28.
100

Ejercicios 3-5

3. Encuentra un cdlculo de la probabilidad de que una familia con tres hijos tenga exactamente una nifia usando los
siguientes resultados de 50 ensayo de lanzar una moneda justa tres veces por ensayo. Usa Ca para representar el
nacimiento de un nifio y Cr para representar el nacimiento de una nifa.

CaCaCr CaCrCa CaCaCa CrCrCa CrCaCr CrCaCr CaCrCr CaCaCa CrCrCa CaCaCa
CaCaCr CrCrCr CaCaCr CrCrCa CaCaCa CaCrCa CrCaCa CrCrCr CrCaCr CrCaCr
CrCaCr CaCaCa CrCaCa CaCrCr CaCrCa CrCrCr CaCrCr CaCaCa CrCrCa CrCaCr
CrCaCa CaCaCr CrCrCr CrCrCa CaCrCr CrCaCa CaCrCr CaCrCa CrCrCr CaCaCa
CaCrCa CaCrCa CrCaCr CrCrCa CrCrCr CaCaCr CaCaCr CrCaCr CrCrCr CaCrCr

4. Realiza una simulacién de 50 ensayos tirando un cubo de ndimero justo para encontrar un calculo de la probabilidad
de que una familia con tres hijos tendra exactamente una nifia.

a. Especifica los resultados de una tirada de cubo de nimero justo que representan un nifio y los resultados que
representan una nifia.
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b. Simula 50 ensayos, teniendo en cuenta que un ensayo requiere tres tiradas del cubo de nimero. Indica los
resultados de tus 50 ensayos.

c. Calcula la probabilidad estimada.

5. Calcula la probabilidad tedrica de que una familia con tres hijos tendrd exactamente una nifia.

a. Indica los posibles resultados para una familia con tres hijos. Por ejemplo, un posible resultado es BBB (los tres
hijos son nifios).

b. Supongamos que existe la misma posibilidad de tener un nifo y de tener una nifia. Calcula la probabilidad
tedrica de que una familia con tres hijos tendra exactamente una nifia.

c. Comparala con las probabilidades estimadas en las partes (a) y (b) anteriores.
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Ejemplo 3: Jugador de baloncesto

Leccion 10

Supongamos que, en promedio, una jugadora de baloncesto acierta tres de cada cuatro tiros libres. En otras palabras,
tiene una probabilidad de 75% de acertar cada tiro libre lanzado. Ya que un lanzamiento de moneda produce resultados

igualmente probables, no podria ser utilizado en una simulacién para este problema.

En vez de eso, podria utilizarse un cubo de nimero especificando que los nimeros 1, 2, o 3 representan un acierto, el
numero 4 representa un fallo y los nimeros 5 y 6 serian ignorados. En base a los siguientes 50 ensayos de tirar un cubo
de numero justo, encuentra un estimado de la probabilidad de que acierte cinco o seis de los seis tiros libres lanzados.

441323
124144
121411
344221
131224
143143
214411
343214
121142
331113
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442123
243122
111422
343123
321241
323443
311423
242124
121423
211411

422313
232323
114232
122111
311214
324243
142141
141132
443431
433434

441243
224341
414411
322131
241131
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411312
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Resumen de la Leccidon

En lecciones anteriores calculaste las probabilidades al recopilar datos y encontraste probabilidades tedricas
mediante la creacién de un modelo. En esta leccion usaste una simulacién para calcular las probabilidades en
problemas reales y en situaciones para las que no es facil calcular procedimientos empiricos y tedricos.

La simulacion es un método que utiliza un proceso artificial (como lanzar una moneda o tirar un cubo de nimero)
para representar los resultados de un proceso real que proporciona informacién sobre la probabilidad de eventos.
En varios casos son necesarias simulaciones para comprender el proceso asi como ofrecer probabilidades calculadas.

Conjunto de Problemas

1. Se coloca un ratdn al inicio del laberinto que se muestra abajo. Si logra llegar a la estacion B, recibe un premio En
cada punto en donde el ratén debe decidir a qué direccidn dirigirse, asume que es igualmente probable que se dirija
a cualquier direccidon En cada punto de decisién 1, 2, 3, debe decidir si debe dirigirse a la izquierda (1) o a la derecha
(D). No puede retroceder.

A B C
“ N
. P )
‘\“\x\\]"/, ,/'/
|
INICIO

a. Elabora un modelo tedrico de las probabilidades de que el ratdn llegue a los puntos terminales A, By C.

i.  Enumera los diferentes caminos de un espacio muestral para los caminos que podria tomar el ratén. Por
ejemplo, si el raton se dirige a la izquierda en un punto de decision 1y luego a la derecha en el punto de
decision 2, entonces el camino serd marcado como ID.

ii. éLos caminos en tu espacio muestral son igualmente posibles? Explica tu respuesta.

iii. ¢Cudles son las probabilidades tedricas de que un ratdn llegue a los puntos terminales A, By C? Explica tu
respuesta.

b. En base al siguiente conjunto de caminos simulados, calcula las probabilidades de que el ratén llegue a los
puntos A, By C.

DD DD DI Il ID DI ID Il ID DD
ID DI ID DD DI ID DD Il DI DI
I ID ID I DD DD DI Il DD ID
DD ID DD ID ID Il ID ID ID Il
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Leccion 10

c. ¢Como se comparan las probabilidades simuladas en la parte (b) con las probabilidades tedricas de la parte (a)?

2. Supongamos que una diana estd compuesta de la 8 X 8 cuadricula siguiente. También supongamos que al lanzar un
dardo, existen las mismas posibilidades de caer en cualquiera de los 64 cuadrados. Se gana un punto si el dardo cae
en uno de los 16 cuadrados negros. No se ganan puntos si el dardo cae en un cuadrado blanco.

a. Paraunlanzamiento de un dardo, écual es la probabilidad de ganar un punto? Se gana un punto si el dardo cae
en uno de los cuadrados negros.

b. Lin quiere usar un cubo de nimero para simular el resultado de un dardo. Sugiere que 1 en el cubo de nimero
podria representar un punto. Obtener un 2, 3, o 4 podria representar que no se logré un punto. Dice que
ignoraria obtener un 5 0 6. ¢Es apropiada la sugerencia de simulacién de Lin? Explica por qué la usarias o, si no

lo harias, como la cambiarias.

c. Supongamos que un juego consiste de lazar un dardo tres veces. Un ensayo consiste de tres tiros del cubo de
numero. Basandote en la sugerencia de Lin en la parte (b) y las siguientes tiradas simuladas, calcula la
probabilidad de obtener dos puntos en tres dardos.

324
224
321
443
144
242
113
431
421
212

332
221
332
322
322
244
223
233
222
413

411
241
112
424
421
222
333
314
222
341

322
111
433
412
414
331
414
212
112
442

124
223
412
433
111
224
212
241
113
324

d. El modelo de probabilidad tedrico para obtener 0, 1, 2 y 3 puntos en tres lanzamientos de dardos como se

describe en este problema es

i.  obtener 0 puntos tiene una probabilidad de 0.42;
ii. obtener 1 punto tiene una probabilidad de 0.42;

iii. obtener 2 puntos tiene una probabilidad de 0.14;
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iv. obtener 3 puntos tiene una probabilidad de 0.02.

Usa las tiradas simuladas en la parte (c) para elaborar un modelo para obtener 0, 1, 2, y 3 puntos, y comparalas
con el modelo tedrico.
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