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Resumen: La generacion de distribuciones requiere experticia cuando se trata de resolver problemas
estocéasticos a través de simulacion. Se recomienda el uso de la tecnologia, sin embargo, los paquetes
tienen limitaciones en el cumplimiento de las hipotesis de los problemas, lo que exige ser subsanadas
a través de estructuras de pensamiento de alto nivel, con flujos de programacion complejos accesibles
a algunos pocos. Este escrito pretende mostrar estrategias de simulacién principalmente en Excel y
Geogebra para resolver problemas de probabilidad donde se debe realizar muestreo con y sin
reemplazo.

Palabras claves: Generacién de distribuciones, muestreo, simulacion, resolucién de problemas.

Introduccion

En toda la primaria como a partir de octavo afio de secundaria, el Ministerio de Educacion Publica (MEP)
de Costa Rica ha incorporado en sus programas el tépico correspondiente a probabilidad, permeando
hasta la finalizacion de la misma. Destacan topicos como la ley de los grandes nimeros y muestreo
aleatorio que seran fundamentales para el uso de la simulacién tanto a nivel de secundaria como en la
educacion superior.

Este mismo Ministerio, asi como otros autores a nivel internacional, han recomendado en los ultimos
afios, el uso de la tecnologia, propiamente la simulacién, para resolver problemas estocasticos de manera
frecuencial (Ben-Zvi & Garfield, 2004; Burrill, 2002; Inzunsa, 2006; Sanabria, 2013). Sin embargo, la
creacion de la distribucion para empezar a realizar el proceso de muestreo no es sencilla.

La mayoria de paquetes computacionales no permiten realizar muestreo de forma préactica. Fathom es
quizas uno de los programas que permite realizar el muestreo, con o sin reemplazo, de forma facil y
eficiente, sin embargo, este paquete no es gratuito.

La mayor dificultad aparece cuando se pretende realizar un muestreo sin reemplazo pues lo paquetes no
presentan la opcion automatica de no volver a elegir un elemento si éste ya fue seleccionado en una
muestra; por lo que la mayoria de paquetes exigen plantear estrategias que permitan no reemplazar los
elementos para realizar el muestreo.
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Para el MEP (2012a), es fundamental el uso de la hoja de célculo, pues permite crear representaciones
tabulares, asi como gréaficas de tal manera que ahorran tiempo de elaboracion, concentrandose en el
andlisis de sus comportamientos.

Se presenta a continuacion estrategias desarrolladas principalmente en Excel y Geogebra para resolver
problemas de probabilidad que exigen realizar un muestreo sin reemplazo para llegar a su solucion
frecuencial a través de simulacidn. Se espera que estrategias similares puedan ser incorporadas en
paquetes venideros de tal manera que presenten mayores facilidades de ejecucion en el muestreo.

Sin tener que llegar a utilizar codigos amplios de programacion como lo exigen programas como R o
bien estrategias de planificacion mental no accesible para estudiantes de niveles escolares iniciales.

Se seleccionaron los paquetes de Excel y Geogebra por su accesibilidad del primero y por ser de codigo
libre el segundo.

Aspectos tedricos

Algunos aspectos tedricos que son fundamentales conocer para desarrollar las actividades propuestas son
los siguientes:

Probabilidad frecuencial de un evento A se define como:

P(A) nam de experimentos donde el evento A ocurre

nam total de experimentos realizados

Ley de los grandes numeros: dado un experimento, sea A un evento y X(n) el nimero de veces que ocurre
A en n de estos experimentos, entonces para todo £>0 se tiene que:

P (|¥ — P(A)| > s) = 0, para n lo suficientemente grande.

Esta ley establece que dado un experimento donde A es un evento, si el experimento se repite un nimero
grande de veces, entonces la probabilidad frecuencial de A se aproxima al valor teérico de la probabilidad.
Esto es:

P(A) = @

Muestreo aleatorio con reemplazo: consiste en la extraccidon de una muestra aleatoria donde un elemento
puede ser seleccionado cada vez que se haga la extraccion. En este tipo de muestreo la probabilidad de
gue un elemento sea seleccionado en cada experimento se mantiene constante.

Muestreo aleatorio sin reemplazo: consiste en la extraccion de una muestra aleatoria donde una vez que
un elemento ha sido seleccionado, éste no puede volver a formar parte del espacio muestral para la nueva
extraccion.
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ACTIVIDADES

Actividad # 1. En una canasta se tienen 10 bolas rojas y 1 bola verde. Se comienza a sacar bolas al azar
sucesivamente bajo las siguientes reglas:

Regla 1. Si la bola extraida es roja no se devuelve a la canasta y se agrega una bola verde a la canasta.
Regla 2. Si la bola es verde no se devuelve a la canasta.
El proceso termina hasta obtener 2 verdes extraidas, ¢cual es la probabilidad de sacar en total 4 bolas?*

Simulacion Computacional en Excel:

Note que en este problema se tiene una canasta de 11 bolas, en la cual hay 10 bolas rojas y 1 bola verde,
entonces, para efecto de la simulacion, suponemos que las bolas rojas son los numeros enteros del 1 al
10, y en cambio, la bola verde se considera como el nimero 11, es decir, en este caso la canasta de 11
bolas se relaciona con un conjunto {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11}.

El procedimiento de la simulacién planteada por los autores, es crear cuatro columnas en la hoja de
calculo de Excel, que vienen a representar las cuatro extracciones de bolas al azar. Ademas, como el
proceso del experimento termina cuando se obtiene 2 bolas verdes extraidas, entonces, se crea una quinta
columna, la cual contabiliza cada experimento que obtenga 2 bolas verdes, donde la segunda bola verde
se consiguid en la Gltima extraccion (cuarta bola extraida).

Por ultimo, en otra celda se calcula la probabilidad deseada haciendo uso de la Ley de Laplace.
A continuacion se presenta los pasos de una posible simulacion:

Paso 1: Se crea una variable llamada “1° Extraccion” en la celda A1, en donde en la celda A2 se escribe
en la barra de entrada, el comando: =ALEATORIO.ENTRE(1,11), lo cual retorna un nimero entero al
azarentre 1y 11.

Se realizan 1000 experimentos, entonces, se arrastra la celda A2 hasta la celda A1001, y con esto tenemos
1000 celdas que generan valores numéricos aleatorios de 1 al 11. Esta misma estrategia se utilizara en
las siguientes tres columnas.

AZ ¥ S« | =ALEATORIO.ENTRE(1,11)
A B C D E -

1 |1° Extraccion

2 2III

3 5

4 3

5 6

6 6

7 7

8 7
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Paso 2: Debemos tener en cuenta, que a partir de la segunda extraccion hasta la cuarta extraccion se
deben considerar las dos reglas del experimento, para realizar el modelamiento del problema de manera
correcta, dependiendo de la bola sacada en la extraccion anterior; si es roja o verde.

Por lo que, en cada extraccion la cantidad de bolas segun su color, varian, dependiendo del color de bola
obtenida en la extraccion, entonces, plantearemos lo siguiente:

Regla 1: Si la bola es roja no se devuelve, entonces en el conjunto de las bolas rojas {1,2,3,...,10} se
elimina el primer elemento y ademas se debe agregar una bola verde, entonces, el rango de bolas verdes
aumenta de valores, puede ser el 12,13,..., asi, sucesivamente en las siguientes extracciones.

Es decir, en el caso de la primera a segunda extraccion, el conjunto inicial {1,2,3,...,10,11} se modifica
al nuevo conjunto {2,3,4,...,11,12}.

Regla 2: Si la bola es verde no se devuelve, como las bolas verdes son los valores del conjunto
{11,12,13,...}, entonces, se elimina el ultimo valor del rango de las bolas verdes. Es decir, en el caso de
la primera a segunda extraccion, el conjunto inicial {1,2,3,...,11} se modifica al nuevo conjunto
{1,2,3,4,...,10}.

Asi, se crea una variable llamada “2° Extraccion” en la celda B1, en donde en la celda B2 se escribe en
la barra de entrada, el siguiente comando:

=SI(A2<=10,ALEATORIO.ENTRE(2,12),ALEATORIO.ENTRE(1,10)), lo cual retorna un valor numérico al azar de
un nuevo rango de valores que depende de cada extraccidn anterior.

B2 v I =SI(A2<=10,ALEATORIO.ENTRE(2,12),ALEATORIO.ENTRE(1,10))
A _ B i c D E F G

1 |1°Extraccion 2° Extraccion

2 4 3.

3 7 5

4 7 7

5 6 8

6 7 5

7 7 11

8 6 10

Paso 3: Siguiendo con el mismo esquema del paso anterior, se pueden elegir bolas de la canasta
dependiendo del color de bola en las dos primeras extracciones.

Se crea una variable una variable llamada “3° Extraccion” en la celda C1, en donde en la celda C2 se
escribe en la barra de entrada, el comando:

=SI(A2<=10,5/(B2<=10,ALEATORIO.ENTRE(3,13),ALEATORIO.ENTRE(2,11)),ALEATORIO.ENTRE(2,11)), lo cual
retorna un valor al azar en los rangos determinados, segun sus respectivas reglas.

Paso 4: Similarmente, se crea una variable llamada “4° Extraccion”, en donde en la barra de entrada se
escribe el siguiente comando:
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=SI(A2<=10,SI(B2<=10,SI(C2<=10,ALEATORIO.ENTRE(4,14),ALEATORIO.ENTRE(3,12)),51(C2<=10,ALEATORIO.ENT
RE(3,12),ALEATORIO.ENTRE(2,10))),SI(C2<=10,ALEATORIO.ENTRE(3,12),ALEATORIO.ENTRE(2,10))), donde
retorna un valor al azar de rangos determinados, segun sus respectivas reglas.

Paso 5: Ahora, se debe tener tomar en cuenta la cantidad de bolas verdes extraidas, donde la segunda
bola verde fue obtenida en la cuarta extraccion.

Asi, se crea una variable llamada “Cantidad de Bolas Verdes Extraidas” en la celda E1, y en la celda de
abajo se escribe en la barra de entrada, el siguiente comando: =SI(D3>=11,CONTAR.SI(A3:D3,
“=11"),0), lo cual contabiliza la cantidad de bolas verdes, teniendo en cuenta que la segunda bola verde
debio ser obtenida en la cuarta extraccion.

E2 v fe | =SI(D2 >=11, CONTAR.SI{A2:D2,">=11"),0)

A B c D I
1 1°Extraccion 2° Extraccion 3°Extraccion 4° Extraccion Cantidad de Bolas Verdes Extraidas
2 | 9 10 9 9 ol
3 10 9 13 10 0
4 9 3 4 12 1
3 11 4 4 0
6 5 11 3 12 2
7 6 3 9 8 0
8 10 7 10 10 0

Paso 6: Por ultimo, se crea una variable llamada “Probabilidad” en la celda F1, y en la celda de abajo se
escribe el siguiente comando: =CONTAR.SI(E2:E1001,“2”)/1000, donde se calcula la probabilidad solicitada
por medio de la Ley de Laplace.

F2 - Jx | =CONTAR.SI(E2:E1001,"2")/1000
A B C D E _ F
1 |1°Extraccion 2° Extraccion 3°Extraccion 4° Extraccion Cantidad de Bolas Verdes Extraidas  Probabilidad
2 ‘ 1 3 11 11 2 0.086.
3 10 11 2 5 0
4 4 2 8 11 1
5 9 5 4 10 0
6 3 12 3 11 2
7 3 7 7 0
8 5 7 11 0

Simulacion Computacional en Geogebra:

En este caso, se procede a resolver el problema con un razonamiento analogo de la simulacién anterior
realizado con Excel, a continuacion los pasos de un posible modelamiento del problema:

Paso 1: Primero, en la barra de entrada de Geogebra, se escribe el comando:
Secuencia[AleatorioEntre[1,11],i,1,1000], donde retorna una lista con 1000 nlimeros enteros de forma
aleatoria entre 1 y 11 (canasta de 11 bolas iniciales). Ademas, a la lista creada, se le cambia el nombre
de listal a “PrimeraExtraccion” para identificar cada lista como una extraccion de bolas.
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Paso 2: De igual forma que la simulacion anterior, se debe tener en cuenta la modificacion de la cantidad
de bolas rojas o verdes, segun el color de la bola sacada en cada extraccion.

Ahora, en la barra de entrada se escribe el siguiente comando:
Secuencia[Si[Elemento[PrimeraExtraccidn,i]s10,AleatorioEntre[2,12],AleatorioEntre[1,10]],i,1,1000], lo cual
crea una lista con 1000 valores que representa las bolas de la segunda extraccion, donde dicha lista se
llama “SegundaExtraccion”.

DR N

Entrada: | Secuencia[Si[Elemento[PrimeraExtraccion, i] < 10, AleatorioEntre[2, 12], AleatorioEntre[1, 10]], i, 1, 1000]
Y Ellelw

= Lista
) PrimeraExtraccion = {1, 6, 10, 10, 6, 11, 6, 11, 8,10, 11,7, 6, 8, 3, 3,5, 10,2,9,11,1,4,1,11,1,2,5,8,2,9,8,5,2,11,2,3,2,2, 7,1
) SegundaExtraccion={9,6,9,11,7,4,5,7,4,2,6,4,8,3,10,7,3,7,5,8,9,2,4,9,7,5,10,5,8,7, 3,5,7, 3,7,5,9,8,12,10,7,12,4
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Paso 3: Se crea la lista llamada “TerceraExtraccion”, donde su comando es el siguiente:
Secuencia[Si[Elemento[PrimeraExtraccion,i]s10,Si[Elemento[SegundaExtraccion,i]s10,Aleatorio[3,13],Aleatorio
Entre[2,11]],AleatorioEntre[2,11]],i,1,1000].

Paso 4: En la Gltima extraccion, se crea la lista llamada “CuartaExtraccion”, donde se utiliza el siguiente
comando:

Secuencia[Si[Elemento[PrimeraExtraccion,i]<10,Si[Elemento[SequndaExtraccion,i]<10,Si[Elemento[TerceraExtra
ccion,i]<10],AleatorioEntre[4,14] AleatorioEntre[3,12]],Si[Elemento[TerceraExtraccion,i]<10,AleatorioEntre[3,12
L AleatorioEntre[2,10]]],Si[Elemento[TerceraExtraccion,i]<10,AleatorioEntre[3,12] AleatorioEntre[2,10]]],i,1,100
0]

Paso 5: En este paso, se debe contabilizar la cantidad de bolas verdes, teniendo en cuenta que la
segunda bola verde fue obtenida en la Ultima extraccion. Asi, se escribe el comando:

Secuencia[Si[Elemento[CuartaExtraccion,i]>11,Si[(Elemento[PrimeraExtraccion,i]>11) v
(Elemento[SegundaExtraccion,ij>11) v (Elemento[TerceraExtraccion,i]>11),2,1],0],i,1,1000],

donde dicha lista se llama “CantidadBolasVerdes”.
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Frkadn Secusacu| SqUsmmmiofCunal xtraccidn, i| = 19, Sl RmeatolPraneral streccdn, § = 111 v (Hsmantc{ Segendal xtracodn, (| 2 11) v (Pemento]Tecoural xtracesdn, i = 11), 2, 1), 00 ¢ 1, 1000

Lizta
CantasBtasVurges = (0.6,0,0,0,6,0,0,2.2.0,0,0,0.0.00,0. 1,40, 21004018 40,0,80,0.01,0,0, 1020000 0,000, L L1 1,1,0,%1.6,2,2,1.4.2,0,0,0,1,0,0,0.8,1,0
Cuartsfastaccion = (%, 10,10, 3,4 5, 0,8, 11,11, 5. 4,0,8,10 FALTA0 0L 12,00, 5, 00 0, S0 6 03, 00, 0, L0 0, 3, 920, ML 00, & V0 B0 00 91, 8 10,8 14,07, 13, 14, 1212, 4, 42, 90,512
(1,690 10,61%,6,14,3, 0, 11, 7.& 2981%,1.41,11.1,2.5,8 ZM23 2L TN ALRZIST.3,414,7.7.7,1,8,0.2.6,3, 472 1
2«08, 9 11,7457, 4,2,6482,1.7,) 2,2,48.7,510,58,7,3 v 722,810,414, 12,919, 1L £ 2,7,7,43,6,11,5,1,9,12, 91, 51,12, 7.6, 4,
Tocarabatroccnln= (0. 7,8, 3, 10 54 0 12, 12 7.5 LA A 1L A A L 1L R 1L A 2 55 A 040 L A 12,461,100, 7104, 00 12,4543, 2,02 5.0, 45 7, 1104, 12 4,9,510, 2,013, 0

Paso 6: Por ultimo, se crea una variable llamada “Probabilidad”, donde se calcula la probabilidad
solicitada, por medio del siguiente comando:

CuentaSi[x=£2,CantidadBolasVerdes]/1000

i1 .
B2 Bl o™ L~ X :- OF 1A IF-c AN Y- T30 MRS 1

Entrads CuentaSqx L 2, CantidadBolasVerdes) / 1000

Lasta
CantidadBolasVerdes =~ (1,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,2,0,1, 1,1, 600,1,0,0,0,0.1,1,0,0,1,0,0,0.0.0,0,0,0,0,0,2
CuantaExtraccion = (12,6,5,14, 8. 6,10, 0,9, 8 5 7,12, 91, 7,14, 14, 14,7, 5,10,5,192,8,7,5,59, 91,12, 8. 7,11, 7, 10,10, 4, ¢
PrimeraExtraccion = (5,7,1,9.8,.5,4,10,9,10,10,7,7,86,10,1,2,9,7,1,3,2,.2.2.11,9,2,7.9.10,3,5,2.2. 1,8 1,5 11,7,
SegundaExtraccion ~ {9, 9,12, 3.9, 4,49 11,11,8,10,7,10,11,9,7,4,2,2. 4 98 9.6 10,7, 7,2,5 3,8, 11,8, 2,12.10, 6,
TerceraExtraccion = {3, 7, 7,4, 12,7,13,3,0,. 4. 4.4 611, 5.5, 7,6,6,12.10,6,6,0.57,9.6,7,8,11,3,94 13 10,49 11
Nomero

Probabitidad = 0.088

Solucién Tedrica:

Primero se determina el espacio muestral (©2) del experimento.
Tenemos que Q = {RRVV, RVRV, VRRV}.
Asi, se desea calcular:

P(RRVV URVRV UVRRV) = P(RRVV) + P(RVRV) + P(VRRV)

10 9 3 2 [ 10 2 9 2 1 10 9 2
© 11 11 11 10 11 11 10 10 11 10 10 10
5769
= ~ 0.08669
66550

Por lo tanto, hay una probabilidad aproximada de 0.08699 de sacar 4 bolas en total, teniendo en cuenta
que ocurrieron exactamente dos bolas verdes.

Actividad # 2. Una bolsa tiene 4 bolas azules y 3 bolas rojas. Juan extrae 4 bolas en forma sucesiva al
azar de la urna sin reposicién. Determine:

a) La probabilidad de que la cuarta bola sea roja.
b) La probabilidad de que la cuarta sea roja dado que la primera fue azul. 2

Simulacién Computacional en Fathom:
Parte (a)
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Paso 1: Se crea una coleccion llamada “Juan”, donde se debe arrastrar la tabla correspondiente a esta
coleccion y ademas, se crea la variable llamada “Bolsa” que contiene las tres bolas rojas (R) y las cuatro
bolas azules (A).

Juan
vy Bolsa <

Juan

N|o|lo | s lw|N]|-
> > P PP o D0 D

Paso 2: Se toma una muestra aleatoria de 4 bolas sin reemplazo y se registra en el icono de medidas
(measure); la primera y ultima bola obtenida.

ey Sample of Juan
- Bolsa | <ned [ 2 |
Sample of Juan W/ Inspect Sample of Juan
1 A
Cases Com... | Dis...| Cat... | Sam..
2 |A Measures, Cat.|
s Ir Measure Value l Formula
2 Ir Ultimabola |R last (Bolsa)
Primerabola |A first (Bolsa)
<New>
| - v,

Paso 3: Ahora, se crea una coleccion de 1000 medidas que registra la primera y Gltima bola obtenida en
cada experimento. Note que entre mas experimentos se realicen mas cercana serd la probabilidad
frecuencial a la probabilidad teorica o real.

Paso 4: A continuacion, de los 1000 experimentos se determina la proporcién (probabilidad) de veces
en las que ocurrio que en la ultima extraccion la bola fue roja.

Measures from Sample of Juan

Utimabola | Primerabola | <new> || |
- 992 |A A (
—— ! | W Inspect Measures from Sample of Juan
Measures from Sample of Juan 993 |A A
N el 1 Cases Comments | Dispiay | Categories | Collect Measures
1 : Measures. play | Catego -
1 Measure Value I Formula
995 A A
T proportionrojascuarta 0427 proportion ( Utimabola = *R™ )
996 |A A !
T <New>
997 |A A
998 |A R
999 R A
4nnn 1D o
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Parte (b)

Aprovechando la simulacion realizada en la parte (a), se utilizan las mismas colecciones. Basta con
contabilizar, de los 1000 experimentos, la cantidad en la que resulté que en la cuarta extraccion fuera
bola roja y en la primera extraccion fue bola azul.

Paso 1: Por lo que, en la coleccion de 1000 experimentos, se determina la proporcion de veces en las
que ocurrid: que la primera bola fue azul y la ultima bola fue roja.

Measures from Sample of Juan
Ultimabola ] Primeraboia I <new> J —l
"

L x "

1 R A
— > W/ Inspect Measures from Sample of Juan
Measures from Sample of Juan 2 R R
3 |r A ICue: m Comments | Display Categories | Collect Measures
4 |a ] Measure Value l Formula
5 |A A proportionrojascuarta 0427 proportion (Utimabola = ‘R
8 |A o

cuentaprimerarojayuitimaazul | 0,284 proportion ( (Primerabola = *A”) and (Ulimabola = "R

Simulacion Computacional en Excel:
Parte (a)

Para efecto de esta simulacidn, se consideran los valores enteros entre 1 y 4 como bolas azules, y los
valores entre 5y 7 como bolas rojas.

Paso 1: Se crean cuatro columnas que vienen a representar las extracciones de las cuatros bolas en forma
aleatoria.
A | B ¢ | o
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola

Paso 2: En la primera columna, se crea una variable llamada “Primerabola”, y se utiliza el comando
=ALEATORIO.ENTRE(1,7), lo cual asigna un nimero entero aleatorio entre el rango de 1y 7; que corresponde
a la bolsa con las 7 bolas.

Paso 3: En la segunda columna, se crea una variable llamada “Segundabola”, donde se le asigna un
numero al azar, teniendo que cuenta el color de la bola obtenido en la primera extraccion, pues no puede
ser repuesta esta bola en la bolsa. Para ello se utiliza el siguiente comando:
=SI(A2<=4,ALEATORIO.ENTRE(2,7),ALEATORIO.ENTRE(1,6))

Paso 4: Para la tercera columna, se crea la variable llamada “Tercerabola”, lo cual asigna un nimero
aleatorio segun los colores de bolas obtenidas en las extracciones anteriores. Para ello se utiliza el
siguiente comando:
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=SI(A2<=4,5I(B2<=4,ALEATORIO.ENTRE(3,7),ALEATORIO.ENTRE(2,6)),5(B2<=4,ALEATORIO.ENTRE(2,6),ALEATORI
0.ENTRE(1,5)))

Paso 5: En la cuarta columna se crea la variable “Cuartabola”, en donde asignan un numero al azar de
un rango determinado, teniendo en cuenta los colores de las bolas obtenidas en las extracciones
anteriores. Para ello utilizaremos el siguiente comando:

=SI(A2<=4,5I(B2<=4,51(C2<=4, ALEATORIO.ENTRE(4,7),ALEATORIO.ENTRE(3,6)),5/(C2<=4,ALEATORIO.ENTRE(3,6),
ALEATORIO.ENTRE(2,5))),SI(B2<=4,51(C2<=4,ALEATORIO.ENTRE(3,6),ALEATORIO.ENTRE(2,5)),5I(C2<=4,ALEATOR
10.ENTRE(2,5),ALEATORIO.ENTRE(1,4))))

Paso 6: Ahora, se repite el experimento 1000 veces, es decir, se debe arrastrar las formulas hasta la celda
1001 de cada columna realizada.

A [ B [ c | .o

Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola
1 7 6 -
5 4 6 3
3 6 2 4
6 3 6 2
7 3 2 6
5 1 6 3
5 5 5 4
5 2 5 2
7 1 5 5

Paso 7: Se calcula en base de los 1000 experimentos, la cantidad de veces en los cuales resulto que la
cuarta bola fue roja. Para ello, se utiliza el comando: =CONTAR.SI(D2:01001,“4”)/1000

A B C D I J
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola

3 2 4

3 4 6 3

1 4 5 3

1 3 5 6

7 4 4 4 Prob cuarta roja

2 5 3 3 0,427
1 3 6 3

Parte (b)

Para esta parte, se va aprovechar la simulacion realizada en la parte (a), utilizando las mismas variables
creadas. Por lo que, basta contabilizar a partir de los 1000 experimentos; la cantidad de veces en las que
resulto que la cuarta bola extraida fue roja y ademas, la primera bola extraida fue azul.

Paso 1: Se crea una nueva columna, donde se llama “Cuartaroja y Primeraazul” tal que a cada
experimento le asignamos uno si cumple la condicidn, sino le asignamos cero. Por medio del siguiente
comando: =SI(Y(D2>4,A2<=4),1,0)
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A B C D E
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola Cuartarojay Primeraazul
5 3 6 3 0
3 4 7 6 1
6 3 5 5 0
6 4 6 3 0
3 5 2 4 0
7 5 2 2 0
1 6 3 3 0
2 7 6 5 1
1 5 3 5 1

Paso 2: Por ultimo, se calcula a partir de los 1000 experimentos, la proporcién en los cuales resulté que
la cuarta bola fuera roja y que la primera fuera azul, utilizando el comando: =CONTAR.SI(E2:E1001,
“=1”)/1000

A B C D E | J K
Primerabola Segundabola Tercerabola Cuartabola Cuartarojay Primeraazul
5 3

Prob cuarta roja
0,429

Prob cuarta roja dado primera azul
0,282

W N = N Wy W
N AN OO WS
LM N YW W NN UL O
w s B U WNBEWULDOW
O O O M O 0O O O O = O

Solucién Tebrica:
Parte (a)
Considere la siguiente simbologia:

A: Bola azul, R: Bola Roja 'y Q: Cuarta bola extraida es azul.
Tenemos que el espacio muestral es Q = {AAAR, AARR, ARAR,RAAR, ARRR, RARR, RRAR}
Por lo que

PO) = +4322+4332+3432
Q)= 4 6 5 4 6 7605 4
4321 3421 3241
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Por lo tanto, hay una probabilidad aproximada de 0.42857 de que la cuarta bola extraida sea de color
roja.

Parte (b)

Considere C: Cuarta bola extraida es roja dado que la primera bola fue azul.
Tenemos que el espacio muestral es Q = {AAAR, AARR, ARAR, ARRR}.
Por lo que

P(C) = = ~ 0.28571

Por lo tanto, hay una probabilidad aproximada de 0.28571 de que la cuarta bola extraida sea roja dado
que la primera bola es azul.

Notas

1. Tomado de Ramirez G., Rodriguez K. (2014).
2. Tomado de Ramirez G., Rodriguez K. (2014)
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