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METODOS PROBABILISTICOS

Guidn para la unidad 1

INTRODUCCION A LA PROBABILIDAD

En este capitulo introductorio nuestros

objetivos son aclarar el significado de probabilidad e iniciar al estudian

te en el cb6bmputo de las wmedidas de probabilidad., Concluimos la unidad --

ilustrando el uso de probabilidades en problemas de administracibn.

Las secciones de este capitulo son las siguientes:

I-1

1-2

1-3

I-4

I-5

CONCEPTOS BASICOS

I-I-I Experimento aleatorio. Evento.
I-I-2 Espacio de Muestra.

DIVERSOS ENFOQUES SOBRE EL CONCEPTO DE PROBABILI
DAD.

I-2-1 E1 concepto clésico.

I-2-2 E1 concepto de Frecuencia Relativa.
I-2-3 E1 concepto de Probabilidad Subjetiva,
I-2-4 Conclusibn.

DEFINICION AXIOMATICA DE PROBABILIDAD.

PROBABILIDAD CONDICIONAL E INDEPENDENCIA.
REGLAS PARA EL MANEJO DE PROBABILIDADES.

I-5-1 Regla General de Adicibn.

I-5-2 Regla Especial de Adiciébm.

I-5-3 Regla General de la Multiplicacibn.,

I-5-4 Regla Especial de la Multiplicacién.



I-5-5 Regla de Eliminacibn.
I-5-6 La Regla de Bayes.
I-6 EL USO DE LAS PROBABILIDADES.
I-6-T7 Ejemplos en el Muestreo
I-6-2 Ejemplos en el Andlisis de la Lealtad
a una Marca.
1~1 CONCEPTOS BASICOS:
1-1-1 Experimento Aleatorio. kvento.
En el lenguaje cotidiano empleamos la palabra-
" Aleatorio " cuando queremos referirnos a algo que estd sujeto al azar.
| Un " experimento " es cualquier accidén bién -
definida mediante la cual observamos o medimos un fenbmeno.

En la teoria de las probabilidades, un experi-

mento aleatorio produce resultados totalmente sujetos al azar. Cada uno-

de los resuitados posibles de un experimento aleatorio se denomina ' Suce

50 aleatorio ".

S{ contamos el ntmeroc de veces que se presenta
un suceso aleatorio en un nGmero n de experimentos aleatorios, determina-
mos la " frecuencia absoluta " del suceso que simbilizamos con f. En tan
to que el cociente f/n ( de la frecuencia absoluta y el nGmero de experi-
mentos ) se denomina " frecuencia relativa .

Veamos el siguiente ejemplo:

Contamos el nGmero de autombviles Ford que pa-

san frente a la puerta principal de FCA en un lapso de una hora. El nue

o de autombviles Ford que pasaron en ese lapso es la frecuencia absoluta.

Si repetimos muchas veces este experimento, & sea si tomamos cbservacioc -
nes durante muchos lapsos de una hora cada uno, podremos calcular la fre-

cuencia relativa dada por el cociente f/n,



Llamamos " eventos elementales " de un experi-

mento aleatorio a los resultados que no se pueden expresar en términos de

otros " eventos " wmés sencillos.

Al tirar un dado y observar el " nlGmero resul-
tante ", los eventos elementales son 1,2,3,4,5,6, ( se suponé que al caer
el dado queda una cara hacfa arriba y lo que se observa es el nGmero de-
dicha cara, 6 sea " la cara que cae " ).

1-1-2 ESPACIO DE MUESTRA:

El espacio de muestra estd formado por -

la totalidad de los eventos elementales-

de un experimento aleatorio, se dencta -

por S ( o por ). ).

Un evento compuesto 6 derivado es un sub-

conjunto del espacio de muestra. También,

podemos decir que un evento elemental es-

un subconjunto dei espacio de muestra que

contiene un sb6lo "' punto ' muestral.

Ejemplo aclaratorio:

Lanzamos al azar un dado balanceado. El -
espacio de muestra de ese experimento alea

torio es el siguiente:

s={1},522 , {3} ,«5\4} , 552 ,
{e}

NOTA IMPORTANTE: Siempre debemos dar la --

composicidbn del espacio -




Si dos eventcs cualesquiera E; y E

de muestra en sus eventos -

elementales. Cada evento -

elemental designa un resul-

tado simple del experimento

aleatorio; y cada resultado

simple de un experimento -~

aleatorio se representa por

un sblo evento elemental, 6

elemento, en el espacio deo-

muestra. El nGmero y la na

turaleza de los elementos -

del espacioc de muestra depen
den del tipo de andlisis gue
hagamos de una situacibén =-
aleatoria dada.

9 de un espacio

de muestra, no tienen elementos en comfin, sc dice -

que son disjuntos 6 que son mutuamente excluventes,

es decir El {H} EZ

P ( el conjuntoe vacio ).

Por lo tanto, @ siempre denota un evento imposible,

v § siempre dencta un evento seguro.

En este curso, vamos a considerar solamente espa -

cios de muestra finitos, es decir, que estin forma

dos por un nGmero finito de eventos elementales,

DIVERSOS ENFCQUES SOBRE EL CONCE{TO DE PROBABILI-

DAD:
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' . Probabilidad, chance y verosimilitud, son pala-

bras con las que estamos familiarizados. Pero ; se entienden claramente -

.

cuando son usadas ?. En general podemos de01r que cada uno de estos térmi

[
B

nos estén relacionados con el grado de confianza que tenemos en 1a ocurren

2 . ¥

cia de algun evento. Aunque los térmlnos no son sinbnimos, son usados ge-

¢ . PR
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nerglmente ;on el mismo significado.
° Antes de que tra;qmosAcoﬁnlog‘signifipagps‘especi-
ficos del término llamado " probabilidad ", deber4 notarse que " probabili

dad " se refiere siempre a " masas " 6 a Conjuntos de Individuos ", El -

LR . ¢

término nunca se aplica a un individuo especiflco 6 a una prop031c16n espe

I - P 3
L -

cifica.

3

o Un lndividuo especiflco, puede 6 no tener 1a carace-

woet
v

teristlca de 1nterés- 6 una prop051c16n especiflca puede ser 6 no verdade-

i
S

ra en la rgalldad. Estas no son " probables ", Por otro lado, si se cono-
ce que cierto nfimero de individuos tienen alguna caracteristica especial,~

K ! ‘ v - N O

podemos hablar por adelantado de la " probabilidad " de que un " ind1v1duo "
seleccionado sea alguno de los que presentan esa. caracteristlca particular.

- N . i
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1-2- 1EL CONCEPTO CLASICO . ,

< “ RS R Y . - H cEL

Suponga que un experimento a]eatorio especifico pre--

- . -
H o L 4 CEL .

senta n résultados'distlntos iggalmente posibles Sl T de estos resultados -
t. A Ll

poseen la cualldadgpartlcular de 1nterés ( llamémosle un éxlto o suceso favo

[ , .o AR S P 1

rable ), definimos la probab111dad del " éxito " por el cociente r/ny la =--

'

SIMBOLIZAMOS POR P.

Algunos-autores-objetan esta definicibn sobre la base
de que debido a la circularidad del razonaﬁiento, no es una definicibn en -
absoluto, Lé;gjrcglaridédmdel,razonamiento~reside en que en la definicibn -
se supone que‘;odos los resultados del experimento son igualmente posibles.

- ' ' ' .
De esta forma podriamos' decir que la probabilidad se ha definido en términos




de probabilidad.

Para determinar las probabilidades de acuerdo al con-
cepto clédsico, se necesita conccer el valor de n, ( el nGmero total de po
sibles resultados ), el valor de r, ( el nlGmero de resultados favorables-
6 éxitos )} y ademis aceptar el supuesto de que todos los resultados posi-
bles son " igualmente posibles ". Esto equivale a suponer ' a priori "

que la probabilidad de un suceso favorable es igual a__r_
* n

Estos requisitos son muy severos para aplicarlos a pro-

o
blemas concretos. Rara vez conocemos todos los resultados pesibles antes-~
de tomar una decisibn administrativa. Tampoco es razonable suponer que -
todos los resultados son igualmente posibles. Consecuentemente la utili -
dad de esta definicibn para aplicaciones concretas en la administracidn de

empresas, ‘@8 muy limitada.

1-2-2 EL CONCEPTO DE FRECUENCIA RELATIVA:

Suponga que un experimento que consiste en un nGmero =~
muy grande (n) de pruebas repetidas, r de las cuales resultan en un cvento
S llamado suceso favorable 6 éxito. §i para m muy grande el cociente rv/n -
es aproximadamente igual a un nGmero p y si a medida que n aumenta, el co-
ciente tiende a acercarse progresivamente a p, entonces podemos defianir a-
p como la probabilidad del evento S.

! Aqui definimos " a posteriori " a la probabilidad del -
evento §, cowo da frecuencia relativa con la que el evento S ocurrib em -
una secuencia muy larga de pruebas repetidas.

Ejemplo:

De acuerdo con el concepto clidsico, diremos que la pro-



babilidad de que una moneda caiga en ™'sol " cuando se la arroja al aire
es de 0.50. Aceptamos este valor " a priori " porque la moneda tiene dos-
lados y suponemos que cada lado tiene la misma probabilidad de salir,

Por otra parte, supongamos gue tenemos que echar vola -
dos con esa moneda, de la misma manera y en forma independiente y que so -
bre mil pruebas observamos que el " sol " cae 440 veces., Podemos concluir
a " posteriori " de acuerdo al concepto de frecuencia relativa, que la pro
babilidad de ™ sol " no es de 0.50 sino de 0.44.

Ahora supongamos que podemos llevar a cabo el experimen
to aumentando el nGmero de pruebas repetidas a 10,000 y que observamos que
el " sol " sale 5502 veces. Podemos concluir que la probabilidad que tiene
el " sol " no es de 0.50, ni de 0.44 sino de 0.55 aproximadamente. Nbdtese-
que con el concepto de frecuencia relativa nunca podemos conocer exactamen
te cual es el valor de p, sino que s6lo podemos obtener una aproximacioén.

Sin embargc, podemos estar bastante seguros que nuestra
"aproximacibn no estari muy alejada del valor real, si n alcanza un valor -
suficientemente grande. ’

Entonces, ; Cbmo aplicamos este concepto a situaciones
administrativas 7.

. Suponga una situaci6m en la que un hombre de negocios-
se enfrenta con el problema de determinar cuéntos artficulos altamente pe-
recederos ( de poca duracidn ) debe almacenar. Esa cantidad depende de -
la demanda del producto. Como en muchas situaciones comerciales, no exis
te una forma segura de conocer la posible demanda, ni tampoco suponer que
todos los diversos valores de demanda son igualmente probables. Sin embar
go, se pueden registrar las cantidades demandadas diariamente durante un -
‘periodo de tiempo considerable y construir con base en alguna distribucibén

de las frecuencias relativas ( es decir las frecuencias relativas corres -




pondiente a : no se demanda ninguna unidad, se demanda uuna sbla unidad, dos
unidades, etc. ) 1las frecuencias relativas pueden interpretaxse como proba
bilidades de ocurrencia de cero unidades demandadas, una unidad, demandada,
etc. Nbtese que entonces estamos suponiendo que las probabilidades de deman
da es cada dia, durante un periodo dado de observacidn son constantes e¢ inde

pendientes de la demanda Je otros dias.

1-2-3 CONCEPTO DE PROBABILIDAD SUBJETIVA:

Consideremos a un empresario que tiene la idea de fabri -
car un producto nuevo. Lo fundamental es decidir si seguir adclamnte o no --
con el desarrollo del producto asf como decidir si las ganancias potenciales
que se espera tener valdrén 6 no la pena ( en esfuerzo y costo ). Ya que cle
producto es éompletamente nuevo, no hay datos para determinar las frecuen --
cias relativas de su éxito 6 fracaso. Sin embargo, la decisibn debe tomarse
de todas maneras.
Algunos autores arguyen que un Gerente que se enfrenta -

a un problema como este puede, con base en su experiencia con situaciones -
similares, determinar con cierta aproximacibébn las probabiliidades relativas
a los diversos cursos de accién., Ademis opinan que dos & wis Geventes con
experiencia en el ramo, al calcular las probabilidades independiente ( cada
uno por su lade ) no diferirin mucho en su cdlculo.

| En este sentido la probabilidad no s6lo es un objete -
medible cuantitativamnente. No es algo inherente a las cosas, como unt wig
nitud fisica, sino que es algo eminentemente subjetivo, determinado por ol
valor de la experiencia, Puede tomirsele como una medida de la ¥ fuerza ©

de las convicciones personales sobre un problema. Puede definirsels como -

la creencia subjetiva de que ocurrird 6 no un evento sopesado con la luer-

O

O
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za de la cpnyicci6n con la que esa creencia estéd relacionada.,

~

. . . - P
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1 2 4 C 0 N CLU S I ON:

~Cada uno de estos conceptos de probabilldad serén ﬁtiled

'

en situaciones particulares _pero ninguno de ellos puede ser usado en todas
las situaciones, En este curso gse darén muchos eJemplos que ilustrarin las-
diversas definiciones dgl concepto de probapilldad.

\
l

Sin embargo, en muchos casos concretos el cilculo de las

.

probabilidades serd exactamente el mismo. Sin importar que noc16n de _pro -

,g‘li)
¢

babilidad tengamos en mente.

En la siguiente seccibén introducimos la definicibn axio-

:/ S S ST L v . . . . T

mitica de probab111dad

~ }\\ e o ’ :}
3 \4

DEFINICION AXIOMATICA DE PROBABILIDAD'

, 3 :

) Las probab111dades son nﬁmeros que a81gnamos a los even-

B I

tos. Obviamente esos nﬁmeros no pueden ser arb1trarlos si es que van a indi
. N [ N i YA 5 . - ¥ N

_car_ ( de anggAggggA) la probabilldad de que los eventos respect1vos ocurren.

i - ,—j,h,‘ﬂrjw,_ ,W—t—~, e

ok
- - P

Por ello es que impondremos algunas restricciones en lo referente a su deter
minacibn, . i’ i
Las restricciones se denominan axibmas de probabilidad; y

dgfinen el concepto de ér;babilidad. T
La probabilidad es una medida numérica que se asécia a -
A
los eventos de un espacio muestral de acuerdo con las siguientes propiedades.
'1) Par;}c;alqu1er evento ﬂ, es c1erto que o0& P (E)‘L 1
" | ' 2) P (S) = 1, en donde S as e1 espacio de m.uestra°
. - . 3) P ( E1U E2 ),T»P'(El) +P (Ez) cuando E1 y E2 son even
o tos mufuémente excluyentes.

Notese que esta definicibn axiomitica de probabilidad con

cuerda con el concepto de frecuencia relativa que represeutamos en la sec -




cidn anterior. El primer axioma establece que no queremos que la proba-
bilidad de un evento sea negativa. El segundo establece que la " cevti-
dumbre " se identifica con una probabilidad de 1. Demostraremos €l ---
significado del tercer axioma en un ejemplo que se dari adelante.

Dos consecuencias inmediatas de los tres axiomas son:

4y P (E) 1, Para cualquier evento E

5) P (@) = O, En donde @ es el conjunto vacfo.

Finalmente una regla sencilla que se deriva dec estos-
tres axiomas es:

6) P (E'y =1 -~ P (E)

En donde E' es el evento complementarioc de E.

1-4 PROBABJLIDAD CONDICIONAL E INDEPENDENCIA:

La definici6n del concepto de probabilidad condicional-
cs: Sea Eg un evento cualquiera del espacio de muestra S con P*(Ely 0.
La probabilidad de que ocurra un evento E, cuando el evento Ej ha ocurrido,
se llama la probabilidad condicional de EZ dado E1, y se denota por
P (Ey |7Ep ). '

La f6rmula para el cdlculo de la probabilidad condicio -
nal de E, dado Ej es: P ( E, %El ) = B_(EE,)

P (Ep)

Ejemplo:

Una orden de peces frescos se envia diariamente al Ewmpc-
rador Moctezuma desde veracrGz a México, Via Puebla. Por experiencia se asg-
tima que la probabilidad de que la orden llegue a tiempo a Puebla es 0.80,
y que la probabilidad de que la orden llegue tarde a Puebla y a tiempo a -~
México, es 0.10, El emperador sabe que la orden ha llegado tarde a Puebla

y desea conocer la probabilidad de que llegue a tiempo a México.



distica:

que:

Solucibn:

Sean las probabilidades siguientes:

P (Pu) = Prob. de que la orden llegue tarde a Puebla.

P (Me)

Prob. de que la orden llegue a tiempo a México.

P (PuflMe) Prob. de que la orden llegue tarde a Puebla y
a tiempo a México.

La incbgnita es : P ( Me a Pu )

Entonces, de acuerdo con la férmula anterior.

P ( Me % Pu )

P (MeNPu) _ 0.10 _ g 59
P (Pu) 0.20

Ahora queremos definir el concepto de independencia esta-

Si P ( Eq / Eo ) =P (B1) yst P (Ep /E1) =P (Eg).
Entonces E;y y E2 son eventos independientes.

Ademds si E; y E, son eventos independientes se cumple

P(E;NEy) =P (E; )e P (Ep)

1-5 REGLAS PARA EL MANEJO DE PROBABILIDADES:

En esta seccidn se presentan las reglas bésicas para el -

manejo de las probabilidades de modo que el estudiante pueda cilcular las --

probabilidades asociadas con eventos conjuntos y eventos compuestos.

P (EJUEyp ) =P (Ej ) +P ( E, ) - P ( EI{) E, ) en donde E]j ¥y E

1-5-1 REGLAS GENERALES DE ADICION:

son eventos arbitrarios.

Ejemplo:
Un alumno est& preocupado por sus calificaciones en

M3 y M, Estima que la probabilidad de aprobar

9 "



M, es de 0.4, que aprobarid cuando menos uno de los dos

3
cursos con probabilidad 0.6, pero que sblo tiene ia -
probabilidad 0.1 de eprobar ambos cursos.

¢ Cudl es la probabilidad de que aprueben M, ?
SOLUCION:

El evento "

aprobar al menos un curso " es ( My U M4 )
El evento " aprobar ambos cursos " es ¢ M3 g M, )
Buscamos P ( aprobar MZ ) 6 mis brevemente ( M )
conocemos la férmula.

P (My U M, ) =P (Mg )+P (M )-P (MM, )

- Y ademds disponemos de estos datos.

P (M3 U M, =0.6P (M3 M, )=20.1;P (M) =0.4
Sustituyendo valores

0.6 = 0.4 +P (M, ) -0.1

Y despejando la incodgnita: P ( M, ) = 0.3

1-5-2 REGLA ESPECIAL DE ADICION:

P (E] UEjp)

P (Ey; )+ P (Ep)
Si (E1 Ey ) = @, es decir Ey y E, con mutuamente exclu-~
yentes .

1-5-3 REGLA GENERAL DE MULTIPLICACION:

P < Elf) E9 ) =P (E; ) -P (Ey /E} ), conP (E}) O
6
P (E{NE, ) =P (Ep ) -P (Ey Ey ), con P (B2 ) O

1-5-4 REGLA ESPECIAL DE MULTIPLICACION:

Si Ej y Ep son eventos independientes, entonces

P(EINE)) =P (E; ) .P( E, )



1-5-5 REGLA DE ELIMINACION:

51i E; E2 ..., E son eventos mutuamente excluyentes
de los cuales ninguno tiene probabilidad nula y necesa
riamente uno debe ocurrir, entonces, para cual-

quier evento B.
Y

P(B)= 2 P(E;).P(B/Ei)

4=t
1.5-6 REGLA DE BAYES:

Si Ey y E; 4 ..., E son eventos mutuamente excluyentes

de los cuales ninguno tiene probabilidad nula y necesariamente uno debe -

ocurrir, entonces para cualquier evento B.

P ( E1 /B)= P(E ).P (B/Ei ), para i=1,...,k
P (Ej ) . P(B/Ej )
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PEARCTICA 1 - COrJunics

R )

A un sgregado, colzooidn o vounifn de objetos, se le llazan

Conjunio es un(a) s con © a8in relsoién entre

0llos. -

Lop proveedores deo une empress forman un

de proveedores,

Los objetus que forman un conjunto se llaman

deol °

Un ccnjunto se 7Tepresents por una

lor elecentos dg un conjunto se representan por

La relacién de perilenencin se denots el simbolos

Para jadlear que el nisero § pertenccs 8l cenjunto D de loe digitos,

o8 escribe

La relaoidn de cada elzoento con respecto &l conjunto del nus es -

mienbro, recite ol nootre de relsaidn

HE Bt ol

Exprese con sus palsbres

al

1a relacidn de pertenescis nc es una relacin entre conjuntos, €8 =

una relacidn entre

¥n luzar de esoTibir "es un elemento de™, so utilizs el efzbols.

Pars indicar que un #lezenioc no pertensce & un ctonjunto dado, 5o 23—

crive - '

Llos sicbolon gue se atllizar para ajrupar los elezentes do un con Jun

to se llazan

3.2

,303

3.4

4"‘
4.1

4,2

403

Sem
Set

5.2
5¢3

Se4

55

5.6

6=
6.4

N {/
AN

3
Ea ls orpresidn B = 43, 4, 5), ol afzno = 85 les ®

., Las llaven s& leen " ¥ e

In notacidr de oonjuntos, ¥S es el conjunto 28 los nlizeros naturales

menores que 10" se esoriboe

Loe tlementon de un conjunto se sepran zelimnte

A3{ 21 con-

Junto de las letras de ls palabra otorrirclarinzoiogia tiene __

En un conjunto bien definido los elezentos no se repiten.

elementos,

El conjunte formado por los ndmeres 0, 1, 133? o/1, 0/20, 1/1, tiene

elezentog, pori.e los elezentos Tepatidos

Vezo

Tn un cenjfunto Blen definide, el orden de =13 elercertos

Si se tiene sxpresidn D = [1, 2, 3, d, S} se dice que &1 conjunto -~

D o3td cspeoificado o deterwinado por al zétolo de

Oiro métode para deter~inar un “onjunto es por

Un conjunto estd espedifioado o Zdeterzinado fer cuan-

80 sz le indica encerrando entre 1llaves a tolos

On conjunto estd determinado por ,cunris se ls

indica encerrando entre llaves uns

¢onjJunte
El conjunto C z x/x a3 un alucno de ls F.C.A.] estd especificado

o determinado por

La barra vertical eascrits entre 1as lstrTss X, a~ les * °

—— e

£l conjunto que 1:irupa & tolos los el tentos et estullo en una situs—

olén particular, se 1laaa
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——————— e e ——— e e

Sax 6 . { 2y b, &, ]} y» Zoro n (3le1, »° sonlunto o3

(2]

53 7o [ 11, 71, 31, ..........”..“..}.” 23 un condun‘o

21 =2tode e determinacidn soc

e — . e el

metrlo =43 currecio 21rh Inllaar an cunjunte iafiniin,

4o
Fo=
9.% Dos tonjuntos son izuales 31 y 28lo ot o
9.2 Pars que dos ¢:njinion szan diatintca, hiata cun qua _ e
9.3 El orden ée lco eleaontna en 1s dofinlcidn de~

un conjuntn, Los conjuntos {1, 2, 3?;1 {29 2; 1, 3} son

10,
10,1 E1 sfsbolo € indica 1a rslacidn de
10,2 El sfmdolo & indica la relacidn de
10.3  Cémo se les 1ls erpreaién P&Q ?
10.4 Sean los conjuntos &nlS, Ty F¢ T1p 131, Bo{XJXEK, S¢X e2 igpar
514]; ¢ fx|xx, 54X es 1gpar<14Y.
La relacién entre loe oonjuntor A y B es de _
{ o de )

" La relasin entrs los conjantos Gy R, 6 €7 B es de _ s
10.% 1a laciﬁv\ de inolyatén. 98,wn9 relacién entre T
104 43 1endi e oonrj.m’{oé b mg 1, 3, ;)‘y F=£1'_':v 3:".:'{—:‘};————-.__,

¢Es correoto que DL F? * . porque
i%o correoto que F’¢D? porque ___
¥ 5
10.7 Todos loe elezentos del conjmto Fw f, 4, n. a, u, 5, &, Gj’
Y
perterecen &l coojunte G- {f. 9y 55 i, 8, n‘}s
Entonces P 68 un da G,
La relacién entre estoa oonjunteo ea de
11e=
114 S1 pars todo elezento e€A se cuzple que a€B, y pars todo elesenw

11,2 Si para todo olenento & & A wse cumple qua

to €D oo cusple que bER,

se dioe que esos conjuntos son

1¢£-2, poro exisle =
al zenos un elezento bHEE tal que b,t{A, se dice quo estcy confune
tos som ¢+ ¥ no cuzplen 1s relacidn de

Lz relacién entre los conjintos 4 y B es do
El coajaats P {3




12,=
121

O

Se
24 re titamm dis confuntos T y O, taley, que TSD y QB
28z g T s Tenpecto de D7
Toto no3 ducics joe 13 ralscldn 2s as
Ln casc .cf. 2l le la rdis.i%q de °

. . . »
1 ¢cr_.nto vacic, pocr copvercidng eg

de ously.ler vumlunteo

1 (e { t.rrenlestay wagqurlnszia, miteriales, edlficioe;, 11 relncién

",Cf es eq sereral s ¥ 13 ral;cl&n}ﬁc cs slezpre _

7} ¢undirto ro es Inlco; y+ qus ce pusde elegir do

acLeIdo can nuestra qon.er tencla en caia sitnacidn particulaz,

Tules 108

qus ri1edan foroaToe en uni situacién parw

SR

ticolsr, con del conjunto

_ corresgondleniee

Sattetics =lz.ane relaciznes entre estos conjuntosy
T = : e~ prizas ectnnlecidas er el irea el Talle Ze ‘-'éxico.}
L { 2 [Twlés eatstlaeilas ot a.cﬂ.'\r}
S s { . oar titlaciiag er Y Aol 11"0,2

{ e-y man tatlécilan e- “lalrer '1”"}
. - ' © ~ianlegl o e !:'1(‘11"'.;

N

P | s Taniacr ity e Jetr nle 'i}l
o= {- Poeans «utalTeeid15 2) Tomte del T, ’.}
3 = {e‘.;r-' =y estvIred?as Al Tas del e ".z

Fara ~uw2 13 irclasidn 9ea pro, 13 109 conjurics delen ser

—_—————

74 les conluntow son 2istintos, 11 incluaidn es

Ie Telxrién da8 izupldad esg

antieysitrica

comparavize

aletri.tiva

reflerira

riretrica

cerrila

12,1

13
13.1

13.2

13.3

O

no cizdirica

transitive

3insal

La relncidn de inclialdn es

trannitiva

cozunicitiva

modulAr

absorbenta

alnéirioa

dieiridutiva

invorsep

rafleziva —e

conmatativa

parcisl
no simsétrica
ordenads

Dados dos conjuntos P y Q; hewos considarando tres sitaaciomadi

PLQ P=q y QCF Aay alguns otra situssiin posidle?

Si tieno dos oonjuntos P y Q, tcles que P¢ QP —l:,‘c\;fp 7 tleron
algunos elemantos en oowin; se dice que eics conjintos s

Si se tisnen dce oonjuntos P y Q, tales que ?f Qy P/‘l;z, 7{?
y no tienon olementos en corin; e dice qus exc3 conjuntos g3

13.4 Identifique 1r3 siguientes situaciones,

Go= ACB pero B%A. Se trats 3s inolusién

A es un de B,
Ye~ B A pero 1#3. Se trata de inclusié-
B o3 un de Ao

oo ALB y BLA. Se trata de
de- A;’fB y B¢.A pero tieisn ole=e¢ntos ez cczine Se trata de

Qo= L#E ¥y E%A 7 ale=fs po tlene elezentza en 6czine Se trata

de °




o

e
24s1

354

Te

Se dice que 1ng altusctones antesiorus son "wmutunmentis -

“s ¥2 que 81 8o ¢n una de e1ln3 no as punde =

dar lsa deriss Tasbiéa se 9136 quo enas situaclonna son“totalmente
"9 ¥a que no hay otra sltuacién po-
aidble, .

h(k) 8ioboliza el ndmaro de elenentos del conjunto

—————

#{B) nicboliza el ndmsro de elementos 4ol conjunto
N{S) o #{N) s1obolizs el °
Cuiles aon los subcenjuntos del conjunto.
.gplaneacién. orzanizacidn, eontrolj ?
L

4 Cuintos ason?
Se A) J%

2 ,(8)

S1£ <1, sc pueden Tormar eubcon juntos
$iR=?, 30 pusden formar subcen juntos
38 Km3y ze pueden formar audeon juntos

I zereral, st ,";(t)a,é,, &3 cuinto es i-uel ¢l ndmero de subcon jun-

593 da 47

51 el conjunte dado conata de.é elementos, el ndmero ig 3ubeon jun~
3
i0s nue 30 r.rdea ToTrmir a partir de €303 i’ elementos cs i3unl a

@

Zlntore el dirzrv-1 irdoreacente 1'.:»; rernite construir tolos los sub

zonjuntos dei ¢cajuntn Sa {n, ey i} .

7ara sivdbolizat al ecajunts er-rle-ento de A; 38 eacrida

7 se lee "A corple=e~to” o "A rrina”,

El conjunte A* contiene a tados lo3 e}cnertos nuwe

3l corjunto A.

348« X T es un nlo-ro natural, 0Z£TX £C y A. {.y/y 85 un -

nirero par, Ly L10Yy, o cor Junto A' esti Fermnlo jor les rime
rog. -
71 ecople-2n*n dal e2rjunto cornlesnnto og el

Pa efntelos: {1°}

O

15.5

18.6

15.7

Ju. (a)°

16.-
16.1

8.

Dados 1loo ccnjuntoqﬂ, ° Agx. %, b, 0, &, o, i;} y Ce {h, ey 4, e} ,
detorrine por enuasraciin los eani.nton {€t)y

Sern Sl 4n /a2 a5 un poresdor de accicrnos da 8-§T2373 quo sotizan en
Ja Dolea do Valoros do la ciudad de N8xico, U. F.V,

Tadtt / t* es un accicnista de 1a etpresa Telafc-os de lféxlco& N

Deteraine el conjunto T

Sean f] = 7./2 es una Jetra del sbooedario| ,

Red a; €, 1y 0, “}’ Bad oy &y £y hy ky 1, £ % , ¥y C-{ ey 85 50 By
Ny Py Qs Tp 8y Uy Vy WY o

Dotermine por enuoerzoidn los sigulentes conjuntos:

Bla A'e

Cla {c)ee

Para sinbollzar ls interseccidn de los conjuntos & y B se encribe_

¥ se lec "4 B%,

{
La exprcalén{")/l(-h ¥y XEEB ‘g eopeoifics por cecyronsifn 2l conjun-
to "A B"

Soenfle {vocnles del abooedario} N Ja“ i/i es una vncal do o pu~
labra "plmeaoién"}, Kujk/k es una vecal ds 1r pa}a‘:\rn “oreoniza
oilén® 1 = 1/1 o8 una voosl de la palsbra "decisifn” j, P ipl_jp
e una vocal do 1a ralabra "oontrol"}»
a} Eapocoifique por enumeracién los conjunicor
S oA 3y 30 ke By L, L, py POALARIA 2,30 135 R, TR,
AL, NP, EAL, EAP, LAP, XVIL' AP, VAP, AAT, LA T,

'



16.4

16.6

9o

b) Represente mcdinnts diagramas ds Vexn oada uno de los €asos an

terioros.

iOue significa 1n expresién AN E= #?
ue los cunjuntes A y B

Para cualauier conjunto 4, 90 <abe que }fc& ¥ que Aﬂ}(ra #;’Ea verda
dera o fales enta proposicidn?
cién o1 ecenjunto Aﬂﬂ).

ipor-ud? (Eepecifique por deacrip—

Corpletse I3 sizuiente dxpresidn: anfie

Doternine por doccripeiln AASl y exrlique su resjuesta.

———

Parn caalquier par de cnjuntea " y T, st FC" e trnces FHiile XN,

¢Fa verldadern o falsa esta propesicifn  jPornué”

16,8 Dado un cinjunt
Rf) B=

ol

10,

3 gialqalera, ;3 nud e3 L1l el corfuntc S 4 R?

Dotercine por fe.:r:pcldn " R

¥y erpliue su resjuestna

16.9 351 tiene tres ci~}.n%s Py 3y T, y 3¢ svbe que PC{2f)T) (En rui e

lactén esti ® c:z 3” R

Se 2Zn rue relacidén-

estd R con 7T 2

7.

16.1C Dados les ccnjmtzs A= {_1, 2, 4} ’
1%x

un ndmero piterzl < 12}

clones sup verl-laras o falsas.

v
anref1, 2,3, ¢, 5} .
ape= [ freny xén)
Y AR} o
Bna-{,,,,_,.. 43, mj .

{2,“,1,.7,11.12} .

16.11 ;Cufles de estas pronosiciones

an(enc) {ann®)Ac

AfnCch- « CflLAl®
Al .« MAZ

(rncin: « AAZAC
A'ne > (af}3)

adar » £

o) rafx b

resjonda s8i las sizuientes propcai-—

Af1E= BAA
AEANB
4/) Ba l;,s}x L
ans=- {3 .

R, S

scn verdaderas?

LTEL L

NENE RN

NEEERE

Corpruete s.3 respuestas con los conluntos A y B del runto inrediate

anterior,



1o
17.1

7

3
-

11,

Indinue mediante dlagrwins de Vern las sizulentes rela€iones ertre con jun

tosz

f¢ ACP:r 1. PCA; 111, Fa4; v,

vo agr, 1da, mqié/ vi. A/;nf/r{ B/]Cf[)’f MC-/C/

‘z1iizarde un diazranm de Venn piura tres conjuntes, indinue ¢niles son laa

fe3iones que correcronden a los siruientes conjuntos,

BHAarNne

[ LA ¢ IS

AN¥FNGC

LA

ES I

Ed

A I!n’.:'

tAFhe, vaefc
Fesjorder a 11 si:zulentes arezuntas, ayulindose do laz dicranna le Venne

v = -

Igsie o g x &0 i 15!('-.'}'* T
Ju s _— A= J?_s. AT e ;ﬂ’

14 — ————
B L 5y ACh - =
Pt — -
A -L'I/Jé VYo e SERIL N e

18.-
18.1

18.2

18.3

Para £isbolizar 13 unidn de lca conjuntos

.. Yy ae lee "4

Ay

12,

86 eacribe

B®

Consulte las eppecificacionszs de los eenluntes J, Ky L y P dal pun
to 16,3 TDotsraine por enuzeracldn los ccrjuntoss
1W- Nntva S
JUE= JUL- JUP-__
J'rta IUL'. Jipra e
B . P - wr « —_
1241 B X*Ypia L
Sean los conjuntce Mo 1, 2, 3, 4,5 , Sa 2, 6,8 , pa T,F.9

A=

a) M, ) e, o)l

3 1554 . 1) Deternine por enumeracidn lcs sizulentes oonjuntos:
4

2) Represer.te modiante un dingrena de Ve~n ¢232 uno de los ¢nsos

anteriores,



* . - -

3. *
. n i ST 3,8 Fa un dia.zrm;a 8o Venn pica tres carjun‘.cs, 1n2ique quf Toslcones correnpon
: . ) ’ -t T e e,
111. Calculo el niz:ro Jo elementos de 1a unién en ¢ala unc den & los ﬁig\\lentca ¢o- antont R
uno de loa c1505: 8) L bj A mg; TR e (A'VB) ne__. - B / )
. I—— ° [31:U 8- o
' . . , . i (arum)n - - [P beee
. . R - e e . o - N R :
18.4 Para cualquier conjunto A se sabe que_ﬁc Ay aue AU% A cae (a3B) NC BN . T ) .
s i * [yC* - ERER -
438 vordadera o fal 5 fatd X N (AAB) U (AﬂB n ) A . b
o o falaa esta pr0‘|031ci°n’, U’Omué N < e . 3 : B .
N . oo p i ‘ ;: . v T .ol . I T - .
- - i r " s f__‘x M CI ¥ w2 (U -‘ A
PN ’ N " { ! N - - o, .
R N . . A - T . . N i PR - PO
¢ N i . - i - —— e o e
18.5 Comole.e la miquiente expresién AUQ- - e bee e . P R - X . . .
— : g -
. 1
Explinue su respuests esnecihcando por conpresién el” con'junto b .
atin R A o ¢
[ ~ . ?h ’ o :\ 3 . [} o :‘p ‘ ) S ,‘r;k L g
18,6 Fara caalquier’ ‘do- ¢t - - F ’ o Vot R - e .
. quier par ‘de’ ¢onjuntes, X y 7. =1 X CY ( entences i : . R L e, -
: CY e . ‘ N
IVY = . T ' ’
i%s verdaderaio falsa'est ? RERETS b 3 o e
a proposicion ;_Pornug ? - . . ) ¢ P i
v [ L T . N S "‘.'_"'—" - < “ te
x : . .- e - Lam I i e e ek o e s o R 3 R s e e - .
T e o DY . L ORI -
o DR _«‘., < At ws ey e ; . RIS T Ll L
18 7 ) 4 :. : I g T T e e e e T - I
<7 Indique ol 118 sizuientes proposic som: o ' i Nt
( Pdﬁz B 10_1205&9011,"81‘5:&&“?3' o\faloa.s: 18.9 Sean fL'= [a,\b, 0y 4y a.} g P i #;{ 74#
- . Detemino por Cenuseracibn el conju.n.o . n.. sl se sate que s8¢ vcrlfic-m laa
3T .
b TR s v F piguientes eondicionesz R
1 g ———\ halinnd s e \
N ——1 _—T—f QU‘R Jt ‘4 { -
LD X 2 ¢ E - 102 CAUB . ) L e T Qn LR } ¢
N — — B S e e e
AN PR e N
v B\-E‘{A — gy T e Aﬂ BCA* S 18.10 Trate de detamina.r "ol oonjunto Q, si se sabe que ve"iﬂ"an 1as sigu:le'n—
AU S} vz 0 .,n,\:...s . L ANECE BT T ' tes con;’io{.oncs- M" s :-:5*,- T < . )
) me———— e t (3 - - ! 3 S
B BTN Qﬂﬂ- ® Ara [b’ 9 d,} e ‘m?"‘ -24-Dy °!} P S
AVEBN s 3 l bo SR T —
- h_' i B B B U M e S atana [ ! N Fonnvn ee_ gt . R v nt
- Do, T e e ' D e - LN
< R S I 19.- T oEn el e e
- ?k Lot Tt e e g T e e , 19.1 Una p‘l‘opiedad impor- nte de un conj.:n‘.c es ol nu:ero ‘3¢ "81é=entos’ nue lo
Wt Cqgre ties s ut geie 2 ] - S
L T AT PR Pt i “fornad. ‘"0tra prepiclad es por eje'"*lo, el que sus "aleféitdsteatén, (o no)
N Y e N . et [
: ; '+, rordsnsdos, El nmices Qa”ele entcs ée w c"njunto’s izt 21iza.por n(A).
N ! I R PO R R
<ceza do olezertos de un conjurto A, se escrive___

19.2 Para representar ol ni=

fara 1ndioar el rizerc de ele-ertcs de un conlunto

B, 8o escribe




L Jed

339

i5.

51 Pe {ld:ﬂnlntr wibn, Finwzas, Yercidotecnis, ?roduccién} e 0{P)e___ 19.1¢
54 Qe {lee"-ciﬁn' Orzanizacidn, Cor.lrol} s n(Ne °

P Ne __ ;s por lo tanto, n {PA1N)e

?URe g por lo tanto =n (P¥/"}a

7 n {RU3)= n(B)e
n(¥e

8% R))Se ;(. ntences v {(R/)S)e

#!3J. En a1 ejeaplo anterior n{P)=

e, v n{p¥7)- -n (P)e n (7).

rAS :-.Z}{, snicncesn n(R/)S)_7_l ___yn {RUS}}!
JFje  n{she

. 1%.11
Supongamos aue Re 11, 3¢ 5: 79 % 10} y S= [21 4, 6, 8, loj o
o observa que a{R)e 7 n{S}e
‘doshs RfY3e [10} 7 o(RAS)=
41 dstervimar ol oonjubto RU S, se tiens que RUSs —
o o sesx que n{R US)= 10. Por otra parte n{R) ¢ n{S)e
« 11, ‘

ol ojezplo antarler se obuserva que n(R US);{ a{R}s n{S); e3 mas
a’2) « o{Si>R( 3. 204~
“2t0 os axf, porque el elozento gortencfe tanto al con- 20,1
fupip B cono al oonjunto 8, y se lo cuents tanto al doterninar o {__
e B Yy como 8l caleular n { e
21 jofinizx un conjunto hemoe dicho oud los slenentos no deden repetirse.
2sda olemuato debe contarze una eola vez. For lo tanto, al oaloulsr
2{RUS), eadn slexento do 1a unidn debe contarse una o
a1 contar n(R)+ n(S) se ha contado vecea al elemento 103 20,2
una vez al oontar n{R) y otra vez al contar R
A 2?in do eorroir eata doble ocuenta, dete restarae de n{R)+ n(3) el
~lezento repetido; o soa que n{RUS)= n(R)e n(s)-1s °
12100 ’

Totar Retzerde que ol{P A4 3)=1.

O

Y

a).

- %,

Ls féroula que noa ner-ite ealeular el nizsro de ele-nto-. de 1a unién €2
d0a scnjuhtos ea n(AVUZ)a a{Ade nfB)- a(A 8).
-3 I

mrterisa primas, producioes en c.rso de elaloricidn, croductos —
ter-ina oo] ¥y Ea

adificios, terrerosz, w3 uinaa, inetalacioneco, prolug
tos terrindon, whi’c-alou} 3

a). afe 5y able:

Porze los cinjuntos

Afies y AVza

). Caleile los rirere n{i), n{B), a(s B} ¥ n(A B)s nfA)= >
n{B)a s n(*fAP)a ¥ n{aVl p)a

¢)s Verifiqus qie n{Al3)a n(d)e n(¥)- r(sg e

Sean A-{l, 2, 3) y Be j\d, 5, 6} o

Forme los conjumtoe AAR y AUS.

ahe- AU }.
b). Calcule n(4a), n(B), n(af)?) 7 n‘(AU“B)l N

a(A)e » n{®e s

r{ANB)= 5 na(aUB)e .-
c¢)e Verifinue 13 t8roula

n(AUB)= n{A)s n(2)= n(af®)»

Sean los ccnjuntos R, S y T, tales ~ue Rf}1S= #, =‘n'1"=’¢{ ¥ SN Tsld .
Caleule n{PAS), n{"NT) s n{UsU7T), n(rRUS), n{sUT).

n(RUS)= n(®)+ n(3), n(*AT)w n{T)e
s(RUSUM - ) s n{2435)e
Sean loa conjuntcs Awi?, 4, 5, 7}, Ba {3, 4, 2, 1} ¥y C= {3, 4y, S, éj.
a). falcile n{A), a(®) y n{)
a1} "5 (e , =) N
t). Forme lcs oonjuntos AAT, \NAC, TAC, WITAZ y cilcile el nisce
ro de ele-entis Je 2211 unos
AA7s (A A=
\fACs__ r(iﬂC’- .
YAl U 14 & ¢ - R

"a ‘.{",“,;ﬂc}u

O



O

17
Y. Porme lo. conjunios AUR, UC, BIE MIMC v cnicula el ndnero da

elenentus de cada unog

- 4 URa n(AU3)s
AUc. n(s Uc). L
sUCe n{B Uc)=
ayntc. n(AURUC)=

d)e Yorifique 1x "frmula Al sy cla n(A)s n(B)e n{C)- n{A B)-
n{a C)- n{BAC)e =r{iAPAC), wutilizanio los re:ultidos anterloresa:

e)o Verifiqua que n{AUB)= n(8)+ n{3)~ n{apARn)__

£)s Vorifiqus que n{aUc)s n(4). n(2)- n(-\fi c)

20,3  Divuje un d1azrien de Teasn para dos ¢ rjun‘os, y utilfcelo pir: explicar

pornué hay elesen%os repetidos al eale:ilar n(A{/B).

Justifinue 1a ?dmula n{AVB)s ¢ -
en %ase 1] miavo diagrama,.

20.4 Dibuis un diazranma ds Venn para tres ounjluntos; y vtilfcelo para explicar

porqué hay olementos repetiden al ealecalar n{a¥nUYC).

ien olerto nue a{AUPUC) £ n{a)+ n(P)s n{€)>, - —
iPor us? Po. ust a) loo elementyas del cirjuate \R % se ceenlan
y otra waz 1) __ — ——— ¢

b) Los clenertos dal 6.13:ns AS}S 38 enentaa

2r .6

20.7

18.

c) Zos elementns ‘el cunjunto Pf}C 3e c.entun

41 sazar aff)+ n(®)e nf®) 56 han contado doa veces los olercntes de los
cenjuntos 817y, Ay, —f — por
16 tants Aete= restar.e de 11 suna n{A)e n{__ ) «a{__ Y
30 elementos reretidos a{Af}P)e nl _A_) +nl_pa_)-

osto es: alh o al__ Y+ o )- al A _J- a(_nJd-s_N_J-

11 surer n{A)+ 2{B)+ n{C) ;Cuintas veces se cuentan los cleczentos del

coajunto AfiR2AC?__ . Una vez 1l calcular n(A), otra

ves- en - y otra vez.en o Al seatar do

e3a anma 133 eleaentss de n{AAD)« r'(___,\ . n(___f\ e

:Cuintas veces so Jestan 1os elenentos del oonjunto AAPAC 2

— e i

s Tna vez 2l rvestar n{AN1T), un: ve:s 3l Testar n(___n__ »

Y un3 vaz 131 restaw °

les elementa 1l oopjubto AR AC  te: sido contades _

11 c-1z:10r 13 snz2 2fide * y 7 Ve osiic denae
cottadew R e R 1 0.V, 1.0 R
o __e FmT le tc vhy L-oc o2t ety mTrelirie, w.tadcle
Ay S itwele ety oce tow e Thg o mtanm,

Ly Mrogls ¢ co0 t2on 23 el 2il-alc le “~a 3 s erle-srtes do 13 unidn
de tres ermjuntez, resulta a3f;
nfa 3 %)= a(s)e al{™e n{c) + (1 F- -0 B)-_n(2 &)+ n Yo

Jsdsa 1os etnjantes de {’2, 4y Sy ‘,'} s To {3, 4, 2, 1} ¥ C:;~ 3, 4,

Sy 6} s verafique 13 férzuls para el cilculo 3el =dzero de slezentos

del e~ junte AURUC o R .
LAZ= {1 Nr)e

A fCe al{AACYa_

A Ce a(2re)s _

ANRACa_ e elan=nta e B

wUra a{aUw)n

s UCs n{1V2)e

24e. a(z2Ua

_ataTY Y= n(4e nlrie n(9)~ - - . aleteda - -

— - —— e e et e
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21.1

19.

fns ageaocia de viaje decide hnoar una encuesta entre 300 de sis clisntss,
. apresiar los efectos de las rromoolones turfeticas de excursione; «-

-+ ha organizaio a alsunas plagis Importantes del pafe., Lo resulindos-

obranidos son lou sigulentens

.44 C€llentes hadfan viajado a %oapuleo (&)

223

3B Clienten habd{an virmjado a icarulco y Puerio Vallarta,

Clientes hab{an viafado a Puerto Vallarts (1)

in base a 13 infornicidn disponible; 1a ajencia dcesa conocer 1o efzuien~
33
1 4Cuintas personas habfan viajado Gnicamente a Acapulco?

Ss trata de osloular el ndzero de elenentos del conjunto A4 3BY,

r.(Aﬁ B8'Ye n( } - nf

&) ;%uintsn clientes no Bidfan viajado & ninzuno de los puertos mencions
dve?

S5 trats ds caloular el ndzero de elezentos del sonjunto A' BY,

2(a' 2)e n( 1 )-nlay B) (1
2{AUB)= n{A)e n{
a{ S }=300

)' ) - ) @

)-n( N )- * - @

Faesplazando. cstos valores sn 12 f8rmuls (1),

n{A* A B')= - = .

se tlene:

Batre 827 s)ecutivos des<acados do diversas esaprosas del pafs se efsctud -
uns encuesta, destin:l: s conocer & nuéd asociicidn oultural o deportiva —-
nertenacen. 600 do esns jeraonis resjpondieron afireativinente; indicwndo-
que eran soclos de al zemos uni de tales inotituojones. Los resultados --
230 respondisron estar afiliades al elub &, 200 4i
ieron sor soclos de la syooiacidén B y 190 indicaron pertenecer al inetitu

to C. b y B, RO dol

fueron los sigulentoss

Adezis hubo 130 que son socios de laa instituclones
By 61 C, 40 del By 01 € y 2CO & loa tres, (&, P y C).

26 yrezunta si 14 inforznolfn recopilada es internimente coniistents.
50lucibny

%a acuardo con 1a informicifn aaterior
(8 UB Uc)ab00, n(4)=2f0, n(B3)-2¢0,
2 BNC)=40, A{ANTPACI200.

> I 2 ot
Tcr otra parte, yoderor wtilizar la férmuli (AL W (e

O e G e

n{CYa192, nfafC)ezt, «{epc)eBo,

O

21.4

20°

Reowplizanin valores, e *ie-e ;e
n (AU £ V) s 2r0e202s

Cor-'ra do este razaltain ¢ n 1 i+ % r acldr riziral,

.€e 2 nerva -~ ie

For 1o taito, 1+ i- “ormicida recogilila es intemi-enta

(Zornlstente,ine ratateatn)

En tase 1) sizuleate diazraszi, erlenle nl{ S 3, n{1'), n{aUc), n(aUT'},
n(an"*), (AU, na(in EAZY, 57 n(apr Act).

30lucidn: - N

n ()

a (8*)e

n (AUc)e .

a (10~")a r (A'1EAC)e .
n (AU3)= - r (A0 )

ve'.n, se nide ¢ile:lar n(wtﬂ’:'),r
A(wepc), n(B72 7 a(atr).

Zn base 3l 91zneqte 2.a:rv de

n(aUs= Uc), r{iU=rpneY,

(anrhnc.
(avrUc)s
{(aUrycr)a
(af~ns e
(*h2)=
(AV¥n)e

3 3 3 83 30U

El prupietario de un lote de aatordviles usados pocee 25 vehic e de
diversos tinos, entre los ciales alrinos son de tiro dejortive, (3)',
al7unos estin eqiipil-s c-n “reros de notencin; {T), y otros tienen -
trarscisidn autnmition, (7). Yro de los e-pleai~s ve-nlelores hi sis-
temitizado 1a in"ormicidn existente {usa-do ~1s tienzos Yibres), e~ -

el sizilente diagrans. n




O

In base 8 eng inform10ldn » a sus conoclmientecn de conjuntos, determines

n (D)a s(dDNP-
(M a(FAT) s
£ {T)a n{TAD)s
a (DUP)= n(FUT)-
a {1%)s n(d*)e
n (DAFAT)- n{D'yY TV 1)

n T (DUP) =

a Irn (DUT)]-

INSTPJCCICKRISy Si tiene dificultad or Eompletar 103 earacios anterioresy, =
len nuevamente las aylicsciones 1., 2 dsl capftule ITI.

21.6 ™ una encusata scbre h4bltos de lectura, aplieadn a un grupo ds 100 };_év

tidinntee dz ler. afic de esta Tacultad, se obtuvo la sigulents inforama-

c88ns

2%

50% leen 11 antolorfa, 507 Isen 1a bi1bliozrafis recomendada, 60% leen - -
v

oiros litros, 30% leen ia antslozfa y otros lidbros, el 10% lesn 1a mnto
lo3{1, 11 biblio:rafia rescaendadz y otros litros, 204 les1 12 antolo—~—
2{5 7 1a vibliosraffa reccmendnda y 30% leen 13 bibliozrafia recomendu-
da y otres litros.

1. Simbolice en notzciin 3o conjuntos toda la $nformacién dispenible,
Usa "A" para el crnjuntn de estudiantes aue leen 1a a~tolozfa, "B" pa
rs el conjunto lo 1os nue leen 1a billlogratia recomendada, vy "L7 pa-

ra el econjunto Je los sue leen otr.s libros:

a { }=50
At (_____J=50
n ‘ )Béor

af _Je20

af }e30

{ j=30 -
a )=10
1i. Calcule ocuantos eatudlantes loan 1z antolozfa o la bivliszra®ia re

scmerdada. Se pide caleculsr a) nimero de elazentos dol oonjunte

& 35

Esto ess

n (__ ‘io n(A)o e + .=

411, Calesla colntos no leen.

3e pido doterminar el nirerc de olementon dsl cnniunto SN AR

22,
22.1

22.2

e

2,

1vo ¢ ué otras in"e. clipes “er.vidas puede urted obterer munej.ndo la
in"ut-eeiln 2is u=itle™ (D el erunciadc de) rrillena se cencicnaron -
cclo ¢éatca y 1ueic se ottuv.eron doo in"irmiciener adicionnles cuss For

ce tudas 175 irterseccieones pobi\-len.)

Tado un conlinto A, se yueden ottener tres infnr cicnest n (n )g
n (4), n(&%).

Tote qve n{AVaYe n(A ), n(8As)ec, n(3A 0)-n(d), s(aUR).
n{ L), alatANYe n(ar), n(v U QY nf £1).

Tstos o3levlers ro proporcicran nirquny informacidn adicionsl.

Dados dus ecciuntis, A y Ty se nuede~ cltener rueve inTormacic ness
nl LY, (3, -(8), (o (W) c(WBh(n A B, vy a0 ),
n(?).

Dadis tres cordntosy Ay Py O, pe puelen oLteaer 2?7 in“ormacionens
n (ﬂ )1 n(l}v n(B). ﬂ(c)v o ) »

9, £, 9 9, 14

Taloa cuatrn coriuntes, 4, B, C y D ;Cudntas in®crmaciones se pueden od

tener? - ~

Calcule~cs 123 ;ote~cins del nidmerc 3
® . » 3. , 33 5

Cu3l =3 1= res:z.esty a 1a pre_urta anteriox?

3% se tieren cinco conjuntvs %, By, Cp D y By

Jecrersanascone

cuintas irfc:-asicres se sweden obiencer?
[ -

S se L'eren 10 senjunica gluintas Infurmaciones ss pueden obtener? loseo
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DS LniEs D - MotTicos y temos stines -

elucngs -

1} E1 alu=no, cabe hacer los sisrcicioo 38 1ss practices 4 y §
2) €1 olusmno entregerd los resultsdos de sus practicas s su
orrantedor,

3} $i un alumno no %ieno un orisntsdar "f130*, sl slumno pusde
entregor sus practices el sedar fernande Cienfuegos, en el
cubfculo 15 del torcer piso do le uirsccifn,

4] Se tomar8n en cuentos los resultados de evas procticas en el |
computo de lo celiticocifn finel del alu=nea.

Pfraf. Jesan-Paul Rheasult,

wnas msiriz es une foris do-presentacifn ordonsds-de datus cuortitse
n .

[ IR

tivos er o

—————eee ¥

yne cetriz es un conunto ercemsdo <e nfneros, dispustos sen

yen ___ - - - BN -

Una =matTiz ea un Besio para resumir y presentar, en formo sintftica,

infar=az18n cuentitativa gars que gueds en

un cusdrn de entreds _ _ °

tletore un ejemplo de mairiz donde e resums ©l cepitsl sociel, el
volusen anual de ventss ael eno pesado, y ¢l nlmero de trasbajscores
de < ewpresas importentes del pals que ustsd conozcm; presente lo

inforaazién an este cumedro:

hoabre de leo Copital Valumen snusl NGmero de

enpress sociel oo ventes, trancajodares,

O

1.9. Le§ 1fness horiz2unteles de une -gtriz ee lla=gn:

pog. 2-

1.6. Las linees verticaies de una maatriz se ‘laman:

1.7. Lo® nimeros dentra e ls motrir se llaeman: i o

1.8. €1 orden de une motriz ostd dacm por sl nlnmeso de

PO

nfvoro de

. renglones y tres files e¢std simalazeda pars
1.9. Indique el orden de.ls oiguiente metriz:
o 2 -1
Az!l 2 3
Ll 2 o .
Respuesta:
2.1. Las matrices se simbolizen con litsrales:
2.2, A los elementos de ung metriz ec les simboliza ccn literoles

y sl

3 el orcen de une matziz qué tiene cusntro

Tytilizardd Famifme literal que-simboliza- 8 ks nairFiz censicgereda.

2.3. £l sImbolo que xepresents a coctas elerento de uns apiriz incluye dos

subi{ndices, uno para denoter lag

donde se localize ciche elemento.

2.4. El subfndice j denote la

elomento considexads; el subfndice i indics el

ests situado ese de interfs.

2,2, Usted tiene 1o matriz siguiente: -
3 0 3 4 S
8 1 © 3 16
=1 <3 =5 5 3
0 14 -7 0 10
Contoste ectas preguntes:
o) 3 Cudl es su orden ? :

b} 4 Cubl es el subconjunto de elementos de le cuearts fils ¢

rtespuesta:

c) ) CuBl es el valoxr del slsmento a
<) & e ° @ 94 ?

®) g LA L @t e, 11 :

43 ——m

y el a%ro pera cenoter la

en que 28 encuentris locelizodo el

an qQue

f} ¢ Cufles son los elementos en gue &

@} ¢ Pers gul slementos ui);>§ ?



2.6, o Cuintes nlemertan hay an ung muerlz da arden 2 x 2 7

2.7.
8.

2

X

3.1,

page Ie

€m0 e pTar——

L] 2 ® d do prden 4 u 3 7

de arden m u n 7 4

s A Tr——

a f L a
B i )

€scriba uno muti.x aue cuntengu iqual rémcrp de filaa que de Cuiumngs:

& mAtTAX Pateriat 89 uno matfiz e e ®

En tode vatrle __ e @l ndnevg de €s iguel al
adenig de ek 2izha mateiz me llans

ta una matriz RLOTANG LA Be tiene o —_—y .

as decdr avo sl niaexa dn reﬁgzcncs M) es al rfimero do

indigue cpn une U asquallas wairices bapéu&alea gque cat!u:ponden>é
9atI3Ee LUAURATAY, eon uno R aquellas qum corrsepondan o matricas
ALLTrNWGULANEDS, y con una & 6 .e: matricos que pyedan correspondsr g
nmecs tipom ¢ -
@) un vector ranglén -
2} una metgiz sntisimétricor _ oo e

») wao matriz nulaes

d

—

el vector oume:

w3 uap matriz escplazs

f; wne matiiz icentidad;

3) 91 vaector nulo;

8y wno metriz diegonal

i} una motriz cualquisres

La diagoral principel interess s8le en matrscas

54 =n una matrir ciagonal t:c00s los slementos ce la

ey oy

»rwncipel son jguales, se dice que sz unp aririz

« Qud giterencio ney entro wne natriz foenticad y ure matriz acceler?

flz<puestos . -

B prg. Qe
4,4, Dep un alemplo oM cacs uno da los co2oes slgurontes;
@) ung mpirit ioentided ds oroan I,
b) ung motriz esecalnr deo axden 4.
) uno motxlz diagonsl do osdon 2,
" 4) uno matriz cimftrice de ordonm 3, . i
0) unao catxiz 1ectengular de erden 4 n 3,
4.2. L Ea estp motriz ung metriz ocimBtrico de ordon 3 7
1 ] [
b 5 9 3 .
6 3 4
rospuestot
Justifique su respuesnta:
4 e £ .1 <« nma g - . K L e e

4,3, Indique of estes proposicionas son vardadsres ¢ talsas:
a) Une mptriz 1g0onticdod 65 oim@trice.s
- B) Uno Antfiz escalor eo metrizr diogonely __ ol . - -
€) Une motriz aulc 68 metriz cuadrodsa;

¢) Ung motriz pimftrica os diagonaly

¢y Ung mp*riz nules os simftricpg =

f} Les matrices trisngulerss son simfitricaon:



O - )

pog. 3=

s.1, lncicue, en 1le colu-na ce 1a cderecna, la lctra ce 1a derinizidn gue

le corre~poncde en la coluana de la izquiercs:

8) alJ: aji , para todo i,J
b; e, k, pore i =]

xj=

matriy
lj:[\, pers 1 4§ :

a
-
o=
"
-~
"
[ ™
S .
[
o
3
oN
oot
[ = I
0 o
eoope
W
% W
o &

, para todo 13,]
9) s_ 2 U, pera 1j

k) a, = @ , zore todo i,§

wanresents en stmbulos uma matriz nule:

metriz escelsr

triengular rugeriar:

oiagonsl principals

natriz diegansly

mgtriz icentiaoeo:

natriz simétiica,

matriz anti imétricae:

matliyiz nulas

Represente er sf~calos una motriz s:mBirica:

Yeted tiene ecta matriz: -

1 0 08 0
0 ¢ 06 1
6 6 1 60 O
t 0 0 © G U
6 0 0 oo ¢
l__x_ o o oo 1f

Contecte estas preguntass
3) ¢ Cusl es el orden de esa matriz 7 :

b) Cuflntos vectores son nulos 7 3

e) CuBintos vectores son westores unidad 7

&)
LB]

i
¢

d) . Cufintos vectores son vectores suma 7 :
L €3 ese natriz uno motriz.identidad 2 -
¢

Es esa matriz una natriz samferice?

g) ¢ Es ese matriz une matziz trie~gulasz?

-h)-; €c-esa metriz .ne matriz ciagonal? & _ .

1} lndique los elemzntos <e la caaycnsl princ

J1 1ndique los elementos cel vecter renjidn no. 4:

izal:

6.7. Indique en sfmbolos la transpuests de ls mairiz tza-szuesta cde C-

Dos matricee san- igual2e s{ y sollnente si

i) son cel mismo

ii) los elementos correspaondientes son

Ciloque el signe = cuando las matrices ssan iguales, el signo # cuanda

segn desiguales, y el signo "ne®™ cuenda no sean ca=;a:zntles, en los

casos siguientesy

o} 1 1 1 v}
[n S5 I B S |

b) 1 2 1 4.
L s]“‘[z 5]

3] 2 - x 1){n - 1}
o]

It = 22

a) (o o0]... [0]_

Psrs que se puedan plantear relaciones entres-matrices, es hecesario

que 3ecen del mismo °

poz . -

Si una motriz es de ordsn 3 x 4 , sy trenpuests es co srden

Dade uns natriz, su transpu2sta se obtiene intezcesbigndg

—————

8i una metriz es ce orden m 2 n , su transpussta es de orden

Dar la matriz irenspuestec €6 Botp watri

2

™y a" s 6 1]
2 3 & 5 ¢
3 & 2 1
4 2 2 2 2
3 3 3 4 [
| s s s s 3 |

respuestas

¢ CuBl es el orden de la matriz tranp,ests enconiraza?

"



i pa3, I

Le 01C8 <C £1C33n Que L& exi e para Tumal O fFcTHf Cus natrices uws
[E——-

que seen cei m1sTo 5 S lee rwatrices cunplien ese condici&n,

se dace gue son e paTB la sume | 0 la restel,

-

irdique el 1cfultace ¢ 2Std5 cporaciona. ce Suma de matricess

2} A¥D = ~
b} A F¥(-A)s __ .

€} A4+ 53-8 4% _
d) A4{ B¥C ) =(rt B}

~<led¢ tiene las siguientes matricess

12 2 - 2
Az]3 a . Bl .2 . ch )
s 6 0 1 -2 -4

Ceicule le3 siguientes operacionee:

2] A48 = o

Li(AXBY4C =

c) A+{ B4C )=

d) A -8 = -

s} B~ A =

f) ( A-B)4C= 9

Utl{lizenca los resultecos wrtecisres, L €3 A-838 <A1

————— e o

O

peg. B~
Exigte un sequisito gara que lo operac:dn €9 mul2::l.cnzidn sntre

metrices ssa8 positlo; oste 63 gue los facztores ceo- 1

8llo eo cumple cuande el nfasro cs Ze .o pruoeTa amsatriz

es , 81 ntasre ds‘tﬂﬂdicnea ¢s 1o i~ matgiz,
algunos de los procuctos sigu.antes eun pus.tlec 5 =%fus no ls =on.
indique en que cosce se puede stectuar la opersz.i~ <z nultiplico-
ci8n y cuBl es ol orden da la matylz resultants:

%sen estas mwatrices: Ay L g0 E_ % 4 ° <y s

3 ®
a) B.A ¢ b) A.B
¢} C.A 3 &) B.C
e) A.C o s ) C.B . -

Dados estas matrices, caicule los productss sig.:e=2os:

A :fl 2% 3 Bz{ i 0

i H
i LJf _A-'-l, ) L-l‘ __1,
a} al producto A.B es 3
b) =l praducto_B.4 cs:'

c©} 8l producte {A.B}.A so:

d)} sl producto {B.A).B

Compruebe que para_todss laos ametrices tolos guo:

2
A w eb b s So cumpla qus A,AZ0
-8Y
-8
Solucifn:

Indique el resultodo ds lap operocionss siguir-2t2s, supaniande

que las msetrices son conformebles sn todos 1os Zprase

a)vector columna X vector fiio: - - - - - .

b)matriz X vsctor columno:

civector rengl8n X vector c¢olumna:



O

pag. 9=

9,1, Pero multiplicer una =a8triz por un vector,nelLemge tener en cuents

¢.2.

8l requisito ce confosmabilidec; si uno matriz A premultiplice o
un vector, este deLo zer un vector columne, con tantos elementos
cono el némero de colunnes de lo matriz A,

Seen los metraces sigsientess

1 -1 2 3
Azlp a2 -2 Yzl
1

EiactGe ol producto A.Y : (| recuerde renglén por columns)

Euzate un simbolo especial paia indicar sumas en formo &oryevieds.
€3 la IEtxa SIGNA maytsculo ael eltabate grieyo, y se escribe: Ei
“Delonts del simbolo 5: se escripe uno letro latins gue cumple

les funciones da variablej esta lotzs zepresents los valores de le

verisble que se vsn m sumer. Sean los ejemplos siguientes;
> - .-
2. 8z et s, tagte ke
ial
ubservenes que le veriatle a2 ticne un Indice de veriacifn §i , y

que 21 rongo de veriecifin de ese {ndice es de 1 @& 5.

Los velores de lo veriebls 8 depencen del ceso especifico 5 ls mano.

Anteripreente, 1amoe dicno que el elenents genfrico de la matriz &

a5 o en dance el primer subindice i aindica el renglén conside-

iy’
tado y el subfnoice j inoice la columna en deonde es?
elomenta,sor e)emplo, el elenento 2,4 E5 el elemento situedo en lg

segunda file y torcers colurna,

§ .
e, .= o a..s 8 a,. 4 8..48 . -
Z 835 21y %237 Pagt Papt Bt % .
i=z2
tn el ejemplo anterisr - espsczifics 8nicamente @] rarge de vario-
cifn cel sub;nuxcu i. 7r la Esn?a. encontratos la suns de ios ele-

mentos de lo columna 3 . ~ars los 5 renglones de intexds,

e locolizado ese2

O.

O

£eg. 10

9.3, A veces buscosos le sume de un conjintas ¢e produztis, €3=0 sh ol

9.6,

9.7.

cese aigulente: - .

4
2 elbi = 8 b1+ azb2+s b3+a b,
fol .

gn ese caso,tensmos dos veriables gque song o ¥ bi

Veznos el significado ce le sxpresiln siguiente:

n
e.,eb .
& ;?; ik” k)

La espresifin anterior significe que sec caben sumor tocos los groduc-

tas de la foxma(u.k.bkj) , an gonce k verio da 1 3 n ; e3te as:
i h

A ¥8,4 b

Ty . b
fi1713 j 3t t % nj

. Obaexvense que esto :ep!e%entn al Ejoducto del vn.tat tongl8n 41 de

T S

la wmotriz A por el vector celusnra § ce lo motriz E.

En los eje-pios sig:ientes, la voriecls LY representa o los enterow

positivos cel sietera de los-nlacics resles;

a) Calculeas %n H

iel T4 8
b} Calcule esta suma:zn { n ) .
i1 i iel

c) Lelcule 2sts ~uca:s i: Zn H
irl

Doserzolle las expresiones siguientas;

5

a) EE Y . b t
kel ik 13}
s
b) o
G lbk%v‘ )

Efectfe el productc de las matrices sig.isntes?
) -3 0 & 1 e o
B =135 <3 2|°y{-1 3
- F4 -2

Solucifn:




pag, 3w
Sen estc slute=a de tren ocuacianes con tres varioblesy

1) lali-an - 213 -

2) leuzﬁ,ll‘:-l

Jl?ﬂ1 + =y

2} €scriha to mogtrix €0 lou coaticientes de las vorisbles nu

0.2,

-}3:3 2z 4

L8

2} Zoeriba a)l veetox €y las vnrizhlea .

¢}l £ecrabe al vector do los tlrminos indegendisntus bi

d; Lscribn el siotemo antevicr an foraa motricial:

Cufl r9 61 oztem do 10 moatriz ce los coeticientes? :

i
*3 4 Cudl es ¢! orden ¢s 10 matriz de les variables?

Eutl es ol orxder da 1o matriz oe los tlrminas indep.¥:

£5 confogymchle €} praducto A.x on ece casa? 2

S

ES
ol
~ g

Cufl e¢s ol orden de 1o matriz resu'tente zZel producta ento-
ew P
LU, e scuscifin motricanl A.x=h av 1lanae ccupcidn &0 HI®INENCA.
t. 4 scuacifn matracisl AL =0 se llo=a ercuncifn HINIGGINEA., on
gondu © e3 la aotriz columne Cexo.

“.4%. ahora rnos intevesy cbirvmeX la sclucitn de }a ecupcidn na "nane
cfneo por mergio fe ios daterminentss.
Vor su libfo da temla purs lo refinicildn ced conce-to cetesnia

nantes (Richerd Dorf.tntrccuccidn ol Blgenze oo movcigan)

A2

’
[ V-1 K SVXT A
2 ?

(0.7, utilazerenos 1o reqle ge Cra-er pare obicner la solecile oo le

ccvacifn matiicial ne hoasglnea .

1.y Encuentro rl determingnta e A:L

O

R

10.9.

. 10,30,

*10.07,

PA5. 14

i - 3
La regle Je Cramgr 9¢ wtailics Zawmpie gque 3l cuilsreofne i de 1o

matziz de coeficaentas co las vaiiables no 572 f5ual o gora.
Ytilico 1a runle ¢c Cromes pore encontras @ xy en el siguianze
aistamn de acuoclionrs limmales Sragl thnopss

1} 2= -6-6;2'.’ ]

2) 4=x +2ua’- 2

3 a4 2y 2 2

Solucifn:

W b

Encuentrs = valgr del geterminante siguienia;

[ 2 b}
3 0 4
18 ] 3

Solucidng

Tambien -of utidi
bien pode-os utilirar el proceso de inversifn de matrices

. .
para resolvar un sistemp de *an ecuogiunes si-ultbneeos.

{Vor el copltulo 6§ do su libre ce toxto}

Sl e e

Te nperaci8n ~atricial Qus cs an8lofo’a 18 ¢ivisife v conoce -
cama INVEASICN MATHICIAL; la invarse de urt ~piriz cuscrade A

. -1
se escribe comp A Yy se detine como la mo 13: gque, o) multi-
pii&hrln‘por e matria original A; da la weiraz 1.ENMDAD, - - -~
Por lo tanto: A'{ baa.a~la 1

en donde la ~a:18: original y ss inveise zen scn~utotives
.
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poeg. 15
peg. 18 -

lo.12. Stio les matrices cusiracas PJEUEN tener inversa Gnice ; sin embuzgo ae9

el hecho de que une netriz see cuadrsde no gareantizas le exastencis

. . lo.14 {continua)
de une matriz inversa.tas matrices cugceredas que tlensn inverss se ; - R - - X .
- T - - f) lo- b H - - -
ligmsn matrices REGULAKLS; las demBy se llamnan SInGULARES, ) compro amfi 1 / 4
- 3 “. A - @ - -

10.14. A fin de cubnrir nuestres necesidedes,dartenos un métods muy scncillo 3 9 -1 173 0 1

que parmite invertiz euslquier matriz cus~redo regular de orcen 2. 10.15. Ootenya 18 wnversa de ecta matrizs =

Sep lo metriz cuadisds A regular sfguiente; 5 2 ]

B = o SBlLuEdd
°i3 12 2 -1
A= P D.y ’ Comprueve su respuestas

-
Pora obtzner su invarse, A °, se siguen estos pesos:

92 cenbias el signo de los elementos a y o
0 ) 12 a 10.16, Zompruebe que la_siguiente metriz 25 ung matxiz SINGULARE

b) se per~uta lo cclocacidn de los elerentos 3, ¥ 93 1 2
. A t2ls ¢
cj #2s divicen tccdos les elementos de 1o motriz por sl nlmere
P . . . - respuestes E g e
el cufil este dada pog: @,1%22 - %12 %23 S mmes s me e s - - - R - - -
d) le mstriz inversa resulta osi;
- A I N el - e - . [ ;
5 = Z; ];
~fa 11
A A
3 . 10,17, Utilizando el mftodo sin_.ls pare invertir uns matriz cuadrade de
@) queremos obtenex ls& invarse de esta matriz: 1 2
3 9 orcen dos, degcrito_snteriormente, compruebe gue l2 inverss de
- 4 -
. N le matriz A= 2 3 es A 12 /5 s
splicando el priser peso,obtenemos;f X -2 1 4 -1/5 25
-3 9
Solucifng
oplicando 8l regumdo pasc, obtenzmos:| 9 -
-3 1 ,
encontiramos el valor de ES:allazz - 2559, F 11)(9) - (2} =2
le motriz inverso resulto: _ . a . - -
- nz. ° - .
s 2 3 2/3
. . -2/ . 10.18. tvectbe 1e multizlicacifn de les matrices siguiantass
att = . 5 2 I RV T 72 ,
- , e -3 ‘1 _t_l_ ..1/73 o R R T T t—1_. Az SR e A2 21[,’. -‘5/§ LR I SE S W I 35 WL SN SO
EED

a}) Soluciéng

£} ¢ Cusl es el resultade ve ls multipllcecion snteriort

€y . Es ese procducto con-utaclas 3
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11.1 Anterigrmente hemow 2s5tucieso la aperac:iin entre cgnjunios, i1.4. Une relsci%n axl co-junto A al co-_untu . LT espeiitica acr
llanada producto cestesisno®. LGP Bealue escricienda:
Se tienen pstos conjuntos. H‘:{I,A,D.G,} ¥ K-_i?.d.d.} nz{(x,y) ‘ xtA, ye.o , P{.,y;}

o} Encuentre los elevwentus ce H 2 K3 en que la pro os1C18n Pl{x,y) e5 una Pérau.a gue 1ndica cubBl es

el suican:unto de A x B fue nos :ric.ese y Gu2 uehota—os por R,

b) Indique los elenszatos de H x K en el reticuledo aiguients, 11.5. sean A y b vos corjuntos no vazlas,
mercands 108 punles Corleljondienies Seo P{x,y) una prosocicién *al c.ez x= 2y.
3 sea 15 relacifn F x (x,;,)i = €A, y€3, 57.2)&
4 | I e, Observense que la relaciSn F e A r B e:th essecifizaes por
3 U [ CLr PRCNOICH.
2 ! b) Uspecifique por EATL.3Iun lo zelazc.dn F.
1 !
1 2 3 4 5 6 7 8 9 13 11
. 1:.6. wuna relacifn esth bien detinicCa si peza un perf orcensco cualqu:ere
11,2, Sear A y B dos comjuntos no vecioe. s¢ puede decir, sin lugar a cducas, si ese par PIiaTiNICE 8 s re-
Uno relacién ce A a B es une f8rmule { o reyla ; que VINCULA 1ac18n @ 51 ro partenecze a ls relaz:in,
lps elzmentos de A con los 2lemantos de B. - . . _8) Hectienco refezencra al 1niast 11,.% , oiga 1 los pares sijsiens
11.3. Seun A =21.?.4} ¥ B={2.3.4} . tes per<zrecen o no a la& relas.sn F
s) Especafique por EXTELSIUN el conjunto A = B : i; el per (2,4} : .

11) el psr (1,4) 3
i1i)el par {3,1) :
iv) el par ( 7.2):

b) Especifir‘?e por EXTELSILN el subconjunts € de A x B tal que:
' 11.7. El con_unto de lec prireras sasitles conporertes Ze todos los pores

C:{(:,y xER, yEB , x=y}

ordenados que pertenecen @ urd zZ=152if%n daos se llams el ALIANCE;

c) Espocifique por EXTEL.SIUN ol subconjunts D de A x B tal que: el conjunts formaca por toces lss rosibles segurcas comuonentes
Bedlx,y) I xen, yeB , ,(,i . de cacde par arvenado se lle~a €1 SA%LU de le relecifn,
11.8. £l conjunto formaso pur 18S pri~eres ccagonentes te todos los

. pares ordensgdos gue satisfacen w-a celacidn, se llars el DBUMINID
d} Observense que £ es uno NLLACIUN en A = B. s ool L ..de.la relacifn; el conjunta cea les scy.ncas conpsnantes de los
@) § Es D una relscidn en A x B 7 @ . pares oroenados que satisfacen la relzxzi8n s 1la-a le [MAGEM
fj | Puede usted emcontror otra relacib6n en A = B ¥ : de 1a relac:dn.
g) .Dor un ejempio Ce otre releacifn en A B, aden&s de-l1os Fele- . 11.9.. Se tienen las _relacioner ,Rllnllz ¥ ?‘J . ecpecaf \E pOT COMprens -

ciones C y D © especifiquela por LATELSIUN: s18n y definides covto succoniuntss cel producto caricsiano A 2 A,

en que el conjunto A:{I,Z.J,J,S,S



C

peg. 19.=

13,3 { CONTINWA )

Eepecifique pot enrtorsidn esas tres relsciones:

o) Rz (oy) b xen o yea, y:in:

2

b) B %(!u)‘ntA.yll. y=dexy
¢} a3:¥ (l,y)\ n2A . ye& , :.ynG’;
L

d) ; Cufl ee sl domimio de 517 !

s) g Cufl es lo imegon du Rl IR -

f) ; Cubl o3 ol domiaio ds R27 : ]

o

g} ¢ Cubl os la insjan de R27

11,10, S=2a el conjunto B :g:,Z.J.dzt
Utilizendo un disjzenc certesieno, represente gr&ficamente una

ssiecifn B on R = % , te) que su dominio ses D(R):{2-3l,"

Solucifn:

i).13. IMPORTARTISIMD Jcoua
Une funcifn , defimids en un producto certezisno A x 3, =5 una

raiocifn on le que B0 hay coo pares ordenados gQue tengan la HISKA

priwers components,
11,12, €n une funcifn & cado elemento del OCMINIO corresponde UND g

adic UM eleuento de la IMAGEIA de la relecibn,

11.13, Usze funcibn es un tipo especifice ce en A n B

on lo que no hay pares orcdensdos que tengsn le

primers .

11,14, De loo siguientes releziones, indigue cusles son funciones:
o) alzi(z.z;.u.u}. ‘
H (1.2).(1.3’.(2.3).‘2,4)}x .

b) BZ

o Ryef (20 : . )
41 B = $02,20,02,9,02.0 ] : —— _
el nsaiu.z;.(z,u,u,s)} s -

11.15. Ovaervense que todss les funcicres san rele. 20”8,

11,16, Observense quo no todes las relaciones son §.1zlones.

pag. Zu.

11.17. Acuercenze que une relaciln ea:

11.18., Si s ur elementa cel do-1nio carrespende abs

11.19. iempze cue cefinimos uns funcén, convigre

11.20

11.2i, Si el elcence ¢e ura TIrcién tiene un rlmery

11,22, eresentemos gTrefica-ente dos

11.23.

= un con;unto s ser2s uruenadpg
= uN sutcConjunly 98 um producto Cartesiang
- unz flimule (re,le) mateafitics
= Un tugus g2oTeétricoe Jde un dimcramae caztteziang
Se un elewenta ced
€ot junto iragen, la relscifim MG “efine vig fonzién
-nzién,
iS8jiner su dominie
n -
POT un lads, su rango gor otro, y la funcifa caan algs que ileva
. °
aplice o trancforms cpas punto del asminmio zn yn psnto de la
imecen,
« Lla noz:18n de funcifn no ceruLe interpretnarse zivo el de ung Tela
5e o . T -
a -
c1dr <& "causs e 2tecte”™; £5 simple-ente une COPREIFONDENLCIA

catre Fieﬁ=ﬁtos €e dos conjuntos.

finito ce p'esentgs
se uwece ecc2c1f tag .

pue c2221? 25:1a por 2xtensifn €OTI wn Carjuntc Ce saran
erdenados.

En cambis,s: el ~2-p15 de eleTertos ceo! alcenze ce 1s func.%n
es . . z. - . )

antinito, s3is c-acs Ppresenter ls funcizn n:i;eht! u-a fer-
Aula | par comrzens

rgrnsisn i
1 6n) o mecisnte un diegre~a cartasiarg,
f2lacicnes que son fu-cignes:
ﬁ.-~“\\~

e} b
~ )'g

OI 7K Ol >

n s .
£n les representacicnes gThricas ce furciones, ng pueds trazac-se

,n- - - =3 - " -
ingune linsa rrcta verticsy Que inter:. te o c9s representsc:dn

grBtica en 2 o més puntos,

Si al trazsr una"rec}a vertical Irier. -tg . e lo reprecentan

ci = un =
i6n gré8fiza en 2 punios distintos, __: sures i:enalos corresagna
diente :
tes @ esos puntos tisnen le vism~e corpcnente x, Y pot lo tantg

le relacibn cibujeaa KO es una tuncign,



paz. 21 -
11,28 Haciendo reterencia ay contenide del incisg enlerior {11.24)
T . .
vease el ejemplo siguiente ce v7e relscifin que no es yng
furci18n; 4 '

ry
v

- a) Justirtique €1 necho oge QUE no es una tuncion
°

11.25. Censidere le siguients toule ce valores pare la variable z, 1lle
R -

varisble y 1llanaua varyable

made vorisble independiente, y la
dependiente;
<+ *
ol R R R

o!fai
y ﬂ i é a ﬂ 9 }_8 ’ isg

o) Enumerer gl Lo7)unto d2 parcsy orcdenadcs:

b) Representar graticanente gl corjanto d2 parec orucnados ante

Flores utilizendo un dincrana cortesiang:

1 ¢ Ec la -eleci6n anteriur una funci8n? s

@) Justitique su respuesta al incisg ¢},

11,26, , Ex esta resaciBn h :{(U.D),(1.2).(2,4),(3_51.(4.164 na funcidn?

a?

b) ; Qu€ tipo de funcifn es?. .5 -t fu zZi18n lin

1

-
<o

pag. 22-

1. tfectSe una repre-enta:idn 4ré&vica de l:5s valores co esta tello:

Prnduzcidn{~iles ce pe:eﬁlg 11.5 ng.: '13.5! 14 )lG LB P

I 2.0 ! .6 l—lfil vofiala..

represarte la praduccifn

Frrciag lpesos / wilo )
en el cle hurizants!

En el vje vertical repnrecente el precio,

e)

v} ¢ £, 18 relacidn anterior una funcifn?

on cinrts enpresa ce pajanh B pesos por haora trabajaca, hescta un

m8ximo de 21 hgras senanales, y un 4% adicionsl pers lav noras

trabajedas con exveso a 33 n.

Pare .aca trabajsoar, la empress descuenta 2l S% por concepto
cel I.5.H,., 21 2% pare el fonuo ce persidn y al 14 para el INFOwA-
vlT, celculado solre el ingreso total percibico.

Se desea ccnstruit un modelo maten3tico para ceterniner las
ingre.os netus mensusles de caus trabejacdor ce esa empresu (los

descuentos se hacen mensualmente).

SLLuliud;

nanbre y firma el alumno fechs ce ent-ega al ori~ntador

O
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Los anzlistas de mercado se interesan en conocer

. »5 . u})*‘ IR ’ l,\,{s DR N E oY CH e
<i> la lealtad de una marca determinada por parte del pﬁbllco con§um1-
y\,:\ e B ",‘1_'"" ‘; L"’j ’Y:‘.,’« . - I" ‘.‘ - ‘

.

dor, y en el efecto de esta lealtad sobre la penetrac16n del merca-

TS
do.
A atae . . . . .
- S . .
‘ Se tiene dos marcas ( Ay B ) de un producto deter
o LE R R P R R N L R . o,
minado. .
N «
i Supongamos que un cllente que compra la marca A en
vl N Y , '\ ‘z} g} i % - o {

- R TU

un periodo de tiempo (t) tiene una probab111dad de 0, 50 de compra nueva

-

P SRR CP A R A S %ﬁ
mente 1a A en el 31gu1ente periodo ( t, 1 ) y una probab lxdad de 0 50-
e T P s e RN S - LAt
de comprar la warca B. o ’
- ¥ .._’»q!/\ ! "‘I: 5 . -

« It Y
T P IS

Sln embargo supbngamos que un c11ente que compra la

. ~
AT i
25000 REASK]

marca B en el péfﬁddo s ‘tiede- el 0 70 de probabilldad de repetir 'la --

compra.de:B, ( es.decir queﬁson{mgs " leales " que los c11entes de la -
- Vo DS Y PRt BT R

<:> marca ( “A" ) y una probabilidad de 0.30 de cambiar a la A en el perfo-
Jdo ( ty 1 ) L2 I B 1N P S B T s ‘

s
]
)

Lo yFRépresentamQSAgstg conjunto.de siatuaciones posibles

Lo

con~laisiguientestabla < v + . o o

TY N
. J/
T Y 4 (EEoRch Ly A t4 X VN LA ANYe B Y
MARCA' COMPRADA EN EL PERIODO.t.:«. . . :MARCA COMPRADA ( PERIODO t. , 1)
L S : A B
T T j‘fj"xﬁt oo e 'Q”QNUj_"- e i”‘0;59* 0.50
NN B '« S A N A Y 0 '0;.'30:“ YRR T 0.70
' IRV IR %P rawpupongase que el comportamiento de la compra de-=

una marca depende ﬁnlcamente de la compra 1nmediata precedente y que sea es

Y ot
LoMSLTD s ol g
- s N ’ )‘“ ) N K

A.tadisticamente 1ndcpend1entes d?‘cu%}qu1er otra compra previa a la inmedia-
s AR N
ta anterior. .

Lah

' ‘

. L, Supbngase ademis que las probabllldades relacionadas con-

4 [EETUESY Rl ‘g‘ “r,, & ‘L»\n » o -
:: . la repeticibn de compra y el cdnb1o d$ marca se mantienen constantes de un -
S v Lt e %, ol N A PR l

perfodo a dtro : ¥

. oy t fy s ' A s s LS Y .
R TR TR S R TSNS TR € ¥ AN B L S




Supbnrgamos que al momento de iniciar el andlisis cada
marca donima un 50% del mexrcado , es decir; que la misma cantidad de --
clientes compran a A como a B

Estamos interesados en prondsticar la penetracidn del
mercado de cadé marca despu’es de que haya transcurrido un perfiodo, es -
decir, al momento ( t , 1 ).

Durante'el geriodo la marca A, ha conservado el 50% -
de sus clientes y quitado él 30% de los clientes del articulo B. De ahi

P

ue al momeatc t 1 las proporciones de mercado son lassiguientes:
q + P prop $51¢
-]

Marca A : { .50 ) ( 50% del mercado de A )}

( .30 ) ( 50% del mercado de B )

:+ {.50 ) (.50 ) + (.30 ) (.50 ) = 40% del mer-
cado.,

Marca B : ( .70 ) ( 50% del mercado de B )

: (.50 ) ( 50% del mercado de A )

= £,70 ) (.50 ) + (.50 ) (.50 )} = 60% del wercado.
Por lo tanto en el momento t 1 , la marca B ha aumenta-

do en penetracion de mercado al 60% y la marca A ha disminuido al 40%.

Repitamos el proceéo durénte el segundo pericdo, de tal -

manera que las propociones de mercado en un momentc ( t + 2 ) son:

Marca A : { .50 ) ( .40 del mercado de A ) +

( .30 ) ( .60 del mercado de B ) =

il

= (.50 ) ( .40 4 (.30 ) ( .60 ) 387 Jdel wmerca-

Marca B : { .70 ) ( .60 del mercado de B Y+

{ .50 ) ( .40 del mercado de A } =

il

(.70) (.60) + (.50 ) { 40 ) = 62% del mercado.



)

Nuevamente notamos que la penetracidn de mercado de la

marca B aumentd ( levemente ) . Si el proceso se repite durante varios --

perfodos se alcanza una situacidn de equilibrio en que la marca A downina-

-3/8 del mercado, y la marca B 5/8 del mercado.

'

En este

punto, el nlmero-

de clientes que dejan de comprar la marca "A" estin balanceados exactamen

te con aquellos que cambian de la "B" a la "A"

v

se canalizan a influenciar la lealtad de una marca.

Los

Diremos finalmente que muchas estrategias de mercado -

andlisis prelimi

nares que hemos hechd, permiten seguir en el tiempo el efecto de tales -

estrategias en la penetracién de mexcados.

<:> En las siguientes unidades desarrollaremos conceptos -

o

analiticos que utilizaremos para resolver problemas mis complejos en el -

campo de la Administracidn de Empresas.
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UNIDAD NUMERQ DOS

2. 1 : INTRODUCCION:

P

+ En la parte anterior aprendimos el significado de la pro-

babilidad de ciertos eventos y algunas reglas para calcularlas.
En este capitulo definiremos el concepto de distribucibn-
de probabilidad, e ilustraremos el uso de distribuciones discretas de proba-

bilidad en la resolucidn de problemas administrativos.

<l
v

Muchos problemas pricticos requieren un anilisis de l1as --

- i )
fluctuaciones que presentan las variables fundamentales del mismo, tales como
las variaciones en las ventas,en la demanda de los artfculos del inventaric, -

3}

en las caracterfsticas de productos manufacturados, en los costos de produccidn

etc. ) Una étapa fundamental para el anilisis de una variable, con-

siste en agrupar o clasificar las observaciones en una distribucifn de frecuen-

cids relativas de los valores empiricos, sirve como base para determinar cual--

)
|

es la expectativa de valores futuros de esa variable., De tal manera, una dis--

r

tribucidn de probabilidades sirve como médelo para una distribucidn de valores-

de-una variable,

’

Una frecuencia relativa no es una probabilidad en si misma, -
) .

sino concretos, en que se carece de informacibm significativa, es Gtil asignar -
probabilidades ( numéricamente iguales a las frecuencias relativas ) de los valo

res de una variable.

) ; Un mbddelo tedrico de las frecuencias relativas de un nCGmero -

finito de observaciones de una variable se denomina ! distribucidn de probabili-

- I
dades " Es un arreglo sistemidtico de las probabilidades asociadas con los even

<

! ' 'y .
tos elementales mutuamente excluyentes v colegtivamente exhaustivos de un experi







mento aleatorio. Explicaremos estos conceptos con mids detalle en la -
e

(:> secciﬁn siguiente.
/

2.2 mL COWCEPTO DE DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD.

TS P
v oot Ll t i [ o e

En ciertos casos, una distribucién tebrica de proba-

bilidad proporciona una expresidn razonable ( o un mbédelo ) de la dis -

¢ o “
i PRI

tribucifn de frecuencias de valores observados de una variable.

yal bty \ 4
'4,’;.) . - h .

1=
[

‘

Con31dere esté ejemplo-
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Se efectub un an51151s de las 11egadas de camlones -
al andén de ‘carga’de un almacen, en el que se anotb el nfmera de camio-
nes que llegaron en cada ﬁeriodb de media hora; los resultados se resu-

mieroq en esti tabla,

L TAB]".A 2-1
LLEGADAS DE&QAMIéﬁES AL’AﬁBEN DEL ALMACEN
o i €L SDETCARGA ¢ it il ot L
NUMERO DE LLEGADAS - - " | NUMERO DE PERTODOS
0 | ( C | 22
T : L gy
2 | . 27
3 | . 8
4 CORE ey 4
5 , 3
6 T ‘ SR
ToTAL s
. f . L \ 4 i oL
’ ﬁ,',;., e Tenemos aqui una variable éleat;rié; las 1iega&as de
<:> los camlones,lDenoF;mSSHa{egéa ;arlable p;{‘;: Eﬁ la distribucidn de -
N R L T TP ‘

frecuencias se observa que presenta 1os 51gu1entes valores: 0, l 2,3,4,-

5,6, con las frecuencias absolutas que se han tabulado en la segunda colGm




na de esa tabla.
Vamos a convertir estas frecuencias absolutas &n fre-

cuencias relativas; con los siguientes resultados.

TABLA 2-2
DISTRIBUCION DE PROBABILIDAD DE LAS LLEGADAS

DE CAMIONES AL ANDEN DE CARGA.

X 0 1 2 3 4 5 6 TOTAL

p {x) .22 .35 .27 .08 .04 .03 .01

FUENTE: Datos de la tabla 2-1.
De esta forma obtenemos una distribucibn empirica de --

probabilidades que cumple con las condiciones bisicas requeridas:

i) p ( x; ) 0, para todo X;

A continuacidn fcormalizaremos estas nociones intuitivas.

2.3 _VARIABLES ALEATORTA DISCRETA.

Si una variable aleatoria x puede tomar una serie de valo-

res discretos Xy s Ky 5 eeeee X o, cOD probabilidades respectivas Py > Py s

severeresP | donde Pyt Poetocosast Py~ 1, se dice que x define una distri -
bucibn discreta de probabilidad.

La funcidbn p (x) se denomina " Funcidn de Probabilidad ",
¢ " Tuncibn de Frecuencia "

Como los valores de x son n?meros enteros no negativos con

probabilidades dadas, se dice qua es una variable aleatoria discreta.



2.:4 DISTRIBUCIONES EMPIRICAS Y TEORICAS DE PROBABILIDAD.

‘ e S TR
Volvamos a nuestro e]emplo de 1as llegadas de camiones-
1 R S . S e - ., " .
SR Y

al andén de ‘carga. DPseamos comparar la dlstribuc16n empirlca de probabi-

11dad ob;enlda con una d15tr1buc16n te6r1ca de probab111dad ésfa compa~-

d e, - S - ‘\,A.“, “’\v:‘f‘l h‘v N .
rac16n se presenta- en el 51gu1ente dlégrama.
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Notamos que la distribucidén de probabilidad tebrica
es una buena aproximacibn de la distribucibn de probabilidad de los wva-
lores observados de la variable x.

En esté capitulo, introduciremos varias distribucio -
nes tedricas discretas de probabilidad, tales como la binomial, la =-«==-
poisson y la hipergeométrica, las que podremos utilizar para modelar mu

chas situaciones concretas, as{ como con fines de prediccidn.

2.5 MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA.

Antes de que presentemos cada una de las distribuciones

mencionadas en la seccibn anterior, queremos introducir dos conceptos fun-

damentales; la media y la varianza de una variable aleatoria discreta.

Sean x (i =1,2, ...,n ) los diversos vatores posibles

que pueden tomar la variable aleatoria discreta x.
Sea p(x) la funcidn de probabilidad de la variable x.

Entonces por definicidn:

1 Y h —-
i) Media de x =< A - P (%) yue se simbdliza por X.

1 W . . : “
G B !

¢

- -

ii) Varianza de x ="

La media X es una estimacib6n del valor que puede esperar-

se que tome x al efectuar una prueba ( ensayo ) de un experimento aleatorio,

la varianza; Var (x), es una media de la dispersibn esperada de los valores
que presenta esa variable, en selacidn al valor esperado ( 6 a la media ) -

i . b

Asi, refiriéndonos a nuestro ejemplo de las llegadas alea

torias de los camiones al andén de carga, tenemos lo siguiente:

O



X4 P X)) X . P(X) X; - X (% -X) 2 ( X; X )Z-P(X ;)
0 .22 0 - 1.50 2.25 0.4950
i .35 .35 - 0.50 0.25 0.0875
2 .27 , .54 0,50 - 0.25 0.4675
3 .08 .24 1.50 2,25 0.1800
A .04 .16 2.50 6.25 0.2500
5 .03 .15 3.50 12.25 0.3675
6 .01 .06 4.50 . 20.25 0.2025
TOTAL
1.00 1.50 - .- - - 1.6500

Por lo tanto obtememos a partir de estos datos :
1) X = (0) (.22) 4evennt (6) (.O1) = 1.50
ii) Var (x) = (.4950) (.22) +.... + (.2025) (.01) = 1.65
Tétese que el valor obtenido para la media X = 1.50, no -
corresponde a ninguno de lcs valores discretos de la variable aleatoria x.

Entoncés, ¢ Cbmo interpretamos ese valor é.

Si nosotros repetimos el experimento aleatorio de obser-
var las llegadas de los camiones en perfodos de media hora cada unec, bajo -
las mismas condiciones, y para una gran numeracidn de veces, podemos esperar
que el nGmero promedio de llegadas ser4 dé 1.50' Reconocemos que aungue nos-
referimos a este valor promedio como el ﬁ:valor esperado ", no '" esperamos "

que siempre ocurrird cada vez que realicemos este experimento aleatorio.

En realidad, en este ejemplo especifico es imposible que




ese valor ocurra: no podemos observar ia llegada de 1 1/2 camiones.

A pesar de este hecho, continuamos llamando a ia media
de una variable aleatoria discreta el " valor esperado " y lo simboliza -
mos de la siguiente forma : E {x) = X y lo calculamos asf:

Finalmente, ya que sabemos que nc siempre se presentaréd
el valor esperado, y que es m&s probable que no ocurra a que si ocurra, es
Gitil disponer de una medida de la cantidad esperada que esa variable alea-
toria diferird de su media ( de su valor‘esperado ). Esa medida de disper

sibn se conoce comoc la varianza de x, denotada por Var (X).

2.6 VARIABLE ALEATORTA ESTANDARIZADA:

Daremos ahora la definiciénlde una variable aleatoria =--
estandariza&a, qué denotaremos convencionalmente por x$ .
Definicibn: Sea x una variable aleatoria con una medial®
y una varianza Var (x> 0.
La variable aleatoria estandarizada X* correspondiente -

a X se define como:

>{ﬁ X - G‘;‘ . FEEC

e Lo 'A;'.- -u = = | ) - ) -
+§¥ﬂ o o -

En que -=+Vy - (ty se denomina ' desviacibn esténdar "

de la variable x. Para tcda variable aleatoria estandarizada x*, sumplen -
estas dos p#opiedades:
i) B (%) = U
, ii) Var (x*) =1
Mds adelante en el cagitulo tercero tendremos ocasidn de

familiarizarnos con el uso de las variables aleatorias estandarizadas, cuan
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do estudiemos la_.forma.estandarizada de la distribucibm normal de 'proba-

o

bilidad, y su utilizacidn en,situaciones administrativas concretas.

2,7 DISTRIBUCION ACUMILATIVA DE PROBABILIDADES:
KRR Eh?éifbﬁbﬁe&gﬂﬁqﬁéalﬁéi6ﬁ,deLpfoblemas concretos, a me-

il
H

e T . St e LE s K_ N _ g o ' )
nudo, estamos' mds interesados -en”la. probabilidad de un conjunto de los valg

¢ '

res’'de una Varidble’ qué 'en’la-probabilidad de un valor especifico dado. --
Ejemplificando este’cdso ‘conlas -1legddas de camiones, supongamos que el -
»

jégg de una de las bodegas de carga estd interesado en la probabilidad de

Vo
1

que lleguen mis de'dos camiodes\en un perfodo de media hora. Construimos

it 1

la siguiente tabla - S .
'\ 3 4 :
Pt T R seieaden ol . ey (
X; : POX ) PROBABILIDAD ACUMULADA
0 Y o .22
1 s 87
2 .27 .84
3 08 .92
4 o6 .96
5 .03 | | .99
6 .o 1.00

TOTAL . 1.00

Asf{ vemos que:

P (X-;‘2)=”1"P (xi‘ 2)=1‘ 0.8 = 0.16

Formalizamos este concepto diciendo que:

1 |
“ablvap w oo e




Si x es una variable aleatoria discreta con una dis-
tribucibn p(x), entonces F es la funcibn acumulativa llamada " Funcibn-

escalonada ', que se cilcula por la expresibn:

F (x) = - o)

‘L

Esta funcibn F es mondtona creciente ya que:

F (a) <{ F (b) cuando alb
Para ccomprobar que la funcibn es " escalonada ', su-

pongamos 1os siguientes datos para una variable aleatoria discreta

P (Xi ) 1/4 /8 1/2  1/8
F (X X) 1/ 3/8  7/8 8/8

Graficando la funcibn acumulativa F ( X X), obtenemos:

g

o SN

O



O

ca

s

e % ... Observamos que F.es una " funcidn escalonada " que pre-

T .

senta un escaldn en % cuya. altura es f (Xy). Por ejemplo para X = 2, el -

escalbn ser§ :
i

F@£2) -7 (XL =7/8 -3/8 = 4/8 =1/2

. Finalmente notamos que:

< i) E1 limite de F(X) e# igual a 0 cuando X =====?

ii) E1 limite de F({X) es igual a 1 cuando X ~~==3> €
SRR 4 |

]

2.8 PROCESOS ALEATORIOS FINITOS:

"Al estudiar distribucidnes.de probabilidad, consideremos

situaciones que involucrardn secuencias de experimentos, Estaremos interesa

. - N

dos en 1as‘probabiii§ades de obtener frecuencias especificas. de resultados=-

de estos experimentos, asi como los resultados finales de esas secuencias.
¥ A - ' oLl

- o ' N . ’ ‘

Definicibén: Una secuencia finita de experimentos, en -

gque cada experimentc presenta un nGmero ﬂinito‘ﬂé'resultados“ébn probabili- -
. ' - VV . ' - s b

. . ) :

dades conocidad se denomina " proceso y célcular la probabilidad ' de cual --

'

qﬁier evento, es por medio de uﬁ‘diagrama arbérgo. Ilustremos estos concep-
tos con un éjemplgz :
'Consideremos;un comerciante}de aparatos elégt?icos para
el hogar, que comienza sus operaciones el lunes en la maflana éqn tres refri
—ra 13 i i
geradores en existencia *
\ . . Supongamos que las dem?ndas‘ﬁe los dias siggientes presen

tan las siguientes probabilidades de ocurrir: Qiunidades con 0.40 de proba-

bilidad, 1 unidad,con 0.30 de probabilidad, 2 upidades con 0.20, 3 unidades

-con 0,10, Nos preguntamos ; Cudles serdn sus posibles niveles de inventario

al final del dfa miércoles ? ; Cuiles son sus respectivas probabilidades ?.

* y que no recibixfa ningln otro refrigerador hasta el préximo jueves a la -

madana. " " i




Para an&lizar

di4grama arbdreo:
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En esté didgrama arbbreo los posibles resultados ( en
términos de demandas diarias ). se indican con las ramas del ZAgbol en ca-
da uno de los tres dias considerados.

El dia lunes comenzamos indicando las prcbabilidades -
de los diversos niveles de demanda, que se supusieron en el problema.

Para el dia martes, el nGmero de unidades que puedan -
vendccsse dependerd del nlmero vendido el dia anterior, como asf también -
las probabilidades correspogdientes a cada una de esas diversas posibili-
dades.

Por ejemplo si el dia lunes se vendei. dos refrigerado-
ies los dos Gnicos resultados posibles en términos del nlGmero que pueda--
venderse el dfa martes son: 0 y 1. La probabilidad de que no se venda --
ninguno es .4 ( como se supuso ); la probabilidad de que se venda uno se -
cdlcula por la sume de las probabilidades de que se demanden uno, deos o -
tres.

De aqui que la prcobabilidad de que se venda un refrige-
rador el dia martes, es de 0.0,

Las otras probabilidades determinan en fovma fam.liar.

Lo que queremos saber ahora son los diversos niveles de
inventario al final dél dfa mifércoles, y sus respectivas probabilidades. -
Claramente los niveles posibles de inventario son 0,1,2 y 3 unidades. Las
probabilidades pueden determinarse a partir del &rbol, comc 1a suma de -=-
las probabilidades de todas las ramas ( las trayectorias a través del 4r--
bol ) que puedan resultar.

De aquil tenemos que;:

P (0) = p (rama 4) + p(rama 7) + p(rama 9) + p{rama 10 ) —+

p (rama 13) + p(rama 15) + p (rawa 16) + p (rama 18 ) + --

p (rana 19 j + p(rama 20) = (.4)2 G+ (L6) (L2) (.6) +




(4) (1) (1) + (32 (&) + (3) 2 (Le)+ (-3) T (1) +

(.2) (.4) (.6) + (.2) (.6} (1) + (.1) (1) = .588

p (1) = P (rama 3} + p ( rama 6) + p {rama 8) + p(ruma

12) + p (rama 14) + p ( rama 17) = .036 +.032 + .032 +

.36 + .36 + .32 = ,204,

P (2) v (rama 2} + p{ Rama 5) + p(rama 11} =-.048 + --

008 + 048 = 144,

p (3) p (rama 1) = (.4)3 = ,064

Se notari que la suma de todas esas probabilidades es --
igual a 1, es decir, que el comerciante estd seguro de que le queden 1,2 o

3 refrigeradores después de tres dias de actividad.

2.9 PROCESO DE INTENTOS REPETIDOS { BERWOUILLI ).

Muchos problemas comerciales pueden considerarse como -~
procesos aleatorics en los que pueden ocurrir s6lo dos resultados distin --
tos.

Esos resultados se presentan sin ningQn patrdn determing
do.du ocurrencia y la probabilidad de cualquiera de ellos se mantiene cons-
tante de intento a intento.

Los procesos que presentan estas caracteristicas se deno

minan " Procesos de Bernouilli M. For ejemplo las partes que una miguina --

produce se pueden clasificar en " aceptables " y/o " defectuosas " y la pro
babilidad de seleccionar uno de esos tipos de parte permanece constunte de
una seleccibn al azar a otra.

. Andlogamente en un estudio de mercado se puede p.egun -
tar a los consumidores si prefieren una marca particular de cierto produc-

to en relacibn a otras marcas similares. La probabilidad de obtemner alguna



de las respuestas posibles se mantiene invariable sin importar el nfmero de
clientes cue sea entrevistade en la encuesta formalmente. Una secuencia de-
intentos efectuada bajo las siguientes condiciones, se define como un expe
rimento de Bernouilli:

i) Los resultacdos de cada seleccibn debén ser independien
tes de los resultadcs de cada seleccidn tanto preceden
te com¢ subsecuente;

ii) En cada seleccidn se puede obtener uno de dos resulta-
dos posibles, los cuales serén mutuamente excluyentes;
iii) Cada seleccién debe ser efectuada bajo las mismas con-

-

diciones durante el proceso de seleccidbn ( ejemplo el valor de p debe ser
constante ).

Para simplificar las caracteristicas de los " Procesos de
Bernouilli ", se llamard " éxito ", al resultado especifico faborable de un
intento. L a proporcibdn o la relacidn a largo plazo de los m &xitos obtenidos
en un nGmero muy grande n de intentos de un " proceso de Bermouilli " 2 se-
denomina ' parélmetro.

En algunos casos se conoce con certeza la proporcidn de -
intentos que produce " éxitos '', Cualquiera que sean los resultados de un -
nGmero finito de intentos no se altera la aceptacibdn de la v&lidez de esta~--
franccidbn a largo plazo.

Podemos exponer estas ideas de esta forma:

b Si p es laprobabilidad de ocurrencia de un " ¢xito " -
( suceso favorable ) en un sbélc intento, y q = 1 - p es la probabilidad de -
que el éxito no ocurra, entonces la probabilidad de que el '" &xito " se pre-
sente en axactamente '"m'"' veces de '"n" de los intentos, esti dada por:
n- [

P (m) =¢C P cemaR e oM n-m
n,m Q !l (n-m) ! P

HE=]



O

Endonde m = 0,1,2,3, ccescececcscascess,nl
n'. =‘-1’1(n'1) nunollnna.oootlao-,l "F&CtOfial de n”

y pHg =1

Ilustremos con el siguiente ejemplo:

Una remesa de refacciones se recibe en un almacen y se -~
seleccionarln al azar diez unidades, para verificar su calidad las partes -
provienen de una miquina que produce constantemeate un 5% de unidades defec-
tuosas. Interesa cédlcular la probabilidad de que la muestra de 10 refaccio-=

nes incluya una unidad defectuosa.

Solucibn: Sea n = 10 ( tamafo de la muestra )
m= ]

p= .05, yq=1- .05= .95

i
@

3
fla)

=]

)

g

- 10t (osy ! (957 =
1T

Joop(m=1)

(10) 91 (.95) (.95)% = 10 ( .05 ) (.63) = 0.32
1. 9!

Desde otro punto de vista, un proceso de intentos repati-
dos es un proceso aleatorié cuyo didgrama arbbreo presenta las siguientes --
propiedades.

i) Cada terminal de rama presenta los mismos resultados -

( a,b,6 ¢ ).
ii) La probabilidad es la misma en cada rama que conduzca
al mismo resultad&.

Como un ejemplo, hemos eleborado el siguiente didgrama:
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Nbtese que :

a) Cada terminal de rama, es.uno de los resultados a,b, y

. C, o RS ot o .
’ Lo 3 t [ 2 N L4 I [

b) Céda rama~qqgwqqpapce,gjunﬂgfsqlpado a presentd una -
.probabilidad 1/2, cada rama que conduce a up resulta
do b presenta una probabilidad de 1/3; cagngQMJ que
conduce a un';esulpado c présenta 1/6 de probabili--

dad.

2.10 LA DISTRIBUCION BINOMIAL:

3.

sU NATURALEZA;-‘La expresién matemdtica general de la -
. 0




funcidén que describe la probabilidad de obtener exactamente ¥ sucesos en

n intentos, bajc las condiciones de un experimento de Bernouilli ( dadas

en la seccibn anterior ) es la siguiente:

P (t/n,p) =b() = B pT qaer

tes, la fuuncibn -

Si consideramos que n'y p son consian
anterior es una distribuci6n discreta de probabilidad, que presenta los -

siguientes valores:

r 0 1 2 ceeteceesnsecasaa n

b(r) u (aRgml, @™ av? Lz pe

Esté conjunto de valores de la variable r y la funcibn -

p (r/n,p ) se denomina " distribucidén binomial de probabilidades.
~“El”apodo de " binomial " -se comprénde al observar cuales

son ‘los términos ‘sucesivos''del--desarrollo de la potencia n de un binomio -

el RV T, ' fo

‘Como sigue: < -7 e SFESn W ’ )

[ I PO LRI

P T . PR
Ca'*p)%2qn+ dygn-1 I -

-

También se conoce a ésta distribucibén, como " distr.ouc.dn
s s ] o : DR

o PN -

de Bernouilli " ya que ( como vimos ) los intentos repetidos indepencientes -

‘como dis resultados excluyentes y probabilidad fija de ocurrencia, s< denomi-
. R A L T % - s . - -

ATy -
o s e LT

o wen

nan " experimentos de Bernouilli "

el

CONDICIONES DE APLICACION: Ya hemos comentado ¢uuales gon
1qs condiciones bisicas que deben presentarse en un problema concreto -ara -
que pueda aplic;rse vélidamente la funcién de densidad binomial,

Ellas son:

i) En un experimento dado el resultade debe ser indepen’’en



te de los resultados de cualquier intento precedente
o subsecuente,
ii) En cada experimento debe haber dos resultados posibles
mutuamente excluyentes;

iii) Cada seleccidn debe efectuarse bajo las mismas condicip
nes que rigen todo el proceso de experimentaci6n ( el-
valor de p debe ser coanstante ).

PROPIEDADES. - Las .propiedades de la distribucién bino --=-

mial de probabilidades se sintetizan en la siguiente tabla:

DISTRIBUCION BINOMIAL

Media : np
Varianza : apq

Desviacidén- npq
Esténdar.

Un ejemplo: Se sabe que el 407 de los obreros de una plan-
ta de 100 trabajadores son a ones y se toma una muestra al azar de 5 obreros-
interesa célcular la probabilidad de que la muestra contenga 0,1 6 2 obreros-

varones.

o 2/5.,4) = (.40)0 (.60)°+ 5(.40)" (.60)& +10 (.40)°

( .60 )3
Estos tres términos corresponden a las probabilidades de -
o.1 y 2 éxictos en un experimento de 5 intentos repetidos y se obticacn de 1a
f6rmula general.
b o(r) = (&) o° q"°F

enquen=35; r=201,2, p=0.4; q=0.6




USO DE LAS TABLAS BINOMIALES. En este tipo de tablas, se
tiene una columna encabezada por el ndmero ''n" de intentos; otra que indica
las "r'" veces que ocurre el " éxito " en '"n" intentos y un rengldn "p" que
indica la probabilidad de ocurrencia de un suceso en un sbélo intento. Estas
tablas estardn a la disprsicibn de los alumnos, Para utilizarlas en ejemplos
pricticos.

CONCLUSION: La expresibn matemdtica general de la distri-
bucién binomial representa un conjunto de distribuciones de probabilidad. Ca
da una de estas distribuciones queda definida por una combinacidn Gnica de -
los pardmetros n y p.

En la préctica pocas veces se conoce el valor de la frac-
cibn r/n, ( la frecuencia relativa de 8xistos ) excepto en alguna situacibn
particular donde pudiere ser cllculada a priori ( por ejemplo, de experien-
cias anteriores ). Mds a menudo n y p son propiedades de una muestra obteni
da de una poblacién, y p cumple el papel de una " estimacidn " del paréme -

tro, ( el verdadero valor de la fraccibtn en la poblacidn ). Si los parélme =

)
tros de la distribucibén binomial son conocidos o estimados, las medidas des

criprivas de la distribucibn correspondiente son de considerable valor en la

formulacibén y solucidn de problemas administrativos.

2.11 LA DISTRIBUCION DE POISSON:

SU NATURALEZA.- La distribucibn de Poisson es la distri -

bucidn de una variable aleatoria discreta X que puede presentar todos 12s va

lores enteros no negativos 0,1,2.....,~> siendo x el nGmero de ocurrencias-
de algln evento en el tiempo o en el espacio.
Algunos ejemplos tipicos de variables tipo Poisson, son:

. el nGmero de llamadas telefbnicas que en cada minuto -

O



recibe un conmutador;
. el nGmero de errores de imprenta por pAgina de un libro,

. el nGmero de burbujas por centimetro cuadrado en una --
plancha de vidrio, hoja de cristal;

. El nfimero dc clientes por minuto que llegan a ias cajas
registradoras de una tienda,

. el aGwero diariv de accidentes automovilisticos en una-
seccibn congestionada de una autopista.

La distribucibn de Poisson se caracteriza por la siguiente

funcibn de densidad.

(x) = > 7" en que

xl

rh

x es la variable aleatoria con valores 0,1,2,3....,
<7 0 es el pardmetro de distribucibn.

e = 2.718 es la base de logaritmos naturales.

ga hemos anticipado que es una variable aleatoria discre--
ta que puede presentar cualquier valor entero no-negativo, como 0,1,2,.......
..+ La funcién densidad de Poisson nos indica cual es la probabilidad de que

ocurran exactamente X eventos en un cierto intervalo de tiempo ( ¢ espacio ).

En general, p ( x =x ) = £ (x) es asimétrica positi-
va, es decir que la funcibn alcanza su ordenada méxima rapidamente ( para va
lores pequefics de x ) y luego decrece asintbticamente hacia cero. La natura-
leza exacta de la distribucién depende del valor del pafametro:~=:'entre mis
grandes sea el valor de '. , mayor serd el valor de x para el que la funcién

de densidad alcanzari la ordenada mixima. La siguiente figura indica la na-

turaleza de f (x) para dos valores distintos del parametro
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Yolve vl

se‘'sintetizan en la siguiente tabla.

DISTRIBUCION DE POISSON

Media

.

Varianza

T . e -
Desviacidn Esténdar ‘/ A

"La'distriblicién de Poisson proporciona una

aproximacibn

de la distribucién binoﬁial para valores{béquéﬁos:deei, si se cumple que p

“e' - BINOMIAL -

POISSON

valo de tiempo de un minuto eéip = 0.0333. Por lo tanto el ntmero esperado

sea pequefia y que A= np.

Véamos ‘este ejémpIO'pérticular que se obtiene con n =

np =1

VBN R 3" 4 5
366 - 3700 i85 l0610  .0149 .0029
.368  .368 .184 0613 .153 .00307

’E_jzl‘ . IR L 3

ALGUNOS EJEMPLOS:

. L [ T by TS e e .
i) En un estudio de llegadas de los camiones a un alma-

dé llegadas en cada intervalo d media hora es mp =‘Y301) (.0333 ) = 1

" “Yes"de imprentd y p = 1/500 es la probabilidad de que aparezca un error --

ii) Supohga que hay 300 errores de imprenta distribuidos

RSN R . .
al azar entre las 500 p4ginas de un libro, encuentre

laAhrbbggflidad b,iqﬁé una pigina dada contenga 2 6

mis errores de imprenta.

Podemos considerar que el nGmero de " éxitos " en una -

1

de imprenta en una pigina dada.

1

' Secuencid dé infeﬁgbé'tibé Bernouilli. Aqui n = 300 ya que hay 300 erro -




Nb6tese que : Rl

‘
I

Por lo que, despejando f (i) = xf (x-1 )

Esta propiedad ( llamada "/ propiedad de recurrencia ')

es muy importante ya que dado £ (0) serd ficil determinar el valor de la -

funcibnde densidad para todos los dewds valores de x.

CONDICIONES DE APLICACION.- Las condiciones b4sicas -=-

que corresponden & una distribucibn de Poisscn, son las siguientes:

i)

ii)

iii)

iv)

Que la ocurrencia ( o no ocurrencia )/de un evento-
en un intervalo de tiempo dado sea independiente de
su ocurrencia ( o no ocurrencia ) en otros interva-
los .
Que la amplitud ~ pueda elegirse lo suficientemen
te pequefia para que la probabilidad de que ocurran
dos o mlds eventos dentro de un intervalo dado sea-
practicamente nula .
Que incrementando o disminuyendo la amplitud del -
intervalo, t, de tiempo ( o espacio ) en una magni
tud finita y fija, ', aumente o disminuya proporcio
nalmente la probabilidad de ocurrencia de un evento
dado.
Que al aumentar o disminuir en forma continua el in-
tervalo t por valores infinitesimales, aumente o dig
minuya la probabilidad de un evento s dado en forma

continua.

PROPIEDADES.- Las propiedades de la distribuci6n de Poi



i

Usando la aproximacibn de Poisson a la distribucibm

:
:

Bernouilli ( ya que p es pequefia, con)& =np = _300 _ 6 obtepemos:
T T Tl - - ST L 500- LT ot
pAx72),=1-p{x<2)
P (x2) =p (x=0)+p (x =1)
0 TR
P.(x=0_=(.6) e.qg.6_ 549
:‘ 0'. L« - . Ll
ook = 1) 2.6 3 et \ »
P =1 =080 e o L6y (549 ) =329
Consecu;ncia:‘ ‘
_ P (xz2) =1 (.59 +.329) =1- 0.878 = 0.122

1

USO DE TABLAS DE POISSON: Existen tablas de probabili-
P o 4 Y PR . . - B

s

- dad correspondientes a los diversos valores posibles de x correspondientes
. N L R ke IR N Y AP T . .

-
a ciertos valores seleccionados del parimetro < asi como las probabilida--
.des acumuladas de.los diyersosbvaléres de esa variable aleatoria. El uso-

de -esas tablas se practica durante la clase, . ‘
~ o ! Y

CONCLUSIONES: . Las digtribuciones binomia1g§ y Poisson,
tienen algunos requerimigntosfbﬁs}pos‘comﬁnes: estabilidad gstadistica e -
intentos independientes. Pero la nocidén de un " intento " en el caso de la

- STt . ' - §il .

distribucitn de PoissopArggyigrgrdeunaidefip@cibn especial de continuidad
en el tiempo ( espacio o algunalQFFg dimgpsién para que puedg 9?yidirse -
en 9pidadgs(§uficientgmgpge égqueﬁgsﬁ@e modo que la probabilid;d de més de
- un ! éxito " por unidad sga}ext%emagamenpe pequefia., De esta manera cada -
pequena unidad es un intento dado ( véase " Qondi;ioncs de aplicacidn " de
la distribucibn de brobabilidad de Poissqn~). Cualquier fenémgno que pue-
da; ser expresado como un experimentc, cuyos intentos satisfacen las condi-

.ciones dadas, se denomina procesos de Poissom.

Un proceso de Poisson puede ser el resultado de la inter




accidn de algunos procesos que pueden ser o no de tipo Poisson.

Considéremos como ejemplo el caso de un astillero en el
que en un tablero de intrumentos hay algunas mdquinas de soldadura que se
entregan a trabajadores a medida que son requeridas.

La demanda de las midquinas soldadura y el nGmero de ho
ras de uso varian de mes en mes, El supervisor de mantenimiento esté inte
resado en conocer la distrihucidn mensual del nimero de veces que una mé-
quina esti fuera de servicio débido a una falla en el regulador.

E1l nGmero esperado de veces que se requiere este tipo
de separacibn varfa de acuerdo con las horas de uso de la méquina ( por
lo que no es constante de un mes a otro pero puede admitirse que es préc
ticamente constante si se considera como base de andlisis su uso por ~--
hora.

La frecuencia de repraraciones por mes no es estadisti
camente estable; la estabilidad se altera por la tendencia de la frecuen-
cia de reparaciones a decrecer en razbn del aumento de mayor edad e inver
samente a decrecer en razbn del aumento de tiempos ociosos y a ser nula
cuando la midquina esté siendo reparada.

La idea es que si se toman todos esos factores en con--
junto latasa resultante es una contante.

Es muy probable que descomposturas de reguladores para
un nGmero ¢ado de miAquinas, siga una diétribucién de Poisson, aunque la -
incidencia de las reparaciones del regulador para mfquina, en particular
no sea un proceso de Poisson.

La idea bésica que sugiere este ejemplc es que muestra -
el nGmero esperado mensual de reparaciones, puede fluctuar para cada miqui-

na en particular, la frecuencia de reparaciones de reguladores para todas -



y Mo

lag miquinas puede ser practigamente estable. Entre mis grande sea vl --
nGmero de miquinas bajo‘anélisis mayor, serd la tendencia a compensicse -

mutuamente de todas las tasas de incidencia de falla.
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Después que hemos visto cdmo se determinan valores pro-

babilist cos, asi como la media y la varianza, en distribuciones de probabi
lidad cuyas variables tienen un recorrido contfnuo,-vamos a ver algunas fun
ciones de densidad de probabilidad de este tipo, para las que se cumplen --

las propiedades anteriores presentadas.

3.3 DISTRIBUCION RECTANGULAR O UNIFORME:

Esta distribucidn tiene la siguiente funcidn de densidad:

f(x) = 1

c - b
En la que :
btx ¢

Los parimetros b y c deben ser tales que c-b" 0. Para el-

caso particular en que b = 0y ¢ = a, se tiene como densidad:

f (x) = --&-

Y su representacibn grafica se observa en la Figura 7.

La funcibn de la distribucidén acumulativa es:
x X . X )
F (x) = £ (t) dt = lﬂ dt;E‘ =1(x-o0)=x
- 3) a a a
- 0

Para x que satisface la desigualdad 05 x .-a Para x=0, --
=0 =a
F () 0; para x Z,F (x) = % i yparax =a ; F (x) = 1. La funcibn de dis-
;
tribucibn acumulativa:
a) Es nula para valores a la izquierda del cero.
b) Es una lfnea recta, con pendiente 1/a, desde (0,0), al-

punto ( a,l ).

c¢) Conserva un valor constante de 1 para x a.




A

P ()

3.3.1: LA MEDIA:

3.3.2: LA VARIANZA:

{ B
€ 2 [
FIGURA NUMERO SIETE
a -a
“\ 2l
E (x) =‘ l dx = E : = i
J o
o o
yr - N - -7 2
02 2
= E - B
(x ) " B (xz‘
En donde:
roo 2 —a
E(x2) =x! fx)dx= x2ldx=1.x3%=32a2"
t \ -
S v a a ,_J 3
A g
-00 o o

Sustituyendo los valores, tenemos:

2. 220 (2)2= a2 2= 52

d 3 @ 3 & T2

3.4.. 7 PRACTICA DEL MANEJO DE TABLAS:

les de probabilidad,

Ve

Ahora vamos 8 ver cdOmo se pueden cidlcular los percenti-

dependiendo de cbmo se presente el problema por resol-

O



1
ver Para tal efecto, vamos a ver un ejemplo:
' Supbniendo que los salarios que se pagan en un taller

de. especialidades a 200 operarios, siguen una distribucidén normal, siendo

el salario promedio de 100 pesos diarios, con-una désviacibn esténdar igual

«

a'10 ' Determinar;:

. - a) E1 nlmero_de opeétrarios que tienen salarios comprendi-
LU s - R N T s rdy .
. dos entre 110 y 120 pesos.
N e D L PRI s B T oo B R S S
, ! 3 - 3
b) El nimero de operarios que tienen sueldo comprendido-
e : P
entre los 70 y 90 pesos
- c) El nGmero de operarios que tienen salario entre 90 y-
e e e T
L 130 pesos
oo d) Cuil es;la probabilidad,de quechaya operarios com sa-
ar o i
lario superior a 125 pesos?
O T T R R L O Y S RO . .
e) Igual que el”anterior, ‘perof'con salario inferior a 75
B S I D A ﬁééﬁi BB TEACIGLT 00k B0 s PO, Leantie. et
AT L A R T T Sa 0 R B ed s g 4 oayv 4 Ty 7 g 6y .
*f) Cudl es la‘ probabilidad®de los:obreros- 'que’ganan entre
f . ey n am ;;‘ : L. roe - ¢ A oot
* 90 y* 110 pesos. - b
g) Obtener el percentil del 95 y 80 %.
—"‘-f.k-‘ }<j"‘\—€
RESOLUCION: :
et T SN RIS T e v g e, T aledy £ ; )
’ a) Procédemos a encontrar- los-desvios estandarizados, es -~
SO TR L K- S U T oo BS B .o
decir los valores de la variable z: ! *

- p F 1N, - . . E W B S W el . .
Como el 4ied por determinar se” enclientra, no’a’ partir de la

media, sino mAs a la derecha, obtenemos el &rea que nos va a dar el percentil -
S8 oned ‘

DI SR Yol ¥ O ORI
deseado, dc¢’ la siguiente manera:

4o FooE s et - »

T S B
PLEE-ER I e Wartony s . .




Obtenemos primero el &rea que hay eutrg/cy 120; después
se obtiene el &rea que hay entre, “y 110, lo que nos va a dar el &rea que -

hay entre 110 y 120, por diferencia de &reas

= - 7 120 -100 20
z,= X2 - _ ] _
10 10
-
z) = _X1: _ 110 -100 _ __ 10 -
v 10 10

Ya que obtuvimos los valores de las desviaciones estandari-
zadas, entramos con estas desviaciones a la tabla de &4reas ( tabla 2 ), a donde
se ve que para Z = 2, el valor es 0 4772; y para Z = }, el Area en 0.3413. Ha--

ciendo la resta de A - A = obtenemos que el drea que nos da el percentil desea

I

do:

A= 0.4772 - 0.3413 = 0.1359

Ahora, como lo que nos interesa sabe? es qué nGmero de opera-
rios caen en el percentil del 13,59, lo que hacemos es multiplicar el nﬁﬁgro to -
tal de operarios, por ese percentil, y tenemos que:

0 1359 x 200 = 27

b) Al igual que en el inciso anterior, el 4rea pofxdeterminar
se encuentra al lado izquierdo y no a partir de la media, por lo que prégedemos --
de la misma manera, y tenemos que: ‘\ <:>

Y ayd
f

Zp = X2 - . __70 - 100 - 30 . 3%
\ 10 10 "




O
Z; X] - 90 - 100 _ 10
10 10

Aunque estos valores son negativos, se toman como positivos,

por la propiedad de simetrfa de la curva

<:> Y asi se tiene que:

Ay = 0.4987 y Ap = 0.3413

/

~

Por lo que:

A = A2 - A, = 0.4987 - 0.3413 = 0.1574

El nGmero de operaciones que estéd entre los dos salarios, --
seri:

200 x 0 1574 = 31

" ¢) Para obtener el nfimero de operarios que tienen entre 90
y 130 pesos de salario, lo hacemos en la misma forma que los anteriores, pero-
en este caso, como el Area que cubre esos dos limites es mayor, lo que se hace
es sumar las dreas correspondicentes a: «de 90 a la media, y de la media a 130,
C;} Asi se tiene que para Aj:

z =_90-100 = 10 =
10

1




Cozrwn

" —r g T

Y
EREN

b

h}

e rem e iy
.\

la tabla, para z = 1 ; A; = 0.3413

De
Para A,tenemos que:

Z,= _130 - 100 _ 30
10 10

De la tabla, para Z = 3; Ay = 0.4987

A=A + A2=0.3413 + 0 4987 = , 8400
En consecuencia, el nGmero de obreros que estén distribui-

dos entre los 90 y 130 pesos de salario, seri:

200 x .84 = 168
d) Para hacer este cdlculo, lo que se hace es obtener el - <:>

4rea de la media a la desviacidn ocasionada por 125, y esta 4rea se resta de -

0.5.




A= A1 + A2 = 0.3413 + 0.3413 = 0.6826

0 sea, se tiene el 68.26 %

P
ST rerra———

[
oot = £ 42RO

g) Desde luego, este porcentaje se considera con tendencia

central, o éea, con 4rea equivalente a 0.4500 para cada lado del valor medio.

)

e

¢
&

/
/
/o

o
———

A ALY R AT S 1Y

Para ésto, lo dde hacemos es recurrir al cuerpo de la tabla
adonde, buscamos 0.4500, encontrindolo, se ve que Z corresponde y después se --

despeja de la fébrmula para ver a qué x corresponde.

Asf, encontramos que en tabla, los valores mis cercanos son:

0.4495 y 0.4505, que corresponden a 1.64 y 1.65 para valores de Z. Para encontrar

el valor de 0.4500 se interpola.

A z
0.4495 | 1.64"
.0010 . 0.4500. 0005 X "2'  9.01

0.4505 1.65




Z> = 1.64 + X =1.,64 + 0,005 = 1.645

Obteaniendo el valor de Z, se preced2 a despojar de la

f6rmula:

1.645 = X, - 100
1w
X9 = 16.45 + 100 = 116.45
Como se ve, es el valor que se tiene a la derecha de la-
media, pero como el porcentaje era con tendencia central y tenemos nada més-

localizada la mitad de Area, procedemos a restar 16.45 a para obtener el--

otro valor de X , y con esto obtenemos:

X1 = 100 - 16.45 = 83.55

Con ésfo, los salarios entre los que se encuentra el 907
de los operarios, son entre los 83.44 y 116.45 pesos.

h) Para obtener los percentiles, se procede de la siguien

te manera:

1°para el percentil del 954 el enunciado serfa; existe -
la probabilidad del 95% de que el salario de un operario sea menor a X pesos,
y ese salario lo vemos a determinar viendo que el &rea bajo consideracibn, es

la de la figura:

Se tiene que sacar la parte correspondiente al 457 para

-

lo cual entramos al cuerpo de la tabla para buscar el 0.4500 y encontrar la

O

O



Asi tenemos que:

2= 1252100 25 _ , .

10 10

De la tabla, para Z = 2.5 el A4rea obtenida es igual a -
0.4938, por lo que la probabilidad de que haya operarios con salario superior
a 125 pesos és:

= ,5000 - 0.4938 = .0062 = 0.62 7%

e) Este cdlculo es semejante al anterior, ya que la proba-
bilidad de que haya operarios, con salarioc menor a 75 pesos, cae dentro de la
cola de la curva, pero en el lado opuesto al del inciso anterior. Entonces, -
el c8lculo va a ser obteniendo el 4rea para la desviacibdn estandarizada, y res-
t4rsela a 0.5, asf.

z=_15-100 _ 25 _,«
10 10

El irea correspondiente de la tabla, es: 0.4938 y asi tcne-
mos 0.5000 - 0.4938 = .0062 = 0.62%.

f) En este caso, se trata de obtener el porcentaje con ten-
dencia central, ya que se tiene que la Z es igual de la wmedia a 118, asi como -
de la media a 90, por lo que, con que se obtenga un 4rea y se sume dos veces, -

tendremos su valor.

Z; = 110 - 100 = 10
1 = = 0.
S = 1 Ay = 0.3413
Z, = __90 - 100 = 10 = 0.
) _, Ay =0.3613

10 10




Z correspondiente y como este cdlculo es semejante al del inciso anterior,

A

tenemos que la X corresponde a 116.45 pesos.

Para el perzentil del 80, es igual que el anterior, te-

nemos que encontrar el valor de Z, asociado al 30% d la derecha de la medi-

da.
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3.1 INTRODUCCION INTUITIVA A VARIABLES ALEATORIAS CONTINUAS:

Supdbngamos que estamog efectuando un muestreo al azar
de una produccibn de balines en una fibrica de baleros, que la maquinaria
que los produce trabaja indefinidamente bajo las mismas condiciones en =--
cuanto a sus variables operacionales, tales como * velocidad del motor, -
temperatura, etc., y que los operarios fueran los mismos. En estas cir -
cunstancias se varia que los didmetros de esos balines, que en teoria de-
berfan mantener un valor especifico ( que designaremos por AL ), fluctGan
inexplicablemente en cantidades infinitesimales (.indinitamente pequefias )
alrededor de ese valor te6rico/i.. 0 sea que esos difmetros toman una serie
de valores en un rango de variacibén continuo, que para efectos de control -
de calidad. se puede fijar a un intervalo dado ( a,b ). Digamos que los va-
lores que pueden tomar los didmetros de los balines corresponden a una va -
riable X. Estos valores forman un conjunto continuo, y difieren en canti -
dades infinitesimales del valor de especificacibn.

Este tipo de variables ( como la X considerada ) que -
toma valores que difieren del valor de /a , motivados por causas ajenas a-
nuestra voluntad, es decir que escapan a nuestro control, reciben el nombre
de variables aleatorias. En este caso especial la variable aleatoria es ~--
continua, porque a diferencia de las variables discretas que toman valores-
finitos enteros, pueden presentar valores infinitesimales en su recorrido -
de variacibn o sea un conjunto infinito de valores distintos dentro del --
inteevalo ( a,b ) ya mencionado.

* Estas variables se consideran como tales, mientras puedan ser movidas a -
voluntad para establecer el 6ptimo de operacidn, o las condiciones en cuan-
to a su disefio; pero tan pronto como esas condiciones se fijan o estable --

cen, se consideran como par&metros.
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- Como hemos comentado en la unidad anterior, para cada valor

que;,, toma 1a varlable X, se le asigna un, val r de RrQB abilidad P (X), que depen-
) ; [ AT O E Eehnn !

- -

deﬁdegEa&frecgencia con que ese valor ge p;esent%.‘ En base a ellas podemos ~--
A S L S0 RS e S0 nnmed Ly ST e e ol oncl oo
elaborar una representacidn grédfica en la cual se observa la frecuencia con --=-

que se presenta cada valor de la variable, en garécter de su probabilidad aso--

l 1

ciada. Como ya se ha visto en, el cuxso de Métodos Estadisticos, estos didgra--

., wley -

{w*‘ “

mas se denominan histogramas de frecuencia. s

y

La figura 1 es un hlstograma de frecuenc1a para el caso de
A 4 1\; Chy - X
una distribucibn de densidad de probabllldgd dlscreta, en el que la densidad de

A -

distribucidn esté dada por e1 4rea de cada recténgulo. Ahora bién, a medida que
bt e T ST Lol orapes wnX nns cud
el tamafio de la muestra aumenta, esos rectingulos se hacen mis y mis pequeﬁos - ¢
! ,L{wy L1" ‘1

(‘cbmo‘ennla figura 2 ) y si a ello aunamos que la variable ya no tama valores 4

oty YR v - - ‘-:1 L5 A N { “o 0y, ” i
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finitos enteros, %i?o 1nf1n1te51ma1es, €S0 nos conduce a un dlégrama semejante
R [t ol T £ " 1h~r~ e I T S G VR P E IR SRRt EEAISY vty o
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limite ,se conyierte en 'una curva ( _que puede ser como la de la figura

B A3 i - LT . N
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3) la que se denomina " Distribucidn de Densidad de Probabilidad Continua ",y

N D A L

la func16n f (x) que, deflne a la curva se, conoce como,'" Funcibn de Densidad de-

L&
L &y § . [ .néx F“ f'ﬁ

Probabilidad "

Lo . eI AL a0k r vt g gn sn s N L

. : La probabxlldad de que una observacidn X, de la variable X-
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tomada al azar de una poblacabnfcon funcidn de densidad £ (X), presenta un valor

e
. BLax L6

comprendido entre Xa yixb ; esté dada”por el érea baJo 1a curva entre X, Y Xb

vg"

v

( véase flgura 4 ). o
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3.1.1 PROPIEDADES. DE LA VARIABLE CONTINUA: P

) . ‘1{,',.1

La operaci@&»po; medio de la cual se cdlcula el &rea bajo -

v

<:> la curva, se conoce matemiticamente. como " 1ntegp§cién‘", la cual representa -
- AR TR ' : "
mos; por el -sfmbolo especial " }| " que se lee como " Integral de ".




x5
As{ se tiene que: P[Xaé. X & Xb] = S F(_x)alx Q
Xe

Entonces si: P(xe ¥ & X,b] es la probabilidad de que un

valor X;de la variable X se tenga en el intervalo ( a,b ) debe cumplirse =--

que:
b
1.- Fuy e >o
XK.
2. Py dx = L
-

Que son los requisitos fijados anteriormente a una varia

ble aleatoria.
En'palabras, la primera expresidn nos indica que la pro- <:>
babilidad nunca es negativa; la segunda nos indica que £ (X) toma valor de--
uno, si nos estamos refiriendo al conjunto de todos los posibles valores de
la variable X,
En la figura 5 ), presentamos dos &reas bajo la curva --

f (X) que corresponde a dos casos importantes, a saber; a) para obtener la -

probabilidad de que la variable X tome valores a la exquierda de X, se debe- °
) ;

lo(xé Xen = FL)()OL)(

~C

cilcular el &rea por :

b) Para calcular la probabilidad del lado derecho de Xp s

se tiene: &
\P(Y> bet ‘FLK) AxX
Xp
De una funcidn f (X) de densidad de probabilidad dada,
podemos célcular su correspondiente funcibn de acumulacibdn de probabilridades - O

F (X) para cualquier valor Xi,y elaborar su representacidn gréfica.



o
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a) Si iniciamos el trazo desde la izquiersa la funcibn

3 T

I
F (X) debe partir desde cero, ya que la acumulacidn comlenza prec1samente-

desde cero.w ‘ ‘ \
‘ = = O
- .“sz:(‘, N Lo F [X ';L Sl T o S p( {) A X

. e } 4»(.{‘“}1

N

I L R L ]
b) La funcibn acumulativa es " mondtona creciente ", es

decir que ‘o ‘crece o se mantiene ed el valor acumulado ya anteriormente al--
canzado. Esto ocurre asi. por la primera propiedad\antefior, es decir que -

acumulamos un valor positivo o nulo, y como nunca agregamos valores negati-

-

vos, la acumilacifn nunca decrece.

) .ok [ z . s Y
c) El valor miximo que alcanza la axumulacibn, es igual

e - RTINS o .

e ; i F[X] Fuc,)olx = ix

. \Jv'.'-,; p ;)
La pafte superior de, la.figura,6 nos. presenta la distri-
bucibn acumulativa F (x), correspondiente a la funcibn de densidad f, (x),.de

la parte inferior de la figura.

3.1.2 RELACION ENTRE LA FUNCION DE DENSIDAD DE PROBABILIDAD Y LA FUNCION ACUMU-

LATIVA:

Por las reglas elementales de cédlculo diferencial, la deri-
vada de una funcién f (x) simbolizada por df(x) / (dx), es igual a la pendiente
de la funcibn en el punto x. También sabemos que la derivada de la integral -~

indefinida de una funcibdn, es la misma funcidn; asi tenemos que la derivada de-

F (X) con respecto a x es :

"‘3 ?Lx) ‘> K Cu)

g = W Fkt\o\*c =

Es decir que la pendiente de la funcibn de distribucibn --




acumulaciva F (t) es igual a la funcidn de densidad de probabilidad en ese \

punto.

Regresando a la representacibn gréfica de la figura 6,

en su Jdrte superior tenemos:
F (X< ¥ < Xou by ) SE e 'la— b

Y en la parte inferior de la figura tendremos qu::

Si igualamos las uos ecuaciones anteriores ( ya que el--

miembro del lado izquierdo de ambas es igual ), tenemos que :
Xot DY

(-‘ .
FY_X°<Y < Yot fn] = & Ty de = Foowx
¥o
Y si tomamos el limite de A x cuando este tienda a cero,

el signo de ' aproximadamente igual " ( ) tiende a un signo de igualdad y- <:>

el 1fmite del primer término es por definicibn la derivada de F (x):
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3.2 MEDIA Y VARIANZA DE UNA VARIABLE CONTINUA:

Sabemos que dos de las propiedades mids Gtiles de una varia
ble aleatoria son su esperanza ( o valor esperado o valor medio ) y su varian-
za, como ya se ha comentado en la unidad anterior.

De acuerdo a la definicidn de esperanza matemidtica desarro

llada para el caso de una variable discreta, se dabe que:

Ewy = WZ Puxiy - Puxiy
isy

Efectuandose esta suma para todos los valores de Xx.
Exténdiendo esta definicidn a variables aleatorias conti-

nuas vamos a tener por analogfua, que la esperanza o valor medio de x estd de-

Eeegy =¥ - x fuxy A X

- ol

finido por : So,

Como en el caso de las funciones de distribucibén de varia-
Ihles aleatorias discretas, la varianza es la suma de las desviaciones de los -
valores de la variable respecto de la media, elevadas al cuadrado y multipli -
cadas por sus probabilidades respectivas; o sea simbbdlicamente:
w _ 2 7 _.2
Voo (x) =G % = Z \zu.'- Eu)}' fo:.) = E (%o -¥) ?‘."“)
(=1 A=

En el caso de una distribucitn de probabilidad de variable

aleatoria contfinua, se tiene la varianza es el valor esperado de la funcibn:[x_ E( !

¥ sea :

oo . = _'i ¢
G‘zzx\x_gmy - 5 _LX- Euﬂ Rx\ &x = &—ﬂu)é‘u - &\‘EW) M

- - - o

- A
=leu) =g u)\

O

X7

!
’



Y la desviacibn estindar serd la rafiz cuadrada de la va-

rianza, o sea :

Q‘}': +JFQ———:Z | . ‘

321 EJ%&PLQ; "
Como ejemplo del uso del cdlculo integral en la e¢valua--
ciép de probabilidades y de los paFémetros en una distribucidn de pruovabili-
dades continuas, supépéamqs que se tiene la funcidén P (x) = 0.25X -Q,OSXZ,y-

se pide qélculér la probabilidad de que x tome valores comprendidos entre =-

3y 5, asf como su media, varianza yndésviacién estindar.

P (3¢x< 5

s
j ( 0.25X"-0:05 %2y §x =

0.25x2 0 05 ;(3-‘15 d
. — | = 1.042 - 0.6%5=
2 ' |3 - " !,\q .

i

9.367

La media o esperanza seré;

5
| - , -
E (x) =|x (0.25X% - 0.052 ) dx = 0.25%X3 - _0.05 x4
3 : P
3 L J
= 2.60 - 1.24 = 1.36
La varianza seré4:
= ;a 5 5
G- E X? - E (x{lz}= ( x - 1.36 )2 ( 0.25X-0.05%" } dx
3

5
ij (x2 - 2.72X +1.85 ) ( 0.25X - O.OSX2 ) dx =

P

5 2 % S arey 2
= X ( 0.25X - 0.05 X dx - 2.72 X(0.25X - 0.C5K

7 dx +




2

+ 1.85| (0.25 X - 0.05X° ) dx =
3
. 7 5 r. _F
= | o.25x* 0.05> | - 2.72 j 025> - o0.o55Y
A 5 —j L 3 A -
3 3
— s
+ 1.85 Lo.zsx2 0.05 x3) _
2
>3

( 7.812 - 3.432 ) = 2,72 ( 2.60 - 1.24)+1.85(1.042-
0.675 ) =

= 4.380 - 3699 + 0.6789 ;=

1.3599

= \/F‘EET:E = 1.3599 = 1.1%

En resimen se tiene que:
P (3¢« x<5 ) = 0.367

E (X) =% = 1.36
G %= 1.3599

¢ = 1.17
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1.1

UNIVERSIDAD NACIONAL AVUIONOMA DE (MEXICO

PROCESO Y TECNICAS DECISIONALES

CUADERNO DE TRABAJO

preparado por L.A.E. JOSE FERNANDO C
CIENFUEGOS DIAZ = ORDAZ,
marzo 1976.

EL PROCESO RACIONAL DE LA TOMA DE DECISIONES

Durante lus Gltimos décadas del siglo actual,se de=
sarrolld una teorfia de las decisiones que permite evaluar ia
eficacia de una decisidn al nedir el grudo en el que sus ye=
sultudos satisfucen el objetivo u objetivos especificudos de
antemano por la persona 0 gripo de personds que tomaron la de

cisidn.




I.2

T.3

- -

Bl contenido de 1la %coria J 'ws Ioeiciones sc orie

g}

giné de tres corrientes principules gue son : la TZORIa DE LA
PREFERENCIA Y DE LA UTILIDAD,la TEORIA DE LAS PROBABRILIDLDES
y la TZORIA DE LA INDERENCIA ESTADISTICA.

INSTRUCCIONES : llene con las palabras adecuadas los espaciocs
gn blanco.
£l contenido de la iteoria estadistica de las deci-

sfades se divide en dos campos prinecipalss @

2 s

v

Tanto la toma de decisiones individuales ¢ en grupo
se pueden subclasificar atendiendo al grado de informacidn
disponible al alcance del decisor con respecto & la probublill
dad de ocurrencia de los diversos estudos de la naturaleza in

volucrados en la decisidn o decisiones,en :

i) ©
ii) 54
iii) °

INSTRUCCIONES : Zlene con las palabras adecuadas 1los espacios
en blencoo
i. La toma de una decisidn ocurre en condiciones de certi-

dumbre cuando

-3

iii La toma de decisiones ocurre bajo condiciones de riesgo

cuando

L

iii. La toma de decisiones ocurre bajo condiciones e incerii

dumbre cuando

%.4 INSTRUCCIONES 3 llene con las palabras adecuadas loa espacios

en blanco.

e



1.5

1.6

1.7

Una decisidn es

o

Antes de que una persona tome una decisidn,efectla
wn andlisis racioncl de le situacidn de interds,que puede ser
intensivo o no,segin las caracteristicas particulares de la

situacién considsrada.

INSTRUCCIONES : liste los elementos de un problema de decisio
nese

&)
b)
c)
d)
e)

INSTRUCCIONES : llene con lus palabrus adecuadas los espacios
er blanco.

Toda deecisidn estd encuminzada para la consecusidn
de un fin especificc y la personz que toma 1o decisidn quiere
obtener ese fin especifico,es decir,ulcanzar una situacidén di
ferente a la de su estado original. Es importunte para el lo=-
gro de esas metas que el decisor tenga clarumente sus objeti=
vod especificados y jeraorquizados de antemano.

Sin embargo,existen algunos factores que afectan el
logro de los objetivos especificudos ¥y que se encueantrun fue-
ro del dmbito de control del individuo que tome la decisidn.

A estos factores se les dd el nombre de :

INSTRUCCIONES : construya la matriz de consecuencias para es-
ta situacidn.
Designaremos con Ai los cursos ée accidn posidles o

estrategias,y con E,
los estados de lu nzturelezea . Si asociu




mos cada uno de los estudos de lu ualr Taz. con wa curso &o
accidn obtendremos um resuliwdo Unico,el cudl simbolizeremes
por Rij °
Si tenemos que i=1,2,3,4, ¥ §=1,25;3;4,5,6¢
MATRIZ DE CONSECUENCIAS
0]

- MATRIZ DE DECISION

RSTAD sk n A L MR '1 "
CURSOS DE _ ESTADOS DE LA N.TUTALEZA
ALCCION 1;,1 E, R 34 2,

t
()

!

Observe que los estados naturales se representon en
les columnas y los cursos de accidn se representun en los ren

glones de la tabla.

1.8 Consideremos la situacidn siguiente :

La cooperativa agricola "Morelos" debe tomur la decisidn wger
ca de los cultivos que van o sembrar parda el prdximo ciclo a-
gricola. De la experiencia vasada con las siembres de tres t1
pos de cultivos en este ejido,se obtuviipron los siguicntes do
tos —

a) sembrur frijol

b) sembrur muiz

¢) sembrar sorgo

d) buen tiempo

e) tiempo varaible



O

O

£) mul tiemno
Ademés se obtuvieror los siguientes resultacdos asociados & cx

da estado ds la naturaleza y & cada curso de acecidn.

1. incisos &) y &) = § 900,000.00
2. incisos a) y ¢) = § 990,000.00
3. incisos a) y £) = $ 150,000.,00
4. incisos b) y &) = § 80G,000,C0
5. inciscs b) y e) « § 700,000.00
6. incisos b) ¥y £) = § 102,000.00
To incisos 6) y &) = § 750,000.00
8. incisos ¢} y £} = § 200,000.00
9. incisos ¢) ¥y e) = 8 140,000.00

Las probabilidades de los diversos estados 8s 1a naturaleza

se Qan en la siguiente tablu

ESTADOS DE L4 NATURALEZA & & E

PROBABILIDAD 035 045 + 20

INSTRUCCIONES ¢ con le informacidn proporcionada,se pide sefia
iar s , ;
i, ¢Cufles son los estados de la noturaleza?

1.l

i.2 -

i.3

iis ¢ Cudles son los cursos alternativos de aceidn?
ii.l
ii.2
ii.3

ITi. E1 problema de decinidén de la coovperativa “Moreloe",se

presenta bajo condiciones de riespgo. Justifique adecuads




mente estu afirmacidn.

iv. Construys la matriz de decisidn para el problema propueg

0o
MATRIZ DE DECISION
{( Ciclo agricolu 75-76 )
CURSOS DE ESTADOS DE LA NATURALLZA
ACCION: !
PROBABILIDAD

1.9 IListe lus dificultades que presenta la descriécidn del proble
ma de decisiones 3
i.
ii.

iii,

1.10 Enumere tres caracteristicas de una situacidn programeble do
toma de decisiones
i,
ii,

iii.

1.11 Comtemplomos le situacién siguiente:



O

Debido 2 la necesidad de sulir de la mercancia Ge

fuera de tomporu&a el gerente de una Cuuena ue supermchados

'se encuentra con el problema de &ecidir sx reduce 0 1o el pre

‘cio de ciertos articulos,y en caeo de reducir el nreczo deter

. rente,le presentza la informacién siguientes slcla¢mgrganc;a .

minar el porcentaje de la reba3ao

By depar*amenuo de mercadotecnla a peticzon del ge-~

es de la %emﬁo&ada de primavera 197599° factible¢qﬁeﬁcqn una
reducc16n del precio en un 40-60% se le dé salida a toda 1a
existencia. Si la mercancia es de la temnoruda de verano v

tuvo una baaa acentac1on, seria convenlente al flnal ae la es

tacién conceder vn descuento entre un 20w40 pare a51 acele=

rar su venta. Si la mercancia es de e uemporada de veruno )4

tuve wna regular aceptucién,con un descuengyo entre el 10w20,

es sufiviente para deshacerse de, la misme,y. por ultlmo 81 la

mercaneia pertenece a la temporada de otoﬁo entonces,se rece

mlenda no efectuar ninwuna reba;ae

jsiguiente°’ e

Con base a los datos anuerioresgel gerente decide lo

M

a) Si la mercancia es de primaveruw,conceder un descucnto del

50¢% sobre.el precio original de venta., = = -

b) Si la mercancia es do verano con baja aceptacidn;conceder

un descuento del 30% sobre el precio de venta,

¢) Si la mercancia es de verano con regular aceptacidnjyconce
~der un descuento del 10% sobre el precio de venta.

d) Si la mercancla es de la temporads otofinl,no conceder des

cuento algund. - . ) - A .
\ oo N

INSTRUCCIONES : de acuerdo con el problema prOpucsto, J

I

i) Dibujar la tabla de decisiones que represente adacuadamen

te este situacién de decisidne




1.12

1.13

l.14

1.15

1.16

Enumere lus fuses del vroceso vucicw - de tome= dc dcciciones
i.
ii.

iii.

ivy

Indique ¢%mo se obtienen los daferentes resultados asociados
con las diversus alternativas posibles en un problena de de-

cisioneso.

Indique los clementos del diagndstico.

;,Cémo se estabdece el perfode de evaluacién para los resulia

dos de las alternativas factitles?

Un buen criterio de valoracidn de los resultados de las altexr
notivas fToclihles es el de los activos liguidos nctos.

Definu mactivos lfguidos netos”.




1.17

O

1.18

1.18

1.20

1.2

Defina "wvalor terminal'.

Contemplemos la siguiente situacidus

Un ama de cwsu al efectuar sus compras de Lridtas pa
ra el consumo semancl,se enfrenta al sigulente problema. De=-
sea comprar solamente dos tipos de frutaes (uves,manzanss) y

le es indiferente cualquieru de las combinaciones siguientes
de los dos productos 3

SITUACION  UNIDADES DE  UNIDADES DE
UVAS MANZANAS
(xg) (Kg)

g o ' i
(2B VT ¥ N N} B Te )
JC I TN (VU hO I

i. GRAPIQUE la curva de indiferenciu que raeprecsente esta si-

tuacidn, considerando en el eje horizontal las unidades de
uvas.

AN

Indique que representa cada uno de los puntos localizados sQ

bre la curva de indiferencia.

Utilizando el ejemplo del punto 1l.18,dibuje dos curvas de in

diferencia que le proporcionen & este consumidor una satisfac
cién menor.

Utilizando el ejemplo del punto 1.18,dibuje des curvas de in



1.22

123

l.24

1.25

L.26

1.27

1.28

1.29

diferencia que le proporcionen & ssts consunidor wawe satis-

faeccién mayor.

Respondz & la siguiente afirmneidn,indicando su verdud ¢ su
fulsedad y establezca el porqué de la misma .

"El nivel de satisfuccidn de un consumider es ilimi
tado y con esto queremos decir que podemos incrementar inde-
finidawente las cantidcdes de dos productos que queremos con
sunir y obtener con eso un nUmero infinito de curvas de indi

ferencia®,

I8entifique dos objetivos cualesquierac y demuestre los térmi
nos de intercambio existentes entre ellos mediante cuxvas do

indiferencia.

sCuil es la razén por la que las curvas de indiferencie son

convexas al origen de los ejes de un diagrume cartesiano?.
Sefiale que es va modelo de decisifdn cerrado.

Escriba el .principio de la racionalidad limitada de Heho Sie

moN .

Sefiale por 1o menos tres diferencias que se puedun encontrar
entre los modelos cerrados y los modelos abiertos de toma de

decisioness

Indique cuatro funciones de la red de comunicaciones exisien

tes en cierta organizecién formul.

Defina en sus propios términos que entiende por pérdida de

oportunidad.

O

O
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, ‘le 30‘

1.31

1.32

Represente simbblicamente la definicidn de pérdidas de opor-

tunidad dada en el inciso anteriox.

VALOR ABSOLUTO

S; es un numerp entero el valor absoluto de &,es simboliza
do por }a}» : ORI co ) oo
Definici6n $ "si a es un entero,entonces el valor absoluto de
a es el entero no negativo que nos dé 1a distancia de la grd
fica de a al ovrigen ", o ;4;“‘ [

a .

0 a 0 a8

Otra definicién de valor absoluto’ qué podemos cdonsiderar es

e Sy

la siguiente 3 VR

Sea a R o

;\lo. Sj, a /:0'9\ o = ‘a‘k‘ oo s T w]

2. Sia=0, 0 =0
30813 Opoa = g

Ejemplo s
=7 =Ts T 575 0°=0

Desarrolle la matr{z de la ' pérdidis de- oportunidad’a partir

de la siguiente matriz de decisiones:

ESTADOS NATURALES

CURSOS DE

ACCION El E2 E3 E4

’Ai 113 93 63 yill




1.33

134

1.35

1.36

20
20,1

2.2

2+3

Dados los simoolos siguientes g

E4 s cierto estado natural

A5 ¢ clerta alternutiva

A, 3 una alternativa Sptima
Defina con simbolos matemfticos adecuados pora este cuso,la

pérdida ée oportunidad,

JCull es el elemento que oriente 2l decisor para foxrmular sus

cadenas de objetivod?.

Indique le diferencia existente entre los objetivos fundamen

tales y los objetivos instrumentules.

Sefiale cénco maneras de ¢dmo influyen Los sistemas de vulores

personales s£o0bre la toma de decisidones.

LA INFORMACION PARA LA T0MA DE DECISIONES

Explique el significado de la palabra "Estzdfsticav.

Exprese en sus propios términos que entiende por “Estudisti-

ca Descriptiva™ y que entiende por "Inferencia Estadisticar.

Encuentre mediante un ejemplo un grupo de nidmeros que sezc un

dato estadfstico.

O



~

2

24 aIndlque lus caracterfciicas que debe posger un conjunto de "u

meros para poderlo considerar "dutos estudfsticos®,

2.5 Exprese en sus propios t&rminos que entiende por :
£e.' . poblacibn . :
ii. muestra’ ! .-

ifi. muestiya alectoria

2.6 ;Qué caracterfsticas tienen :
i. las poblaciones finitus?

-ii. las poblaciones infinitas?

I
EE

2.7 En lemzuaje estadfitico que xepresenﬁ&n los listados de némi-
nas los balances lo esﬁadoﬂ de resultauo p L3S ho;as de datos
persona;es los reglstros ue proaucc;énﬁlos revlstros de asige

T

ten01a del personulo C A A
'2@8\ Explique el significéd&ldéwsl ‘: ”'f,;,f/
i, datos internos ‘

ii. datos externos

2.9 Estublezca la d1ferenc1a entre fuente de datoq publicudos prf
murias y pecunduriug.

2.10 Si podemos obtener datos publicados de fuentes primarias o de
fuentes secunffarias,;cuiles datos son mis signi;icativcé y’“
confiables?,y ;porqué unas fuentes son mds confiables que o=

trus?

2,11 Los métodos estadisticos se pueden clasificur en diversos pa=
s0s en atencidn del autor consultado. Deseriba brevemente cue

de uno de los pasos de los métodos estadisticos.




2,12

2013

2.14

2015

2.16

Indigue los criterios que se utiliciy mare nlusificer los do
tos estadfsticos y los principios de clucificwcidn « cue obe

deceno

Seiale las formas mds comuncs de presentur datos estadisti-

cos orgunicudos y describo cudu une de ellus.

n la siguiente tadbla se represente le fuerza de trabajo de
1o RepGblice lMexicwna desde 1966 nustu 1970. Complete 1a tae

bla efectuando la investigacidn necesaria.
FUSRZa DE TRaBAJO DE LA REPUBLICA MEXICANA
1966 & 1970

{millones de personus)

STATUS DEL EMPLEQ 1966 1987 1968 1960 1970

Fuerza de trabajo 12,432 12,622 12,510 12,997 13,181
totul @

Emplecdos en indus

trias no agricolus 1.5876
Empleados en agri-

cultura 5,205

Desempleudos 31,162 32,472 33,835 35,253 36,737

FUENTE

Con base en la tabla del pumto 2.14;construyz :

i. Una grifica de lfneas de partes componentes mostrando los
detos comopletos en néineros de persones.

ii. Unu grdficu de lineussde purtes componentes mostrwndo los

datos completos en porcentajes

Coun base en la tabla del punto 2.14,construya dos grificas de

borras mostrande los hechos de)los afios 1966 a 1970,en

!
5
!
3



2017

2.18

2319

~i. mnilmero de personas

ii. porcentajes

Con base en la tabla del punic S.1l4,construye wne grifica de

pestel que represente los hechos en el &fio.1970.

En atmneidn o los lineumienfos pura los que fué creada,le Fro
curaduric Federzl del Consumidor ha decidido efectuar una in
vestigacidn tendiente @ wverificor los pesos sxactos de 155
paquetes de clerto preducto expendido en empuques de doo ki
logrumos. Para $ul efecto,se vrealiza un muestrso con S0 de
dichos paquetes elegidos al azar. Los resuliudes del chequao
de peegos {en gramos) se listan & continuacidng
1,956 1,65L 2,000 1,938 2,008 1,834 2,097
1,989 1,969 1,884 2,004 2,618 1,947 1,902
2,095 1,878 1,966 1,882 1,909 2,077 2,002
1,974 2,032 2,017 1,979 1,567 2,061 2,047
2,093 2,075 2,925 1,954 1,966 1,910 2,000
1,865 1,930 2,120 1,877 1,872 1,907 1,876
1,945 2,055 2,007 2,000 1,948 med24 1,870
1,958 2,003 2,015 2,030 1,880 1,867 1,900
1,987 1,83z 1,936 2,001 1,534 1,914 2,025
2,042 1,943 2,053 2,005 1,988 1,946 2,122
1,968 1,965 2,063 1,868 2,004 2,079 25009
1,898 },985 1,830 1,934 1,999 1,932 1,912
2,027 1,981 1,879 1,951 1,959 £,001,

Con los dultos proporciogizdos en el nunto 2.18,usar una koja
de marcur mostrendo lus frecuencias de acuerldo & las observy
ciones de los pesos de los diversos paquetes,y encontrar dsg
puds del arreglo de frecuencius :

i. lo media aritmética

iis la medisna




2,20

2.21

2022

2,23

2.24

2:25

2.26

2027

2.28

iii. la moda

Cen los datos proporcionados

en el puntc 2.18roceda u efec

tuur el agrupamiento de los mismes cun claccs de une Lmplitud

ifguidl a 35 gramos,considerando el limite real inferioxr de la

primera clasz con un valor de 1820 grumos,

Con los datos proporcionados
gonstruccidn de unu tubla de

apsolutess.

Con los dutos proporcionados
construccién de una tubla de

relativase.

Con los dstos proporcionados
construceidn de wna tebla de

avwniuladas.
Con los datos proporcionxdos
construceidn ce una tabla dg

comnlencntarics,

Con los édatos proporcionades

en ¢l nunto 2.20;proceda u Lo

distribuciones ée fracuencics

en el punto 2.20,procedz a la

distridbuciones de frecuencias

en el punto 2.20,procedz & la

distribuvciores deffwecuencics

en el ounto 2.20,proceds « la

distribuciones de Trecuencius

[ ad
g'\

en el punto 2,20,procelsa &

represeatacidn grifica del histograme correspondiente.

Con los datos proporcionados

en el punto 2.20,proceda a ia

resresentacidn grificn del polfgono de frecvenciaos corresnon

dlento.

Definz lo gque se entiende por "ojival,

Con los dztos proporcionzdos

en el punto 2.20 y vosteriores



2030

2.32

2.33

2.34

para 1&‘81tuuc16n que estamos unallzwndoe

Con los datos prooorc1onados en el punto 2 Qngroceda a4 efe

que sean necesarios,proceda a la representucidn grdfica de o)

- na ojiva "menor que®.

vy v

o e

" Con 16s datos proporcionados en el punto 2.20 y posteriores

que seun necesarios,;procedz a la represgntapién grifica de u

na ojiva "mayor que®.

N - v
Han

En una sdla gTa%lc& represente las ojLV°° "menor cuﬂ" y ”num
yor que® e ;ntexprete el aign CudO ccl punto de intcruccm

cidn Ce las mism£¥ su nrOch01dn sobre los ejes cartesicno

b

Ny Y

Con lous @2%oz proworeicnados en el punto 2.20,proceds a efeg

tuay el cdlculo de la medila aritmética usandos

io ¢l método bisico

s .
- P P v - r
v -

> ik PR

ii. el método abreviado ¢ desviacicnes en unidades originae
PR SRRSO A

les

A
St e

La3fy 3 S

iii. el método abreviado desvzacloneg en unldwdes de inter

R . ‘o

vuelo de claseo

P

Con los duios pr0por01onados en el punto 2.20;,proceda & efec

tuar el cileulo de la nediana uuando g

ie f8rmulas

ii. en la grafica de wna o0jiva sobre buse "menor que¥.

’

tuar el cllculo de la moda uqcndo g ‘

1o el método de la moda cruda

‘ii. 1la internolaolon mediante el metouo g*uflco

iii. la interpolucidn mediunte el nétodo wlge bralco

iv.e el método de la moda emvirica.

Discute el significado de cuda uno de los vromedios calculas
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2.35 Con los datos proporcionudos en el punto 2.1¢;7nrocclde o elee ()

. e N <
~

tuer el edlculo de lus cifuicnios medidas de dicmex
1o ¢l recorrido o rungo

ii. la desvincidn medic

iii. la deaviwcidr cuartilice

ive lu varioinzo

Ve 1. decviaeidn sotindar

2,36 Cun los &atos nronorcicnados en el pwmto 2.20,proceda « cfe
tuar el eilculo de las sipguientes medidas de @isnersidn,nera
dutoe agmmados en cluse:s
ie rengo
ii. 1o eszvizeidn media
iii. 1= desvizcidn cvartilica
ive 1o variunma <:>
ve 1la desvizcidn estinder
vi. el coeficiente de vuriacidn

vi. el coeficiente de csimetria de Pearson
“.f Diocutc el simificado de cudwe wina de las nmecidas de dicper-
sidn culevladus en el »unto 2.36 para la situzcidn que estu~

moe <anwlizendde

2,38 ZEstablexca er ruc propics térmiros el sisrificudo que %iene

el enunciedo *distribucién simétricav.

2.39 Establezeca en sus propiors términos 21 significudo que tiene

0
el enunciado "distrivucidn acsfmdtricar.
?2.40 Describa los diversos tivos de asimetria,

2,41 Secfale 12 relucidn que se guarda entre la medic,lu mediuns vy
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e moda,y que

R P

en el problems gue estumos w
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ifnificado tizn

4es situcciones

én las distribuciones cus
ii. en las distribuciones asimdiricas

Sefizle la relzcibn que guardun la medid,le medianz y le nmoda
nelizondo ¥y establezca de acuendid

Y - . AL e s
do 'z esa: observacidn el “tipo de-distrivveiln de que se tritua.

TO!Y. "DE DECISIONES ‘BLJO CERTIDUNBRE

Enumere lus caracter {atica .S dc vy proolema de deciciones boe

- 5 '
",.:.'> ¢

jo- ‘condiciones de certidumbre.
. A R S T

s
T U TN .

o~ . " e DT . Tl e
gefiale leos nuntos ¢comunes: de’ una ‘situccidn dé decisiones ha=
jo.condiciones dg ‘cartezu’ y uha sltuw‘ié progruxable ée to-

. ., ., L v . "wg,
mz de decisiongse - L

'I-"U’\YTO DL FOUILTRET

La Comoudifa "Jusunetes de MNaucalnan,S<h.",@8 URA Pe=
F) a2 r ’ 9 P’y

gueile empresa Tubricente de Juguotes,J er L& actuulidad se
ka puceto a revicur otros pfooucuoa HeTa su posible adicidn
& su linea de productos. Una de sus posibilidades ee un nue-
‘Hacée poco han ‘aparecido cn

vo tipo de bicicleta-para adultd.

el mercado diversos tinos dé-bicicletis cuyo precio de vents

al detalle oscila entre $1,000 y- $2,500. Bl devdrtamento de
investireeidn de mercudos Ge lu compufifa despuds de efectvar

la correspondiente investiracibn encontrd que 8l interds por

este tipo de articulo es gronde y creciente,dsbido en grun

narte 2 la crissg de enerséticos,lzas compafas de concientiza

cidn cobre los problemzs ocasionados por la contuminocién am




4

bientul y las vontajas del wehiculo conn mcdice de transnoric.

Pare que se exaninure Za cwpucidwd nctenciel de ese
te producto para gemercr wtilidedes,se nombrd un comité de es
pecialistus. Bl depurtumento de produccidén estimu que se hu=—
brdn de invertir $3,000,000 en instalaciofies y equipo nuevo,y
estu inversidn tendrd unu vida (til de cinco afios. Bl dep.rig
meato de contubilidud estimu que ¢l producto tenlrd qué wbsor
ver ol «wflo $1,300,000 de gastos generules pare cubrir con eé=
1lo el valor de las instalaciones de respuello,alguileres,im=
puestos; sueldos y salarios,costo de capital,etc. ELl depecrite
mento ¢e mercadotiecnis aconseja que al comienzo,el producio
tiene que estar apoyado por un oresupussio de distribucida de
41,500,000,y que ademds,su precio deberd fijurse en £900 Hor
unided al detallista en flbrieca,sin descuento wlgund pPoOTr Cunt=
tidud. Por Gitimo,los diversos departumentos de operucidn cal,
culun que el nuevo pro¢ucto implicurl un costo por materiules
¥y muno de obra directos de $500 por unidude.

Con los datos proporcionados procedamos &l cileulo
del punty de equilibrio pars este ejemdlo utilizando un méio=-
do ulgebruicoo

FPORNMULA

p = ¥V
en donde g »
$ precio unitvurio de veantu

costo variabla uniterio de produccidn

g D

costo fijo de produccidn

unidades en el puatc de equilibrio

=]

En el ejemplo encontramos los costos Iijos siguientes ¢ lo Bl

cicletw exige una inversidén fij. de mds de $3,000,000 con una

vida 0til que se ha estimado en cinco afios. Sobre una buse 11

O
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3.6

3.7

nowl, esto equivile & un ¢0s%0 anusl de denr901ac¢6n el ordan

E

de los $600,000. AL nusvo producto se le curgan tunbién fiapy

ksg“pﬁyygide,gqstps generules. £3,300,000, Presumiblenmente,est=

cifra representa un ga1¢ulo estimativo & largo plazo del va-
lor de oportunidad de los recursos de lg empressa QuUe Se NECe—

ultun para TGQpald&r es@e producto nuevoosAdem¢u,1a compuiie

-y r - -

es peAS&ndo on un éuStO anual de.. 21,000,000 en publicidad ¥y

de 91,500,000 en distrivucidén. Por lo tanto,los costos, i jos
en  $4, 400,000 (= $(6009Q00 ¢ 1,300,000 + 1,000,000 «+

+ 1,500,000), , L

Sustntvryendo en la Lérmula del punto de equilibrio los dotos

pronorclonaoos terdrenos H

\

qe = $4 400 OOO - 119000 Mlﬂudes

ﬁ/ (900m500) PROORL Coa s

De acuerdo con el ?e?u;@#ﬁé’ég@bpﬁpﬁ@G?ﬁé}dﬁriﬁa\que para  ele
canzur el punto de equilibrio:i.de’produccéidn,es .decir,encontrar
el nfmero de unidades necesarias para absorver 1os cosios tod
teles en que no se'EémerenapérdidESJOLﬁtilidudesges déseable
produeir 11,000 unidades. e L '

Con base en los datos anteriores,gdeberid la compafilu crear eg

te nuevo producto?

Con base en los datos anterloresg¢se puede consxderur buene

la mixtura de mercadotecnla.?o

Con bése en los datos proporcionadésﬂen el punto 3.3,proceda
a gruficur adecuadumente el punto de equilibrio,identificando

correctumente los ejes coordenudos.

Desde el punto de vistu de la mercadotecnia es muy Gtil expre
sar el volimen en el punto de eguilibrio (q ),00 COmMO ua& coug

tante,sigo mds bien como una funcidn de los elementos de la




- LE mercelovecnice
El voltmen en el punio de equilibrio veariurd cou el
preelo del producto y la cuntide.d do esfuerzoe de mercadoice=

nia que se dedique &l nueve producto @

q 5600,000 + §1,300,000 + A + D

e =
(p = $500)/unidud

En donde 3

P ¢ precio unitario de vernta

A : pregupuesto e publicidad

D : presupuesto de distribucidn
Tonendo cono base el problemas del punto 3.3 ¥y los elementes
presentudos en este puntoyel devuritomento de mercadotecnia nos
proporciona 12 programas altern.iivos pura es producto,los cuw

les se presentun a continuacidn en la siguiente tudbla:

MIXTURA DE NMERCADOTECNIA VOLUUEN ES
PZRATDO
MIXTUR4A PRECIO 2PUBLICIDAD DISTRIBUCION

No. (p) (A) (D) (q)
1 3800 81,000,000  £750,000 14,600
2 $800 $1,000,000  $500,000 14, 500
3 3800  $750,000  £750,000 14,000
4 $800  $750,000  $£500,000 12,000
5 $$5000 $1,000,000  $750,000 7,000
6 81,000 $1,000,000  $500,000 9, 500
7 $1,000  §750,000  $750,000 8,200
8 £1,000  8750,000  $5000000 10,000
9 $1,200 $1,000,000  £750,000 6, 200
10 $1,200 81,000,000  $500,000 4, 600
11 $1,200  $750,000  £750,000 5, 500
12 £1,2000 750,000  $500,000 6,000

O



.qun,b;ée a lz informzcidrn proporciocgiada por el depariomesnto
de mercadoﬁecnia ¥ vrecentzda en el cundro anterior,se pile s
<:> 1. Comppre el vollmen eesperadpn (q) y el volimen en el punto
de equlllbrlo (q ) para lag diversas mixturas ée mercedod
‘tecnla obtenva a su vez las utilidades o péraidud corres
pondierte

I'é

on sobre cuwl programz de les

ii. Pwoceua t tom&r una decisi
presentddoc nor el d0partmmenuo de mercudotacnla es mud

convenlente,gustlflcdndo aGecuadumante su respussia.

3.8 Como empresario usted tiecne que elegir eht:a dos »nrocesos de
fabricacibn,c los que llamaremos procesd 1 y proceso 23lus ce.
racteristicas de estos procesos eonhﬁales que las funciones
de costos totales son las siguientes

proceso 1 @ Clﬁq)fsjﬁaq +_$30,000
(:) ‘ proceso 2 3 Cé(q):— $6q - $38,000 S

Ademds,la funcidn de los-ingrésocs brutés totales,independien=
temente del proceso- utilizado es ]
I(q) = $13¢. . . e e

¥ la cupacidad méxima de produccidn es$de“6;000.unidades en

el periodeo considerado,

Con la informacidn proporciorada se pide s

i. Encontrar el nivel de‘produccién en el cull el empresario
pueda emplear indistintamente'cualquiergnde los dos proce
508 L y‘ . .

ii., Para un nivel &e produccién menor o 1gual al encont rudo
en €l punto 3.8.i.ycull proceso es mis conveniente emplear

Justifique mutemdticamente su respuesta.

<:> iii Para un nivel de produceidn mayor o igual al encontrado
en el punto 3.8.1ii.,establezea el proceso gque es mis con-
veniente utilizar. Justifiique matemiticamente su respuese
teoe
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e Grodicor wdecwi.deaente log puntes flils2.3.4l3y 2.C.1511,

PTPOCTLMACION LITIEAL

La cocoperativa agricola Wliioreloo" manegje GO0S ruencids COn DYO=

5.

ductividades parecidis. Las cosechaes estdn limitadas princi=
puwlmente por le superficie disponible ¥ por la centidud cg e

cua existente para irrigacida. Para planear la cosechs dei €1

gulente ciclo agricola se cuentu con lu siguiente informacidn:
SUPLRFICIE AGUA
RANCHO DISPONIBLE DISPONIZLE
(MECTAREAS) (> /UEC T RES )
470 5C0
800 790

EL Counse jo Directivo de la couvlerwtiva debe decidir la sujer—
ficie de terreno que conviene dedicar « la sienbra &e QL. U=
no ds tres productos que es fuciidle cultiver,basindose en las

¢stim.ciones de uitilidwsd por Acctdirea ¥ conswno de wgUde.

SUPERMICIE  CUNSU.0 DE © UTILILaD
PRODJCTO i XTina FIRETERY ESTIiDA
r!
(ECTLREA)  (W7/HECLAREL) (&/UBCTAREL)
b 750 4 w6,000
G 900 5 $5,000
H 550 35 $3,000

o E ZIIID E

i. Plantear lu ecuzcidn de la funcidn odbietivo.

ile Formular las desigualdudes que rewsresentun & lag diversas

restricecionss.



. Pransforxe lus Qegiguraldodes del problema en ecuvalicnes

<

| o
'..1-
b
®

O iv,; Broceaa & 1o solucidn del provlems mediante el método

grwflco de progremacién linesl.

3.10 MODELO DE AS! CTLCION

'Upu Comydﬁla qulmle para poder digtiibuir un producto desde
su almicén central a los comsunidores inductrieles,mantiene u
na flotilla de.tructorcstyAremo;qu08~cisternao Como &l Gescar
gwr un remolnue cisterna en el lugar de consumo.lleva noxmal..
meante wuas Cos horas por 1osmenqsgel conductor del tracior de
be dejar el remolque en el lugar de Cescargs del mismo y re=
vﬁsaf &l alm&cén central;llevindo de paso ‘el remolque vaeio
muu pr6x1mo para su llenado ¥ aslgn uc15a cogre consumidor.
Suponginos que deternin&da moflana, se, han envic-
do cinco tructores (numerudou unl 1wl 5) purs llevar cinco
<:> remolque° cisterna c&rgados a conwumldore * situadis en dife=
rentes lugures Ge 1o, Ciudad de México.
Después de situar los reﬁolques,enflos lugares de
consumo, debon de ‘utilizerse los tructores para regresar cinco
remol.ques vuaclos, (numerudos del. 1l sl 15) &l centro de sumi-

nistro. . w

rro-
e -

Bl ~osto de asi ﬂhdcjon de los tractores a los remol
ques vaclos e..-.tw dado en la u¢gu¢eh+e matriz
ATRIZ DE COSDOS .
{(PES0S) .
REEOLQUE 11 12 13 14 . 15

PR N

TRACTOR
1 51 50 99 104 32
O 2 59 76 56 1Y 60
3 121 45 57 23 95
4 27 81 29 71 92
5 26 18 a0 4 NN




3.4l

o
(91

2 NI = R e o oms PR QA ; T o~
Lo Determine el esqueds e wsipgnacliones Opiinas ae 1o

Tractores & lus c¢inco cisterncs,de formw tal que el

8
o)

t0 de asignacidn sca ¢l minimo.
ii. Determine el costo minimo de asignucida
iii., Indique si es necesario maximizar este problema o mini—

mizarlo.Justifique adecuudamenie su respuestu.

La cupresa “Juguetes de Naucwlpin,S.de.",ticne vucwnuves en la
cctuwlifian 5 puestos,cuyo descmpelfio requlexren diversas ca

cidwdes especificas. En el Gepauitumento Ge Recursos Huuenos

de 14 empress se han presentuto 7 candid.tos,mismos Que en
sido sometidos o prusbes psicomdiricuas de seleccila pure cu=
{

de puestoyobteniéndose lus culificacicnes quée se presenion

en l. siguiente tublc

ELPLEOS
CaN- A B c D E
DIDATOS

1 55 59 85 47 93
2 73 17 64 442 83
3 40 34 27T 59 51
4 85 43 98 53 82
5 66 a7 g2 7% 36
6 39 62 45 78 70
7 47 97 73 95 77

n buse a los datos de la tubla anterior,se trata de sclee~
cionar a cinco cundidatos (de entre Los 7 exeminados) DLre O

cupur los cinco puestos. ELl grupo elegido deberd ser wouel



auc en conjunto,revna la puntuzcidn m fxima, considarunds le
calificacidn de cada candidato obtenida en el puesto al cue
se decida asigﬁar&oo

SE PIDE::

i. Calculer la asigna01on3not1ma de los Cun@lddthoy
R & Y D torminar 1a puntuubnén e, que en conJunto pueaen
dbtener los cendidatos se leClOﬂddOb en el punto saterior

Y

3012 DMODZILO DI TRANEPCR

_ Cliertz empresa mancju tres fibricas. Actuslrente se

,Hembdruan los productos munufuctnrados & tres diferentes bodg

gase La loculizacién y capacidad de loas bodegus con lus si-

BODEGASvh . . . 5XJACIDAD
Guadelajara . . .. 9éu unidades
Monterrey e ““*640 unidudes
Puebla C 860 unidades.

L -

La capacidad cde cada £4 brlca Jjunto con la tarlfa unltarla de

s“‘

flcte de cada fabrlca a cada bodegn son las 51nu1ente

YAKIFAS DE -

FABRICA CAPACIDAD FLETES &4 . ROR UNIDAD

Ghodalajore $50.00

1 520 unidades Monterrey . "$60,00
Puehlia $80.00

C T T Gusdalsjara © 840,00

2 780 unidades Monterrey $70,00
Puchla 876.00

Guadalujara #60.00

3 1,100 unidades  HMonterrey $80.00
Puebla - $50.00

S B PIDEE:

Code Reprecev*ur los Gutos anteriores del problema por medio

de una metriz de tromsportes




b

. 2

(e PR SR )
d¢ece o Llug ures bodegas
costos ¢ée¢ flecieso

iii. C

Tt

cleular el costo Sptimo de trumsporte.

O
[ SRR IR ST

7P - -

Ve s M e T

2.13 Pueden udorse tres clasificacicnes de trabajodores (1,2,30 en
tres trubajos distintos (4,B,C),de acuerdo con un convenio
con 8l cindicuato. Cada trabuajudor tierne un costo diferente
nare cade trabajo. Bl costo se renrewenta en la sigulento ma
[} &
triz o

TRADAJADORES
TRAZBAJADOR ¢ 1 22 3 REQULRIDOS-
Trubajoss
Jix $59.00 $45.00 $50.00 5
) 851,00 wH0.C0 $47.00 25
c £55.00 $52.00 255,00 45
TRAEAJADORES )
DISPONIBLES 20 13 12 45
3 B PTIDZE
ie Determinar la asignacida Jptima de los trubajadores o
los diversos trubajos & fin de reducir ol wminiuwo los
costocse.
ii.' Calcular el costo Sptimo para esia situucidn.
do TOMA Do DECISIONES EN CONDICIONZES Di RIESGC

&
[

3 Se ovservsd la evqlucién de 1la demunda aleatoria de cierto ar

o . . . .
ticulo en el merccdd y se obituve lu siguienie distribucidn



4.2

D, 1L 2 3 4 5. 6 1

37 27 18, 11

£ 6 1T 25

Con 1o informacidn prapor01on&gw en la tabla anterlorgse rides

-y P - ‘o —

i, Obtener la distrlbuclén de nrobabllldades de esta wvar
Yle aleatoria., - : e
ii. Caleular la media arl tmética de esa @isﬁribucidn de 1o~

babilideades.

BN i

iii. Interpretar el resultado ébﬁénidgkéglei pﬁnto 4oloio

iv. Diduje el diagranma de varras cqrresngndiehte a esa distri
bucidn ds vrobabilidades e indique en el mismo el velor
esperado de la variable zlewtoria. 7,‘3 -

¥ Calcular la varianza de la varisble wleatoria e interpre
tar su resultado. L : , e

vi, Calcular la desviacién estdndar para esﬁgfv%?iéblefaleaw

toria e interpretar su resulitado. AR

oy A':' 3( o w0
a

En la Convencién Nacional :de un partide polftive celebrad. pL
ra elegir el candidato que debexdn presentar'pa%axla presiden
cia de la Republica en Lo préxima contienda electorul,se obser
vé el siguiente “comportumiento: en cuunto alk nimero de ceisten
tes,se registr&ron‘Q,OOO delegudos,de los cuéles[625 son nuje
res,y todos los delegados tienen derecho u voto.
-Se;presentaronfa'COn 1dera~16n,ae la .asomblew Ges—

pués, de una ardua labor de susculiacidn a dos contendientes

_para elegir al candidato.a postular por el partido. EL minimo

statutario para ser elégido candidato wor. el partide se con-

- templa en un 66%. Los resultados de la votacidn de los delegy

. dos-en la conveuncidn en una votacidn .abierta se registruron

en la sigu@ente tebla




-~ ST
‘..vsuu‘sllfubg’.m')

A B
DELEGADOS
IUJERES 580 45
HONMBRES 770 505

Definiremos ademis los siluientes eventos

E., ¢ conjunto de mujores

Ez : conjunto de hombres

E3 ¢ candidato A

E4 ; cangidato B
5 B PIDE:
1o P(El) Xio P{Ez)
ii. P(E3) xiioe P(E4)
iide P(El/E3) xiii. P(El/E4)
iVe P(EZ/ES) Xive ?{EZ/EQ)
Ve P(El(\ E,) XV P(E3 v 34)
Vie P(El(\ Es) wvie P(El U 33)
viie P(E4 Q0 E,) xvite P(B,V E,
viii. P(E; U :34) xviiie P(E, z,)
ixe P(EB/E:L) Xixe P(E, 2
Lo P(sS) ‘ HXo P(E3(1E4)

Un maenufucturero de unidades de aire acondicionado recibe ﬁb%
dle sus termostatos de la Compafifa As 25% de lu Compufifa I,y
1.0s restantes de lu Compuiifa C. De lu experienciu pasude se
sebe que la Compufiia A produce .75% de termostatos defeciuv-
208,14 Compufiia Byel 1.0% y,la Compaiifa C el 1.2%. Se selaee-

aiond aleatoriamente una unidad de wire acondicionado y se e

o~

zontré que el termostato estabu defectuoso.



O

4

.

a3

R
i. . ncomtrar la probabilidad de que el termostato fue“a jokae)

-~ ducido - por la Compafiia A.

+¥i.  Encontrar la Probabilidad de que el termostato fuera pro

ducido: por la :@ompefifa B,

cAide Encontray: laprobabilidaud. de que el termosta t@ fvera pre

- - I
EA foe d

ducido por lu Companla Lo
iv. Calecular la probabllldad de que el termost@to sea defec—
tuosos.
Vo Renresentar en un 4rbol de probabilidades la informacidn

obtenida y contenida en este eFemploo

404 Cierto empresario duefio de.su negocic.se¢ encuéntra con ia Sie

Ly e o

guiente situacidn de decisiones.:

CONTRATO A .. - ... GCONTR.TO. B
RESULTADOS PROBABILIDAD .RESULTADOS W ~ %7 PROBABILIDAD
$51, 000 250 §59,000 . .30
$85,000 BT B @759000 .50
~$20,000 220 =$10,000 .20

Los recurscs del empresario son -limitados de forma tal que no

es posible que pueda obtener los dos -contratos & la vesze

SE PI D E s

io C&lcular el valor mone%ar;o de cuda contrato.

iie Culcular la utlll&dd eSperada de cwda contrato (conside
re gque la funcidn cde utlllddd de ¢se empresario es la
misma que la de usted).

iii. Utillzundo el cxiterio cel wvalor monelario esperwlo,in-

dicar el contrato que mic le conviene,

'ive Utilizandd el criterio de la utilidud esperada,indicar

el contrato que mis le conviene a este empresardoc.
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*;m‘i-elle

vi. De acuerdo con la curve cue expresz i funcidn de utilie

dud de este enmnreswric podircmos concliulr si tiene srefow

rencic,aversidn o indiferemci. por el riesgzo. Indicuce la

actitud hacia el riesge Ge este empresurlo. Justifigue

decuadumente su respucesti.

4.5 Dibuje usted una curva de utilidad caracterizade por unu dabl

tud de aversidn por el riesgo,identificundoe perfectumentc sus

ajes cooxrdenudos

st Sedinie la funcidn de utilidad enconitrebe en la curvi 4o LVEeDw

sidn hacia el riesgo dibujada cen el punto 4.5,

&' Divuje usted wna curva de utiliduwd curacterizada por ual acti

tud de preferencia hacia el riesgos.

o
o0

Sefiale l1la funcidn de utilidad ercontrada en la curva de pred

& -

rencia hacia el riesgo del punto 4.7

Aer  Luplique

titud de

4,10 Explique

naYé lag

con los diagrumas apropiados el signirficado de una ag

. P o . -
aversion decreciente hacic el riesgo.

que significu el hachio de Tensy unt utilidwd lineal

consecuencias nmonetorius involucr.das en ¢icrio proe

Vlemas de decisiones bajo condiciones de riesgo.

o 704 DE DECISIONES EN CONDICIONES D INCERTIDUMBRE COVPLUTA

5.1 ;Cuantos estados Ge la naturalseza pueden encontrarse en un

O



504

545

5.6

estados de la-naturalezs pertinentes:en una situacidn de deci

" problema de decisidn en condiciones de incertidumbre complete?

_.eComo se establece la difeiencia de 1z toma de decisiones ca

conalclones de:incertidumbre completa 'y la toms de decisioncs

. en’ condiylones de- riesgot.

.. . - ” s . . A
£ . N .7 ] - ; . R
R Y A - R PN R i, . R Hoa

Loid . e = - T

oCemo se deteyminan las probabilidades de ocurrencia de los

m

siones-en condiciones de incerdidumbie :completa?s”

;BEstd usted de acuerdo eon le fundamentacida del eriterio de,

Laplace. Sefiale porqué.

Determine su propio ndice de pesimismo relativo pare este si

tuacidn de decisiones: ' ,

Seala siguiente matrfz .de decisionesy -~ 7 T
CURSOS DE -+ - © BESTADOS: NATURALES
ACCION 7 CE B

1 2

) S DU B
Sec e¢ste matriu de decisiones : 4
CURSOS DE . ESTADOS-DE ThA KATURALEZA
LCCION BBy T THy B
A 82,000 - 42,000 - 665000 71,000
A 98,000 77,000 43,000 59,000
A3 51,000 86,000 ~56,0C0 36,000

Les resultados asociados a los estados naturcles v 103 co=




s m R R, N P Y- .
SCT onGhoaton CUurLon o ACCIVLrg B bl Gaed O ST DGE0T.

decisidn Qe ValD. Jusiificue su respuesiia wldCCUuloliChic e

ii. Sefizle lu decisidn que tcucric siguiendo el criteric e

decisidn de HURWICZ. Justifique su respuctte wdecu.dumien

o

(]

ot
v

o
iii. Seilule lo Cecisidn que townwria sizuiends el criteric de
cecisidn de LAPLACE. Justifique adecucdumente su riopues
e oy
vk o

ive Seflcle la decisidn que tomeria sisviendo el eriteric de

decisidn de SAVARE. Justifioue wdecucdemente sk TELHUES=

the

O
4]
:_\
8]
i
<
]
L
o
n
¢
i
et
=
[0)
]
|
D
]
o
(4
"3
[
[ 4]
£y
&

o Sefizle cuil de los criteri

xplique usted el “valor esperaco de la informzucidn vericela

que usteld las dife

B

Expl

T
Cul eczperadas y el valor esperwGo de la informucidn perlectas

Joactruya una matriz de Pérdidus de oportunidud & partir de

la siguiente matriz de decisicnes

CURSOS DE ESTADOS DE LA NalURaLzA

ACCION E . E
CCION E, ) 3 L,

2]

Al 70 48 25 =60 =40

Lo
(V8
(o8
(0w}

AQ =18 59 57

A 65 27 52

1Cp)
Las
0]
o

A S) ]
()}
Ui
P

A 76 =35 =23

fus cifras de la mutriz estdn dudas en nmiles de pesos.
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5013

-ive . ¢Cudnto pagoria usted por lo informacid

'Se efectia una encuesta que le reporta las observacioncs mue

iii. Calculur €l ¢0Sv0 de la inceritiiiubre.

i
[a]
oy

']
£l
[ 5
{

£
LV
" proporcicniar un pronosiicador nerrecio?.
A & i

Dxplique usted el significado del valor esperado de la infox

ar

nacidn muesitruls -

Bxpiigue usted el significzdo de “guncnceias naebas espelndas

de la informucidn muestral%.

Bn ciertu ciudad del interior de le Tendblicu se veriTicuxrd
en octubre Gel presente afio un evento internacional,cl cudl
ocucionafs la necesidad de dar a2lojomiento a un gran nimere

-~ )

de asistentes al mismo. Para poder atender & la deminiu de g
lojemiento Gurunte ese tiempo,un empresuirio duelio de un hoe~
tel de prestigio en esa ciudad,prevee lu posibiliduc de efeg

tuar wna smpliacidn. de su esizblecimiento, construyeidc ulgu=~

nas habitaciones adicionales., Dichas habidaciones carecerdy

@

de valor comerciul una ves terminado el evento,debido & au

la cupacidad actual de zlojumiento cubre las necesidades &

®©

hobitecidn en tiempos normales.
Antc esvo,0icho empresirio considera los sigulentes curcos
de wccildn:

A, : ampliar su . hotel

o)

no amplier su hotel

b
N

Los ostados de la naturalezs ante 1o que se enPrents =on
q

El s la demanda cubre 1los costos de comsiruceidéa
E2 s lu demanda no cubre los costos de consiruccidn

Considera tumbién loas sipgulentes probvabilidades "a prioriw s
P(E ) = 50% ; P(%,) = 50%

Trales Zl 'S 22 psccn los caructeristicas siguientes:

g




510 Coneider.ndo le muiriz del pualo 5.9 ¥y la sigulente Cinoril

wrre

cidn de provadbilidades

31
"
3

[

s}
(!
+3
&=

o, B T

t:
Ul

P{(E.) 024 026 0l c18 17 1..00

S E PIDE:¢

i, Calculur el wvulor esperato de la inforuucidn perfecias

5011 Dada lo sipuiente matriz de decisioncs,en donde 108 R, . cow

t4n dados en miles de pesos 3

H NaTUFPATEZA

|4}
1 4a]
&
;; -
Lo
[
A
i
ey
o

CURSOS LE _
ACCION B & E B b

Al 380 220 340 420 23G

A

o 200
L & v

O
("‘-
&

Ut
L
(W8]
7

AB 210

A 55
4 255

P
o
-
no
<
Y,
<
o
N
\J
w

Sl
0
o
f?
0
o

180 276

™ k) ") - — SOV T
3-'3- J:al L2 E3 J.v": bs ‘.Lv.[r&.!ui
P(E.) 016 ¢18 026 o 2L 919 1ol

7]
o]
i
-
o
i

i. Culcvlar las ganencies esperadas en condiciones de coriie
dumbre.

ii Calculer las gunancias esperadus en ceundiciosnes de riesgs

O



ﬂ( /JJ., D= 0‘60; P(ZZI‘EI)

o

="o40; P(Zx/ﬁz) = o503 P(ZZ/EZ) =050

ndlmehte’bdnéideia la siguicnte matriz de perdlaas‘de opor

tunid.d )
- .CURSOS DE ESTSDOS DE LA NATURALLZA
ACCION g, .
i E, E
, i 2
A 50 $759,000
2 $900,000 - 1 &0
S®E PIDE<: o -
i. Con la informacién oregorcionzda establecer la estra
/ia Gptima antes ae muostrear
ii. Con la 1nformd01on proporcionada estieblecer la estrate-
<:> gaa 5ou1ma 51 se Ghserva Z1 ,'\4 - .
iii. qu 1o 1nformucaén nrovorcmona a ectoblscer lu estrite=
gia 6nt1ma si sc obuvrva Z2ﬁﬂ:- L e e e
ive Gcular las prOJOAllﬂuQeu marginzles de los resuliuce
cos de la encuesta,o sei,, ?(Zl), y),?(zz) .
Vo Culcular lus probvubilidades & posteriori® de 1os esta~
dos de la natureleza. . : .- '
Vie enre"entar la luform3016n unterize en un drbol de deci
siones. , ], ’
vii. Caleular el valor esperado de la INFORMACION KUEBSTRLIL.
viii Acorde con los cdlculqs antericres,indique la deeisidn

que debe adoptar ese empresario.
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Lo Tuse del diuwgndsiico wdministrativo 1o VeiiiS
Yretur cousiderando un tjewplo hipotético.

Por medio de ua proceso de Cunwllizuvida Ge la lalvol
rucidn disponible se traturd ds eancomiror wne scliucidn wdecus

da & un problema mds grunde localizado en ciertn contexio wim

Observamos que ¢l contexto compledo pure el wiwgnds
tico estd definids pors

= el sistema cen donde se encucntra el probleiis

-« 1l0s objetives del sistem:

= el nmedio umbilentc del sistema

= las metas wmbientales

.:.‘1": );_“x...n\/-{o DL ‘PFC:}LT‘M ®

R

El cuerpo docente y el wlumanco de uau deternminada

cscucle de administracidn se encueniru disgusic de lw culde

-

cid de 1los gervicios proporcionados ner cieria uwaidad admia

tretive denominada "Servicios accdémicosv,
Zu la Gireccidn Ge lu cscuela se hnan plunteads un

A2 s N

sinndero de quejus ,0bligendo «l direcior Ge le misma & ine

o

Legrar vna comisidn que se avoque uwl estudio de las mismas.
Dichu comieidn debe de anulizar el problema y recomeniur Lus
medides mertiventes de a@ccidn.

Los elementos inteprontes de dilucidaxr el probles
deeciden estublecer un diagndctivo de le situicidn en esiudic.
Pare poder estublecer wn dicgmdstico de le situecidn wiliunic-
tretive en cuestidn,la citadu comizidn determind en primer 1
wr ubicar el problema,para loscudl procede a cnalizar o ;i~

Tacidiie



LUATIEIS DD LA SITUACION

" Con el oo;eto de ublcdr mdecaudumonto el problemua

B0 procedid o lu elaborucidn del sxgulente orgunlgramao

SECRETARIA,

TR ACALEAIGE

' DEPARTAMENTO DE DEPARDANZNTO. DE.. .  DHPARTANENTO D
HATEMATICAS CLENCIAS SOCIALES ADHINISTRACION

1 - . A

UNIDAD DE SERVICIOS
ACADENICOS

1

CERTRO DE CENIRO DE-. v CENTRODEEZE
INFORMACION ’ PROCESANIENZO DE DATOS

Del orgenigrama se desprende n Has s gu;enueﬁ obgerva01ones~
&) Lo Unidad de Scrvicios Acaddmicds er'una dependencia de lu
Secreturiaiﬁcadémiéd'y estl irtegr ;d¢ po o
. .= "un ‘Centro &g informueisn 7 7 U
e Un-ceniro de diddetica
‘= un -centro ‘de procééamién%dfdé“du%ds
b) Sz considera a la Sécrdtﬁfia'ﬂéadé%ibé como urmazén pertiw
nente del wmedio embiente cel eistemz de la Uh}dad de Sexyvi
éios Académicos,en donde se encuentra el prdblemé & nnali-
za¥e - .
¢) Los objetivos ds la Secrevarfa Académica son: -
ie Desarrollar,implementar y 'supervisar la’ aplicacida de
los planes de estudio. . - St T
2. Medir la efectividad de los "sistenus sduciativos mediune-
te el centro de diddcticn revaluandosa profesores y alug
_Nnos, . co -
3. Actualizacidn del material diddetico y de los planss de
.estudio ¥y programas.
,40‘Reu1izar investigaciones educativaes con el fian de mejo-
rar los. sistemas de ensefanzo~aprendizaje existentes.

5. Programacidn de las pricticas de campo con profesores ¥y




>

6} Comtribuir a la buena administrucio.n de lu cscuels oLiw
diante los recursos de su centro {e¢ procesunisnto e &.

t0S.

Los integrantes de lu comisidn de esitudlo juzssen ng

asurio estublecer los objetvivos genercles del cis
do Uaildud de Serviecios Acuddmices con el prepbsito de crniccia

su cougruencia con los objetivos de la Secretaria Acadéalca.

14 9. 2 &0 - T .- & s
Despues de obtener esos objevivos generwles,lcs -
vantis.dores deciden establecer 1a lisdtu de Los objetivos ing

trumentales relutivos o cada comiponcnte del sistoma pare He-
der evalusy el grado Ge cumplimiento de dichos objelivos cun
sérninos de 1o eontided y calided de los recursos disponibles
aeigniéos a4 esw dependencia,

Posteriormente los investigudores usignwdos a lu ¢
ainidu de estudio del oroblems,podria cuantific.r la contriny
cida cfectiva de cadu componente del sicstema,observundo aicho
cinbena e identificando las cuuras mds nrobubles dsl mal Tw

clonaniento de sus componeates ulministrativose

h(#“ A1L0AD0S DEL AN.AL:;.)IL

~p Loo objetivos generules de lu unidad de servicios ucudémie

¢oS «0n 1os siguieaties

- gonciontizar o los wlwmos ¥ & los profesores sobre sul
.. -3 AQ S an 4 P LI T s
recesitudes de informacidon y prestuy los servicios ade=
cuatos pare sutiafucerlos.

- e¢3owvlecer las condiciones proplcics para que el educun-
Co rmeallce un verdudero uanrendizaje,conclente de ser e

e su propia formzcidn.

™
®
5
ot
)
[oF

~ prceostur servicios de procezaniento de datos U los wieinw

bros de la Escuelu que los recuieren y colaborar en lalus

cakculidoida dReddrdnielesprrs poddrmdosasmodlauseudcata

=

o]

b



~ e

lafer Ge menera mis eficiente.

<:> b)‘-@br rvacidn T en cuanto & su Sornuwlecidn gencral,los ol jce

\ltzvos devida-unidad - de” servicios acwdémicos Bon congruentic

con los objetivos generales de la oecretarlu Acéadénice. 10

obstunte,es deseible una mejor a”thhlaClOD de Gi chos ouiz

vives en la opinidn de la conis *6n de e uudﬂoe i

\..

Lot

2

c) Ougﬂ ivos- 1natrument¢1e ~del -gistema investigados

LY

4o

v__"

Centro de Infoxmacién P

Este centro est a lntegraco nor 1 %5 -scceionss sigulen
tes:s

-y 4’~\ R ’
= seccidn de b;bl;Oueha L r e
- sececidn de informacidn
- seccién de difusidn .. - -

Los obj EVlVOu do egte centro S0IL 2

- prOporc*on r servicios de préstomno hibliogrdfico

- actualizur loq acervos de la bibliot

e

e_udqulrlr el muteriulmaocumen+1¢ necesario

meCOOlenaT las ddquiniCIOHL ae porlédlcos y révis

rns tacnrcas
- supervisar el reglamento pura uso de. las bibliote

CwS

[

\ [ FREI
ﬂcmntualizar los difeventes catdlogcs -,

- ntener OX: 4nizadc N actu vlizido el bakhmo de Qe

k. - -
vOos . N R -
"y B g L LR Gt h =
.. ; X [

0]

£

- elaBOfar ¥ coloca curﬁe]éSa‘"formgtiyo
- elrborar y coloc“r Curuel ¢s- exhibienco temus wucCu=
dénmicos de interés generul paru los miembros de

) la cao cuelw,:. i T

= Ldltar y distribuir w boleifh informativo
- distridbulr guacetas y folletos de interés weondéii-
co

- estublecer programas de actividuaden culturules
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cas ¢ privadas;relucloncdas coa el cumpd G 1l wl=

ministracidne
entre e Didletica

Este centro se encuenira fovmalo npor

‘...l
£
4]
“v
6
-
]
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secciones

seccidn de investis.ciicnes

seccidn de actuclizecida pedlgdgica
secciln e wsesorimicnto

sececidn andiovisunl

seccidn de difusidn

Los objetivos de este ceutro sca 3

realizer iavestipracicaes padegésicus
ploncar,organizar y roaliver actividides

tes a mejorer el

atender y estudicr wsuntos nedegdgicos presentudics

elaborur v Gistrivuir nosericles auvdiovisuales

suacrvicLy el uso del circuits ceryedo GCc televie

Syuwdus aulliovisudales
reulizar consultas pecrsontles con HrofesSores Y e

lumnes

0]

usesorar sobre méicics de estudio & log alumnco

)

cue asi lo soliciten
ectueblecer un conjunto de plditicus motiveates o
grupos de profesores y <«lumes sobre 1las muliorius

que asi lo requierwun
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Centro de Procesumients de Datos

teny

-Este ceatrc no tiene ninguna -seceidn.

Los obvjetivos del centro sém los siguicntes:

‘ 3
*:t'“; N - fep

= nmejorar los s;utemas adminis thlVOo de 1a escuce
;',J;J et }

1la medlante 8l procesimiento ae 109 datos por cul

t

culadoras electréaicas DAt
= prestar los servicios sigulentes pef”oracién de .

turjetas,clagificacidn 'y procesamiento de datos,
4

prooramaciéngestuulo da andlisis de si gtemas,ua@w

soramlento

o ornanlzar e impartlr CUrs0s. de progrumxcidn y de

anallsls de SiShema“ deatro de los programis de es

‘tucAo estublec:.&oc

q,elaborar o adaptar el matcrlar diddetico necesario

Y7 . {"A‘.‘z R

T,

a) Iaentlflcacion de les causas’ del mol func1onamle**o del sis

f':»i\"“

Con e fin de cuantificer la conurlou01on efeciiva

relutiva »de: cada:componente del- ‘sistena 1nveuulgudo 1 Coa

migién de Estudio .observd el sistems funcionando durunve

un feme»tre Yy acordé aeanlr estas Pcaugus” de su mal fun-

c1onumiento H W e .

- falta de coutrol (Con)

= falta de planeucidn (P1)

= falta de orgenizacida (Ox)

= falta de COO”dln&CIOA (Coor)

Y

- fulta de recursos financieros (FLn)
- faulta de recursos humanos c&pacltudos (Qum)
- falta de equlpo Y recursos téenicos (Tec)

- falta de liderazgo de la persona responsable (Lid)

e) Ponceracidn de los componentes del sistema (1)




- - -\~-~\-w’-a~—‘ B Q-O
COIRONLNNT,
s

Centro dec Informecidn 20

Ceatro de Didéevsica 50

Centro de Procesemien

t0 de Datos 30
SISTEIA 100

£) Instrumento de iledicidn (2)

Los integrentes de la Conmisidn weoriwron mediyr ol
gr-éo de cunmplicziento de los otjctives dc cwdu componcate

nediunte ei ecitaeblecimiento de 1o siguiente escule @

EVALUACION RaliCGO PUNTO L :EDIC
muy malo (ITI) 0 - 24 12
malo (If) 25 = LG 37
tueno(3) 50 = 74 &2
muy bueno (B) 75 = 99 87

=1 Ponleracidn de las uwctividules de cudo componente (3)

Ae Conitro de Infcrrueid:

LCRIVIDAD OLATIVALETTE REDADIVALILRED
AL CZITRO AL SISTE...
1) actuelbzacida 20 4
2) adquisicibn 10 2
3) présiumo 40 8
4) banco de datos 5 1
5) difusidéa 5 1
6) boletin infoimutive 5 1
7) actividudes culiurules i5 W
8) wplicucidn del reglumeate 10 2

TOTALES 100 <0



B, Cent vo_de D'r dlctica
o . ACTIVIDAD RECATIVAIENTE  BEL~DIVAIENTE
AL CEETRO AL SISTEIL
\ifyae ;nve5u1gu016n 10 | 5
2) de mc;orumienuo ’ J6J ,5
3) estudio de asuntoé pe@gT) !<~: .
gogicos 10 . 5
4) e abOf&C;éﬂ da’ mater141 | N
uu610v1suu¢ o 20 10
5) Cistribucidn de mate ial
uu010VisudL o
6) cirecuito du. televisidn 2
7) Impartir curses -l 20 10
8) evuluacidn ‘ K 10 5
9) coasultas personades 10 5h
O 10) asesoramiento - - o 4 P2
POTALES ¢ % 100 CoB0T
C. Centro d= P~aobsam1ento~le~£uuog o
. ACTIVIDAD RELATIVAMENTE  RELATIVAMENTE
AL CENTRO AL SISTENL
1) mejorar sistemas admi-
nistrativos de la Escue-
ia e 3 10.¢. 3
2) servicio dexpefforuqiSn 10 « ) 3
3) procesamiento de datos 49 . ‘ 12°
4) Lapertir curcos ~ 20 .- - 6:
5) cluborur muterial diddc ‘ ‘ )
wico , o — ib | 3
O 6) usesorwmiento _10 3
TOTALES 100 30
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-.J..oRO DE
«CTIVIDAD

1

O 3 OV \\n

EVALUACION

bueno

myy vucno

bueno

nuy bueno

rmy m.lo

melo

muy bueno

Dueno

LFfectividad totul obsexrvadas

Fe Contro de Diddetica

WULZPO DE

#CTIVIDAD

O W W 3 O\t & W p o

o

EVALUACION

nuy bueno

bueno

muy bueno

malo
bueno

~9
FIV S

myy bueno

pusno

nyy bueao

Ofectividad totel ovsexvudas
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SVLLULCION
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W02 x 4 =
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087
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b

-
3N
i

Wy

N
&3]

o

°
LCO RN |
oS

‘._i

s

-
9

Q O
HoOo®
-3 Ch

N

12.65/20
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087 x
062

o
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34.75/50
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001
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ACTIVIDAD PONDERADA PROBABIE
1 muy 3alo el2 X 3 = 0.36 Lid,0xr,Coox
Tl s oo 002 " bueno 62 x 3 = 1.36 or
3 bueno 062 X 12 = 744 Oor
& -4 miy buend 87 x 6 = 5.22 —
5 malo 37 X 3 = 1.1l P1,07, Hun
6 bueno 62 x 3 = 1,86 Op:
Efcctividad total observada: 17_§5730 )
i) Bvaluucidn de la electividad del siétema (5)‘3 '
; ~ COMPONENTE PUNTOS. 'PORCENTAJE
Lentro.-de. RN P ol
InTormacidn 12.65 63.25
Centro 4o
Diddetica - 34,75 il ~T. 765450
Centro de
- Procesazmiento o oc.ovw <7 ol T LI
de :Datos oo RTe85 . e 55 50
TOTALES o

65.25

Deonrendese de 1a- 1nformuc15n ael cuadro anterior

que 1la efectividad observ“da de la Uhldad de Serv101os Académie-
cog es de 65.25% SR T C
- ‘ ‘Nétese que el baao readlmicnto thbul debe sewr atxi

- buido pr1nc;wdlmente a laz’ deflclencias obsyrvadas en el Centxo

da Procesamiento de Datoss

3)

Lista de recomendaciones

A. Pori. el Centro de-Infermacidn

1) Organizar y establecer un progroma de formacibn para el

personal del Centro




reeurto
Tivi

3) Reforzar los controles ad
vicios de préstamo.

4) ilejoraxr la cupacidad de wm

del Centrd.

3'5 P\-';a:.g‘ e 1_ C\,n..:, :’:‘0 de D.L G 5 j‘ o
1) Orgenizar y esitablecer wn

rsonal del Ceniro.

2) Redefinir las actividades

horente,tomando en considzrwcida los

3) Lejorur la copacidad de mondo y liderazgo del wespons

ol Centro.

e s
O,

- —wvadls

nd o Ry
ainisvre

T T . PR I - -

e = sy oy I . - -
PRV Cl D 0zt GO0 G e ww Lenv®

2 ] 3 . Y R TR o ae
dedes de esta subumnidld wowbouniai.

tivos relativos o los

chad
ST
ks

awndo y liderazzo del responciilé

arogiaga de formacidn Co

pa-

§2s

N

o, o~ ) - «n -l - - L -
N, :f’“dyuri_lws cn I0Tla L

Toug G
oo JEN
recursos dicpolivics.

hole

el Centro de Procesuamientc de Dutos

1) Definir nuevamente los objetivos &el cenvro,ideat

o clarwmente los ob:

meataleses

€ 0\1

Btivos fundameniules $

o

4
OLRA DL

2; Zovublecer lus actlviduGes en CCLeTentic,Loorda
con lua nueve jerurquizoaciin de 1cs 0bietivose
3) Cupaociter 2l personal de sste Centro en funeida del esto-

vlecimiento de 1us nuev.s actividalces.

4) .ejorur los luzos de cooriinuciln Ge lus wctividuwde: de 2
ce Centro con los demds Centres,segla lus necesidadces woz
céamicas de la Escuela.

o) neforzar la cupaciGud de wmwado y de liderzzae dol mcsnone

sable dcl Centro.
g Moecetcs comunes de lus wecomenluciones cutewicres
Del listudo de recomendaciones,lespreaaidas o iud



1)

m)

deficiencias devectzdas Cel sistemm,podemos observar lossigulen

1) .. ., - Existen deficiencias en 'la Usidad de Servicios Aca-

 ldémic9s'ppr la'ambigﬁeda& N jer&rqui;gciénfde'loé objetivose

Légicamente es0 conduce a uns deficiente orgunizacidn de las
actlvidades & reulizur. e R S Pl

2. .-, .. E rgndimiento glovzl -de esa-dependencia administra

i EAETIE St

tLVa es apenus "ouano" y.se Gebe atribulr en gran parie a la
Tulta de racur= g humanos- ede cuzdenente capucitados s Los mi%d
bros -de. la Com&siﬁn de Estudio pudieron congiater la ausencia
QQ incentivos, metivacionales para el‘pérsonal~administrativo
investigado. - - . . e :

3) . ..Es mnecesario reforzar>la.capacia&d de wzndo de las

- -

pertonas que se encuentran a'/fran i de czda Centro. Zsta ob
nuch&010n viene & apoyar lo- cﬂcho anuerlo rmente -en el punto
2) o Ademis se -considers necesario motivur: a”los cdordinudor
_res. de cada centro:con wa pagueie concretode incentivos, con
el fin de obtener unos efectos de demostriecidn- para con el

resto. del personuljadministretivos. o sil.

Quservuciones finales ‘ : TR e

"

Note los diferéntes Ba bos'utiiiéddos por la Comdsidn
de Dstudio en su turea de Qi agrés tico de lds dlfe;enues deficicy

~
Py

CidS‘QLQSGnoES en 1z Unidad de Sérvicios 'Lcademlcos de esu Escug

N 4 - .“ 2 .
~ . - E I . k2 e LA

la-de Administracidn. ° - A ; ‘

La -etapa ~1gulente coralste en 1u 1abor@0Lon de die-
versos curscs de acciod’l'amado tamblen uluerraf‘vélpouocchLm
bles de resolver el nroblemu 169nu111caco denuro de las posgsiti-
lidudes ofrecidas por los recursos dispﬁhiblés ¥y las limitacion
nes inherentes & cimilar situacidn administrativa. En otras DG

labras, esas clternctivas de solucidn deben sexr factibles o

NOTAS EXPLICATIVAS DEL EBJEMPLO




(1)

(

P

)

pvd

Coeud”

dodic.do @ Gur escs servicios,cediunte observaciones dirce-
e S ]

Ea ¢L inciso f),haremos las sisuisntes sboervaciones
lu escula de O = 99 puntos s¢ selecciond wriitruricment
" “ ey dr a3 ~ . mnm SN P oy ey A (o .
« L63 puatos medlos de cadu ranys se eculplewrad posierioriiel
te ¢émo cifyres representetives de Gichos rungoss
. L s » s 0 - . . . s sy -~ -
fn el inciso g),la ponderacidn de las actividudes de oul-
sonponente del sistema,0 seaj;los diversoes Centros;se €50l
blecid considerando las ruzones aducidus ean el inciso o).
F1oel ineiso h)y,haremos lus sigulentes observaciones s
-~ 13 evaluacidn de la efectividad coa 1a cull se lleva o cL

o cuada actividud se higo ncdicnte un forwalorio de eves

4]

luceidn conteniendo varios T.ctores pertinentesgcada fugw
TOT posee su propia escila;lo que hace gque st cunnvifica
du diehc evuluwceidne
~ Lo ev.luscidn ponderads de cunda actividad se caleula de
ia siguviente menera
selecccionamnos nure ejerslificicidn 1t wetividud ade
mero 5 del Cantro de Inform.cidén y observanos cus el o=
suitedo de lw evaluwcida de dicho wetividad emplewnic Lo
zee.la del inecico T),es de "maleo™ y su v.lor ¢s 42 37,8l
¢usl representa el punto medio ds ese rungo;alemds polce

nos noter en el inciso g) le imjpocriunciu relstiva al cis-
feria doe esta actividad coan un valor ée le
81 relacionamos los dos vulores encontiaGos nmedilns.
te una multipiicucidn, (37 x 1 = <37),81 resuitudo ronic~
N .’ - - -
LeNTd Wta eValuweidn ponderedi ¢on W Valor 38 37 ou¢w=&
poosetivided del Cyntro de Informecidne
o Tee colwine titulude Tecuss nis urobablc', contiene en fore

14 abrevieds los sinmbolos de lus mismas,Uie VeZ que 3



s significa "iultu
+ Con : significa "fllta
+ v los demis enunci.dos

(5) En el inciso i),ls columna

' cia w 1la EFECTIVIDAD TUTAL

h)o

la siguiente munexrs

efectividad’ total observuda

de recursos humunos
o
de control®,

definidos en ¢l punto £.d4).

(S
ot

itvlada "puntos™,huce refercn-

OBSZRVADA culculada en el inciso

El porcentaje de lu cclumna tercera;se obtiene de

ponderacidn del componente 20.00







10.

11
12.
13.

14.

15.

16.

17,
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE TEORIA DE CONJUNTQOS Y TOMA DE
T DECISIONES ( DEL 9 DE FEBRERD AL 5 DE MARZC DE 1976 )

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
i. SR, SERGIO ANTONIO AVILA CURIEL ClA. MED!ICINAL LA CAMPANA, S.A.
México, D. F. DE C. V.

Av. Divisidén del Norte No. 3443
México 21, D. F.
Tel: 5- 49 33-40

2. L1C. ALFONSO AYALA SANCHEZ SECRETARIA DE HACIENDA Y CREDITO
5 Poniente 1303-3 PUBLICO
Puebla, Pue. 13 Sur 505
Tel: L4L6-76-88 Puebla, Pue.
Tel: L6-61-4L4
3. SR. GUSTAVO BORJA GARCIA TABACOS MEXICANQOS, S. A, DE C. V.
Playa Mocambo 558 Ejército Nacional No. 862
Col. Reforma |xtaccihuatl Col. Polanco
México 21, D. F. México 5, D. F.
Tel: 5-32-95-26 Tel: 5-L0-75-20 - 136
(\;}%a LiC. ALBERTO DOMENGE BANCO DE MEXICO, S. A.
Santa Anita No. 210 5 de Mayo y San Juan de Letrén
Col. Lomas Hip&édromo \ México 1, D. F.
México 10, D, F. Tel: 5- 12~ 34-02

Tel: 5-89-15-34

5. SR. RAFAEL LOPEZ JIMENEZ TABACOS MEXICANOS, S. A, DE C.V.
Guerrero No. 380 Apto.1122 Ent."F" Ejército Nacional No. 862
Edificio Miguel Hidalgo Col. Polanco
Unidad Tlatelolco México 5, D. F.

México, D. Tel: 5-40~75-20~122

Tel: 5-97- 55 18

6. SR. RAFAEL PACHECD PACHECO CHRYSLER DE MEXI1CO, S. A.
Nonoalco 73-C-410 Lago Alberto No. 320
Tlateloico Col. Andhuac
México 3, D. F. México 17, D. F.
Tel: 5-83-57-12 Tel: 5-45-60-4L0-334

7. ING. MARIO PAD!LLA OROZCO SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULI COS
Corregidora 161 Paseo de la Reforma Nc. 69-100.Piso
San Jerdénimo México 1, D. F.

\;> México 20, D. F. Tel: 5- 35-12-49

Tel: 5-95-34-72
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE TEORIA DE CONJUNTOS Y TOMA DE
DECISIONES ( DEL 9 DE FEBRLRO AL 5 DE MARZO DE 1976

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECC!ON
ING. FRANCISCO JAVIER SERNA INGENTEROS ¥ ARQUITECTOS CONSULTORES
Félix Berenguer 126 S.A,
Lomas Virreyes Félix Berenguer 126-ler. Piso
México, D. F. Lomas Virreyes

México, 0. F.
Tel: 5-40-72-20

SR, LAZARO SIMON CONTRERAS
Domici lio Conocido
{ xmiqui lpan, Hgo.

iNG. LUIS MANUEL SOBRINO B, SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAUL! COS
Cerro de la Libertad 401 Paseo de 1a Reforma No. 69-100.Piso
Col. Campestre Churubusco México 1, D. F.
México 21, D. F. Tel: 5- 35 58-24
Tel: 5-49-10-59 C\‘
I NG. FERNANDO TREVINO SOJO DIRECCION GENERAL DE PLANEAC!ON
Arcos del Alba Calle Pirules EDUCATIVA-S.E.P.

Oriente No. 37 Argentina No. 28-ler. Piso
Cuautitlan lzcalli México, D. F.

Edo. de México Tel; §5-12-15-27

P11 C. ANTONIO VILATA PAREDES COMISION NACIONAL DE LA INDUSTRIA
J. Joaquin Arriaga 93-2- AZUCARERA
Col. Obrera Morelos No. 104 o
México 8, D. F. México 6, D. F.
Tel: 5-78-38-71 : Tel: 5- 92 ~33-00 Ext.23%2
SR. FELIPE VILLANUEVA SOTELQ BANCO DEL ATLANTICO, S. A.
Insurgentes Nte. 1470-16 Regina No. 15
Col. Lindavista México {, D. F.

México 14, D.
Tel: 7-81-46-8

F. Tel: 5-2i1-29-30
L8]



