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7.- VARIABLES ALEATORIAS

7.1. Identifica las siguientes variables aleatorias como discretas o con-

tinuas:

ad
&
cd
D

e)

£

&2

D)
J2

&

&
D
ed

i
&2

1D
g2

La altura del agua en una represa.

Numero de personas esperando ser atendidas en una sala.
Numero total de goles anctados en un partido de futbol.
Nimero de reclamaciones recibidas por una Cia. de seguros.

La cantidad de lluvia que cae en la Cd. de México en la si-
guiente semana.

Tiempo de reaccidén de un conductor de automévil cuando se
enfrenta a un peligro inminente.

El ndimero de bacterias por cm® de agua potable.

El nidmero de cuentas vencidas en una tienda en un dia par-
ticular del mes.

Su presidén arterial.

Su ritmo cardiaco.

SCLUCION

La altura del agua puede tomar cualquier valor entre O y la
altura maxima en la represa. Por lo tanto, es continua.

El numero de personas puede tomar cualquier wvalor entre (O,
;TR e i J. Por lo tanto, es discreta.

Discreta, por la misma razdén que en Cbd.

Discreta, por la misma razdén que en (&d.

Continua, ya que esta cantidad puede tomar cualquier wvalor
real positivo o cero.

Continua, por la misma razén que en (ed.

Discreta.

Discreta.

Continua.

Continua o discreta, segin la manera de hacer la medicidn o

segun el aparato con que se realice,.



7.2. Dibuja

de las

ad
b
(e

)
el

L 3

ad

bd

una grafica del tipo que deberia ser la funcidén de densidad

siguientes situaciocones:

La estatura de los individuos en una poblacidén especifica.

El pesco de los individuos en una poblaéién especifica.

El ingresc familiar. Piensa en una colonia rica y otra pro-
letaria, por ejemplo, Lomas de Chapultepec y Azcapotzalco,
respectivamente.

El tiempo de vida de las personas.

La demanda de agua en las diferentes horas del dia.

Numerc de personas en una tienda a las diferentes horas del

dfa.

SOLUCION

Si uno observa las estaturas de las personas en un grupo, &€s-—
tas tienden a aglutinarse alrededor de una estatura '"media"
en forma simétrica habiendo pocos ‘''chaparros'" y pocos "al-

tos".Por lo tanto, una grafica de esta distribuciédn es del

tipo:

MEDIA ESTATURA

Como el peso de las personas estia en funcidédn de su estatura y
del tipo de alimentacién; en un grupe especifico, estas dos
caracteristicas son comunes entre sus individuos. Asi, la

grafica es muy parecida a (.

Al analizar el ingreso familiar en una colonia como Lomas de

Chapultepec, la grafica seria de la siguiente forma

T INGRESC FAMILIAR
SALARIO

MINIMO



Haciendo lo mismo en una colonia proletaria cbservariamos la

siguiente grafica

T INGRESO FAMILIAR
SALARIO

MINIMGS

Si estamos hablando de una poblacién come los habitantes de
la Cd. de México o de la Republica Mexicana, podemos cbservar
gue existen una gran cantidad de familias con ingresos bajos,
pocos con ingresos medios y muy pocos con ingresos altos: la

grafica debe ser algo del siguiente tipo:

W INGRESEO FAMILIAR
SBALARIC

MINIMO
d) Las personas, en una sociedad como la nuestra, regularmente

mueren, en los primeros afos de vida o después de los 60 afos

Caproximadamente), por lo tanto, esta variable tiene una dis-

tribucidén:




e) La demanda de agua en las cclonias donde hay muchas casas
habitacién debe ser alta por la mafiana (uso del baficd, baja a
media mafilana, alta a medio dia Cagua usada en la comidad,
baja a media tarde y alta por la noche Cagua usada en el bafio

y cenal. Por lo tanto, la distribucidén debe ser mas o menos:

Demanda

MARANA TARDE NOCHE HORA
DEL DIA

Este es un diagrama bivariadoc porque esta mostrande la relacidn

entre dos varilable, no es univariado como en los incisos anteriores.

2> La distribucidn del numeroc de personas en una tienda debe ser
parecida al inciso (&) peroc con los picos a media mafiana y un
pico mayor a media tarde, aunque en dias de quincena, la

grafica tendria un comportamiento diferente.

HORA CERRADA
COMIDA DE TIEMDA

.3. Un vendedor calcula que cada entrevista con un cliente lleva a una
venta con probabilidad 0.2. Cada dia entrevista a dos clientes. Cal-
cula la distribucién de probabilidad del ndmero de clientes que fir-
ﬁan un contrato de ventas. (Suponer que las entrevistas representan

sucesos independientes).



SOLUCICN

Denotemos por V1 Y V2 a los eventos, venta en la primera y segunda
entrevista respectivamente. Entonces, el espacio muestral del ex-

perimento lo podemos dividir en
=00 = (V+ V) (V, + V)=V V + VIV +VV + V'V’
1 1 2 z 12 12 § 2 102

donde el superindice (“) significa complemento. La divisidén se mues-

tra en el siguiente esquema

Q
v V Vv VvV
2 1.2 1 2
V- v Vv’ Vo Ve
2 12 12
v Vv
1 1

Sea X la variable aleatoria que denota el numero de clientes que

ffirman contrato de venta.

La asociacidén entre el espacio muestra Q y los valores x que toma X
Crecuerda que en realidad X es una funcién del espacioc muestra Q a

los reales) se muestra enseguida

X
Q
X
v Vv 'S 4 2
1 2
vV,
TS
Vv V7
1 2
Veve O .
i -2

donde resalta que el rango de la variable aleatoria X es {0, 1, 2} .
También resalta la correspondencia entre eventos de QQ y el lenguaje
de numeros reales para los gque facilmente podremos encontrar el va-
lor f(x) a cada numero x prefi jado. Por ejemplo, cuando queremos co-
nocer fC0J= PCX=0), mejor nos preguntamos qué significa el evento

(X= 0> en el espacio Q y observamos en el esquema anterior que co-



rresponde al evento interseccidn V: V;. Por lo que

fCOd = PCX=0D

Similarmente:

£C1d

]

-
™
Ny
v
Il

PCX=1D

PCX=2)

Por loc tanto,

dan como:

= PCV;V;) = PCV;)PCV;) = (0.83C0.8 = 0.64

= PCN*Y LIV VD = RCVON D #. PCV VD
- L2 15 2 1.2
= PCV;)PCV?) + PCV})PCV;) = 200.23C0.8) = 0.32

= PCVlvz) = P(Vi)PCVZD = (0.283C0.28> = 0.04

las funciones de densidad y de distribucién nos gque-

C.64 =i x = 0O 0.00 si x < 0
_ ] o3 si x=1 ] 0.84 si 0 < %x< 1
fL = 1 0,08 BE—wa PR =Hoos & 1 Sx<€2
0.00 en otro caso 1.000 si > .
03 FCxD
100 b e e e e rm———
e e
32 + I
04 +
| - S > : s
0] 1 = (0] 1 =

Se tira un volado tres veces. Define la variable aleatoria X como el

numero total de aguilas que resultan en el experimento. <Qué valores

x toma la variable X7 Muestra la asociacidn de la regla X, dando su

dominio y su rango. También da la funcidn de densidad puntual de X.

SOLUCION

El espacio muestra es



Q= {(a,a,a),(a,a,s),Ca,s,a),Cs,a,a),(a,s.s),(s,a,s),(s,s,a).(s,s,s)}
La contabilizacidén de Aguilas que hace la variable X equivale a la

funcién Casociacidn) que se describe en el siguiente esquema:

Q

X [
Ca,a,ad y| 3= X(Ca,a,a))
Ca,a,s2
Ca,s,ad » i | 2 = X(Ca,a,s}]
(s,a,a> = X(Ca,s,a))
= X(Cs,a,a}]
Ca,s,s)
Cs;a,sd >—1 »| 1 = X[ﬁa,s,s))
(s,s,ad = X(¢s,a,s2)
= X(Cs,s,a))
(s,s,s2 +1 O = X(ﬁs,s,s))
£Cod= P(X= 0)= P({Cs,s, s> )= &
£C1>= P(X= 1)= P({Cs,s,a>,(s,a,sd,Ca,s,sd })= g
fcad= P(X= 8)= P({Ca,a,s),Ca,s,a).(s,a,a) }»)= g
fCa= P(X= 3)= P({Ca,a,ad })= 1§
En resumen
1
= si x= 0,3
fCxO= 8
g si x= 1,2
f(ﬁ)
3
& T 1 1
1
g1 I
0 1 2 3 x



Jn llavero contiens 4 llaves de una oficina que son idénticas en su
apariencia. Sélo una abre la pusrta de la oficina. Supongamos que s&
seleccicona una al azar y se prueba, si no es la llave adecuad:z, se
selecciona al azar una de las tres restantes, si esta Gltima no es
la llave adecuada, se selecciona una de las dos restantes, etc. Sea
X el niumero de llaves gue se tienen gue probar hasta encontrar la
llave que abra la puerta de la oficina (X = 1,2,23,4). Encuentra la

distribucién de probabilidad de X.

SOLUCION

Si X es la variable aleatoria que denota el ndmero de llaves proba-
das hasta enconirar la llave de la puerta entonces, el rango de X es
{1.8,3,4}. Para obtener las probabilidades de cada uno de estos cua-
tro puntos, supdn que podemos distinguir © marcar las 4 llaves por
ejemplo la llave dorada (d2, la plateada (pl, la verde C(v) ¥y la ne-
gira (nd. También supdn gue ordenamos las llaves segin la secuencia
sn que seran probadas, asi el cuarteto Cdi, &, o, a43 significa
que la primera que seri probada sera la llave a,  que puede ser cual -
quiera de las cuatro llaves, a, sera la segunda llave que probaremos
elegida de entre las tres restantes, etc.; este orden lo podemos dar

de 4! formas. Por ejemplc, la ordenacidén Cdl, o, a, a4)= td,p,v,n)

z
significa que primero probamos la llave dorada, después la plateada,
enseguida la verde y por udltimo la negra. La ordenacidén
Cai,azxﬂfa4)= Cn,v,p,d2 significa que primerc intentamos la llave

negra, después la verde, etc.
=i la verdadera llave es la negra, el resultado w = Cv,n,p,d> impli-
ca que X= 2. El resultadeo @ = C(v,p,d,n) implica que X=4. El evento
X= 1 sucede con cualquiera de los siguientes intentos:

Cn,v,;pryd2,; Cn,v,d,p2, (n;p,v:;dl;, Cn,p:;d;vD); Cn,d,v.pd, Tn,d;p,VvD.
cle fijaste? Ei fijames la negra como =1 primer intento, entonces

restan 2 llaves para elegir en los 2 intentoes restantes, o sea, 2!

formas de realizarlos. For supuesto que si la puerta abre en el pri-

10



mer intento, ns vamos a realizar los restantes, sin embargo, deben
considerarse porque la definicién clasica de probabilidad debe apli-
carse cuando los resultados son igualmente probables. Asi:

231

TR . !
PCX=1D> = — = —(—

De la misma forma: PCX=2) = P(X=1) = P(X=3) = P(X=4>. Por lo tanto,

las funciones de densidad y de distribucién de X estan dadas por

0o si x < 1
. ~ 1,04 si 1 <x<2
Féshy = {164 B B 1’3’3'4 Feso =d 24 ¢f 2<% <3
Bl SESL EAR0 274 si  B<% 4
1 si s = 4
£C30 FC 30
1.00L S
0. 75} i
0. B0+ P B
0. 25 I I I I 0.25) @—o
T I 1 e T T [
1 2 3 4 1 2 3 4

SOLUCION II PARA ESTE MIEMO PROBLEMA (7. 5).

Se puede simplificar el experimento anterior al esquema de seleccio-
nar en una urna con cuatro bolas distinguibles por color (o nUmerod.
Supdn como antes que: la llave que abre la puerta es la negra. En-
tonces nos preguntamos por la probabilidad de los eventos Ai. ex—
traer la bola negra en el i-ésimo ensayo (sin reemplazamientod. Tam-
bién observa que A = (X=i)> de modo que P(Ai)= P(X=i) para i=1,2,3,4.
Ahora, .41\1 quiere decir extrar bola negra en el primer ensayo. P(A1)=
174, ya que tendremos 1 oportunidad en 4 de extraer bola negra; por
lo que P[A1)= PX=1)= 1-4.

Si queremos obtener la probabilidad de A? hay que observar que, para



12

que A2 se verifique necesitamos que en la primera extraccidn selec-
ciocnemos cualquier bola excepto la negra y en la segunda seleccione-—
mos la bola negra, esto es

A2: Ai n Az
pero esta probabilidad es facil de calcular usando la ley producto

de probabilidades

o B B -5
asi que
P(a,)= P(x-2)= 5
Por los mismoes argumentos podemos observar que
A=A NANA, y A=Al MA, NALNA,

Por consiguiente

P (Aa]

P(A;)P(A;]A;]P(ASM; N A;]
& & 8 _ 14

4 3 2 4

P(A, )= P(A;)P(A;|A;)P(A;{A; n A;)P(A4|A; Nna;n A;)

3 2 1 1

3 . . '1:.,--—-

4 3 2 4

Con el objeto de verificar la exactitud de su contabilidad, las com-
pafiias utilizan auditores regularmente para verificar las anotacio-
nes en sus cuentas. Supongamos que los empleados de la compafiia ha-
cen anotaciones erréneas el 5% de las veces. Si un auditor revisa al

azar 2 anotaciones:

@) Encuentra la distribucién de probabilidad del numerc de errores X

detectados por 21l auditor.

&> Encuentra la probabilidad de que el auditor detecte mas de un

error.

E0OLUCION

a) Sea X la variable aleatoria que denota el ndimero de errores de-

tectados por el auditor, el rangeo de X es {0,1,2,3}. Sea E, el



evento. de obtener error en la i-ésima anctacidn revisada. Supo-
niendo independencia entre los eventos Ei’ t =1,2,3, podemos

calcular las probabilidades pedidas:

PCx=0> = PCEZEZE/> = PCE/DPCE/IPCED = €0.95)°

PCx=1> = PCE E/E’ |J E‘E_E/ |J E'E‘E_D> = 3C0.05)C0. 95>
i 2 3 I 2 3 1 2 3

PCx=2) = PCE E_E/ UE E‘E_ | E'E_E_D = 3C0. 085 2C0. g8
1 2 3 > S~ S | 1 2 3

PCx=3) = PCE E E D = €0.08)°
T 2 3

Por lo tanto, las funciones de densidad y distribucidén son:

0.887 =i x =0 O =i ¥ % 0

0.138 si x =1 0.887 si O < '3 & A

fixd = Q.007 si x =2 F(x) = 0.992 =i 1 =2 2
0.001 si x =2 0.999 si 2 < x < 3

O en otro caso 1 =i ® = 3

&d PCX > 1> =1 — PCX £ 1> =1 — FC1) =1 — 0.992 = 0.008

Un lote contiene 24 transistores de los cuales 4 son defectuosos. En
un proceso de inspeccidn se toman 4 transistores al azar de este lo-
te y se examinan para ver si son o no son defectuosos. Define la va-
riable aleatoria X que denota el numero de transistores defectuosos

en la muestra.

a) D& el rango de X.

&) Encuentra la P(X = %) para cada x en el rango de X.

SOLUCICN

ad Como on la muestra tomada de los 24 transistores puede haber 0,1,
2,3,4 transistores defectuosos entonces, el range de X es
{0.1.2.3,4}.

e allo) _  asas
5> PCX=0D = o = —oesg— = 0.456

13
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20) (4
PCX=1D = —LB 1)« 3990 . o 420

=4 10626
4
Y (4
A aid2) co io0-2480 0
PCX=2> = 4 = 10628 2 107
4
Y [4)
P ji3) 80 _
4 :
207 (4
=N . o 4 . - 5 o
A

Una maquina termina un articulo en un tiempo aleatoric w elegido al

azar entre 3 y 4 horas, o sea que, Q = [3,4]. Supén que su coste al

terminarlo depende del tiempo tomado en su elaboracidn y que este

costo indicado por X, estia dado por: X = XC(w) = Sw”.

ad Da el rango de X,

B ¢Que significa (45 < X < 80)7?

¢) Encuentra la probabilidad que el costo de un articulo esté entre
4 (=18

SOLDCION

a) R X - [45,80]

&) En el lenguaje de pesos, s el conjunto de todos los puntos en =l
espacio muestral, que bajo la variable aleatoria X toman valores
entre 45 y B80; o sea, es el conjunto de articulos cuyoe costo de

produccidén oscila entre 45 y 60 pesos.

En el lengr-~ ic del espacio muestra (tiempo de producciénd observa



lo siguiente: Si un artfculo se fabrica en un tiempo w su costo

2 . .
sera x= Sw Yy si su costo es X, su tiempo w sersa w= Asi

si cuesta 45 pesos, significa que se fabricé en w= ¥ 2 = 3 ho-

8
ras; similarmente si cuesta x= 80 pesocs, w= V¥ gg- = 3. 4641 horas.

<> Observa gque para que un articulo cueste entre 48 y 80, su tiempo
de fabricacidén debié de haber sido entre 3 y 3.4641 horas. Como
se estid haciendo la suposicidn que un articulo cualquiera tiene
la misma “"oportunidad" de fabricarse en cualquier tiempoc gque
esté entre 3 y 4 horas entonces, esta probabilidad debe ser el
tamafic relativo del intervale (3.7 12 ) con respecto a [3,4]1 o
sea (V_Téﬁ - 3) < C4 — 3D, que es igual a ©0.4641. Lo anterior se

puede expresar en simbolos como:

Sea A = {w|w € Q, 45 < XCw) < B0}

X 5 5

= CA3=P(45<X<60]:P[V3§ g o 22 }

:P[3<w<'1“18]=‘v'1 — 3 = 0.4641

Un fabricante lider ofrece 4 aflos de garantia en los televisores que
preoduce reemplazando sin costo el aparato cuando el cinescopio falla
en ese periodo. Se estima que la vida del cinescopio usado por este

fabricante tiene una funcidn de densidad de probabilidad:

— e g1 £ =2 O
fLtd =
0 en otro caso.

a) <Qué porcentaje de televisores tendra fallas durante €l perio-—
do de garantia?

&) {Durante un afio?



ad

[2p

16

Sea X la variable aleatoria que denota el tiempo de falla en ahos
del cinescopio; asi, la probabilidad de que un televisor falle

durante el periode de garantia es:

4

PCX < 4> = J 1; o T e § w70 b 3D

It

o

Por lo tanto, el 33% de los televisores fallan durante el pericdo
de garantia, de 100 vendidos tendremos que reemplazar 33 televiso

res Ctedricamented.

La probabilidad de que un televisor falle durante el primer afio

es:

Por lo tanto, el 9.5% de los televisores fallan durante el primer

afio de uso.

Nota que si hubidéramos calculado la funcién de distribucidén acu-
mul ada FO(x)= P[X = x) para cualquier numeroc x, las preguntas an-—
teriores fAcilmente se contestan, ya gque para la primera basta
con evaluar F(x) en x= 4 y la segunda en x= 1. La funcidén de dis-
tribucién en este ejemplc es ampliamente conocida y facil de en-
contrar, de hecho se hizo veladamente anteriormente. La calcula-
remos para que veas cémo luce para esta variable X que es conti-
nua vy la contrastes con las distribuciones escalonadas que hemos

estado presentando para variables discretas.

= X

Cuando x <0 tenemos que F(xO= P(ﬂ < x)= I £fCtldt= J O dt= 0
- -

Cuando x > 0 tenemos



L 2 1N TN

. 0884

> x Ul
FCx0= P(X < x)= J. fctddt= J- % a Y e g @ 0

w o

Cuando conoces la funcidn de distribucidédn acumulada F(x) puedes
contestar todas las preguntas acerca del fendmeno: probabilida-
des de cualquier evento (intervalos semiabiertos, semicerrados,
etc), incluso la caja con bigotes. Te dejamos un espacio para que
bosquejes la gréafica de F(x) y la caja con bigotes. Te ayudamos

con la primera.

+*
X

) 1Y
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7.10 La cantidad de pan (en cientos de kileos) gue la pani.f'icadora "El Ro-

sal" puede vender en un dia es un fendémenoc aleatorio con una f.d.p.

dada por:
Ax O£ B
80 = JACLIO = 50 8 X s 10
O en otro caso

a) Encuentra el valor de A para que f(x) sea una funcidn de densidad

&) ¢Cuil es la probabilidad de que el numero de kilos de pan que

sean vendidos maRana exceda los 500 kilos?

SOLUCION
a) Observa la siguiente figura

£

o

BA+

X

|
!
o 8 10

Dado que el Area debe =ser igual a 1, podemos encontrar geométri-

camente el valor de la constante A.

L Area triangulo] fArea triangulo
izquierdo derecho
8(Ba) 5(54)
1= 3 + 5 3 1= 28A;

1
por lo que A= SE

Si sabes cilcule integral, puedes hacerlo de la manera siguiente:

= . 10
J.Axd.x-i-J- AC10 — »0dx = 1

o o]

18



2 2
Ax _
= + 10ax | - X =
o = 5
o5 100 258
25 A + 100a —50A - 122 A+ BB A -1
1
A= -35

&) Para que el numero de kilos vendidos exceda a los 8500, debe ocu-

rrir que X > 5:

10 e 10
10 — x 10x — x

PCX > BD = I ——— dx = = 1.2

=8 =28

th

5

cCébmo contestarias si conocieras la funcién de distribucidédn acu-
mulada FCxD = PCX = x07 Facil: PCX >8)=1 — P(X < B)=1 — F(B5). El

problema seria encontrar
X

FCx2'Z2 PCX < 2D = I fcedde

-0
pero aqui cuidado al encontrarla porque la f(iD cambia segun el

valor x hasta el cual quieres acumular. Cuando quieras acumular

hasta un x negativo, resulta que fCtd= O, por lo que
b

FCx>= J fCtddt= 0O si x < ©O
-0

Cuando vas a acumular hasta un X que esté entre O y 5 kilos (mi-

lesd, resulta

>
2 p:
_ 1 _ it 1 X -1 =z
FCx>= J 55 t dt= = [——— O]~ x
o

Cuando acumulas hasta x mayor a S kilos, pero menor a 10 kilos

resul ta
5 = 5

>
- = .2 e —
FC>O = j £CLD dt + J FCLD dt J =t odt o+ J 55 €10 — todt
o o 5



La primera integral del lado derecho es 1728, 4por gquée? correspon—
de al 4drea del primer triangulo y visualmente vemos que es igual
al triangulo derecho (la funcidn es simétricad) y por lo tanto, el

Area del primer trianguloc es 1-2.

x
1 i = X 3 =4 1 2
F(x>= = + J-§§C1O — t2dt = s [ 5+t g X 5o X ]
5
_ 2 : .
=l v g x5 X
Cuando acumulamos a un X mayor a 10, resulta
= 10 X
" = 1 1 X
FCx2= J 55 L dt + J 55 Cl10o — ¢2 dt + J fCtddt= 1
5 16
En resumen tenemos
G = w = 0
%xa. 0%x<5
FCxD = A
= i 2
2 .1 <
1+5 14 50 ®» 7B =5 <€ 10
13 x » 10
L
FCxO
I + >
11
=
| +—
B 10
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7.11 Un articulo en almacén es objeto de una demanda diaria X cuya proba-

bilidad esti4 dada por:

X 0 1 [ 3

4 L2, B

P(x=x] 0.10 0.18B 0.20 0.25

a2 Encuentra la funcidn de distribucidn de X.

&> Encuentra la probabilidad de que un pedido pase de 4 usando F(x0.

.18 0.10 0.08

c) Encuentra la probabilidad de que un pedide sea inferior a 2.

) SPara cuil x se tiene P[} < x] = 0. 77

&) ¢Para qué valor de x se tiene que P(X 2 x) 0. 37
SOLUGION
a " 0.00 si ® <0
0.10 i O < % < 1
o.a8 *° 1 € %<8
0. 45 si 2 < x < 3
FCxde & |armg E 32 x< 4
o.es ° 4 <x<85
0. 98 =i B = % { B
1. 00 x =6
~ si
FCx
1.
1. 004 &
0. a54 *—
0. 854 [
0. 70+ [ ]
0. 48—— ——
0. 254 G e
0.10I——0
> X

a3



I

&y P(X > 4) =1 - P(X £ 4) =1 - F(4 =1 - 0.88 = 0,18

FC2 > = 0.25 donde FC(2 D denota el limite por la iz-

e P(X < 2)
quierda de 2.

) Inspecciconando la funcidn FUx) o su grafica deducimos que esto es

valido para 3 = x < 4

&) Neota que P(X = x] =1 - P(X < x) =1 — FCx 2 donde F(x 2 es el
limite antes de x. Ahora, comc P[ﬁ = x)= 0.2, resulta qus
FCx D = 0.7 Esta igualdad se sosticne cuando x cumple 3 < x < 4.

7“.18 Una gasoclinera se abastece una vez a la semana de gasolina. Si el
volumen semanal de ventas en miles de litros es una variable alea-

toria con densidad de probabilidad igual a

Kl — 202 D <y < 1

O en otro caso

ad Encuentra el wvalor de K
H) LQué capacidad debe tener el tanque de almacenamiento de la gaso-
linera para gque la preobabilidad de que se gquede sin gasolina en

una semana dada sea de 0.017

SOLUCION
al
1
4
J KCl — 30 dx =1
(=]
1 - 1
4 KCi — K
J KC1 — 0 dx = — = = 5
o o
Por lo tanto, K = 8.
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b) Observa que si X es la variable aleatoria que denota en numerco
de litros vendidos, queremos encontrar un valor t para el que se
tenga que: P(X < t) = 0.99, ya que si t fuera la capacidad de
nuestro tanque y comenziramos con tanque lleno; entonces, la pro-
babilidad de quedarse sin gasolina en una semana, seria equiva-—
lente a vender mas de t litros de gasolina o

P(x> t)=1 —P(XSt]

0.01, por lo tanto, debemos resolver:

t

PCX < t) = J- 81 — 0% ax = 0.998
(]
L
= —€C1 —30°> | =—-c1 —t2% + 1 = 0.99
0
asi, t =1 — ~ 0.01 & t= 0.602 miles de litros.

7.13 Un autobis viaja entre las ciudades A y B que estéan a 100 km de dis-—
tancia. Si el autobids tiene una descompostura, la distancia del lu-
gar de descompostura a la ciudad A tiene una distribucidn uniforme
entre C0,100). Hay estaciones de servicio en la ciudad A y en B y en
el centro de la ruta entre ambas ciudades. Se sugiere que seria mas
eficiente tener 2 estaciocnes de servicio localizadas a 28, B0 y 78

km, respectivamente de A. (JEs cierto o falso? y Jdpor qué?

SO0OLUCION

Observa la siguiente figura, los puntos denotan la c¢colocacidn de las

estaciones de servicio:

A e e —eB GEOMETRIA ACTUAL

A 2 ¥ & B GJECMETRIA SUGERIDA

(%)
[¥% ]



.14

Coloquemos las marcas = y y a 18 y 7/8 respectivamente de la dis-

tancia entre A y B, como se muesira a continuacidn

x Y
A o——] {aB

Observa que si el autobls tiene una descompostura en cualquier punto
entre x y y, la distancia viajada de este punto a 1la estacidédn de
servicio mas cercana es menor o igual a la geomeiria sugerida que en

la actual. Por lo tanto, una descompostura entre x y y es mejor '"su-

frirla" en la geometria sugerida que en la actual.

Ahora, si se tiene una descompostura fuera dei intervalo (x,%, en
la geometria sugerida; se viajarid una distancia menor o igual a 14
de la distancia total, peroc también en la gecmetria actual existsan
puntos con estas caracteristicas (14, 3-4). Como la distribucién de
las descompostiuras es uniforme, concluimos que la geometria sugerida

es la mejor.

Una forma mas rigurosa de probar lo anterior es: calcular la distan-
cia esperada de la descompostura a la estacidn de servicioc més cer-
cana en ambos casos y ver dque en la geometria sugerida es menor que

en la geometria actual.

En un grupe hay S mujeres y 85 hombres que se clasifican u ordenan de

acuerdo a sus calificaciones obtenidas en el examen.

‘Supén que en el examen no hay dos calificaciones iguales. También

considera que todas las posibles clasificaciones son igualmente pro-

bables, es decir, todos los estudiantes son igualmentie competitives.

Sea X el rango mas alto ocupado por las mujeres. Por ejemplo, X= 1
significa que el primer lugar fue obtenido por una de las mujeres,
X= 2 significa que el primer lugar lo ocupa un hombre y el segundo

lugar fue ocupado por alguna de las mujeres.

12 Encuentra P[?= x) para cada valor posible de x.
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i{1) Encuentra la funcién de distribucidén de X.

SCLUCION

El problema de ordenar a los estudiantes de acuerdo a sus califica-

ciones se puede visualizar de dos maneras:

1) Via como seleccidn de bolas de una urna.

112 Via como colocacidén de fichas en celdas.
Primer veremos el primer enfoque y el ctro sélo lo comentaremos.

Considera que cada estudiante se identifica con una bola segun la

lista del grupo, su teléfono u otra caracteristica.

Entonces se tiene una urna con 10 bolas. De esta urna se hacen 10
selecciones ordenadas: la primera extraccién corresponde al primer
lugar, la segunda extraccidn corresponde al segundo lugar y asi su-
cesivamente. Asi, si en la i-ésima extiraccidn se obtiene la bola aj.
se entiende que el lugar i lo obtuvo el estudiante a. . Esquematica-—

mente tenemos la siguiente asignacidén

i *» a = estudiante que recibid el lugar i

Clugar & Cestudianted
extraccidén i2

Considera que las primeras 8 bolas se identifican con las mujeres y
las bolas de la 6 a la 10 identifican a los hombres. Asi el conjunto
de M de mujeres es M= {1,2,3,4,5} y el conjunto H de hombres es
H=4{6,7,8,8,10}.

El espacio muestra es

Q= fo = (o, , a ,ooh o )i oo € 41,2,...,100, o = o}

Por ejemplo, la seleccidn w = (5,10,9,8,?,5,4,3,8,1) indica que el
primer lugar lo obtuvo una mujer (la mujer 50, los siguientes luga-
res corresponden a los hombres (los hombres 10,8,8,7,6) y los dlti-
mos lugares fueron ocupados por mujeres (4,3,2,12. Observa gue su
tamafio es

v( Q )= 109'8-7-6'8-4-3'2-1 = 10!
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Para conocer la probabilidad de gue una mujer ocupe el primer lugar,

P(X= 1), observe qgue el evento [X= 1) corresponde a lo siguiente:

I

(x= 1)= {o

(Cli,0l2,. A" ’au)J: XCwd = 1}/

{w = Gai,uz,...,aio e €1,3,. .58 }

Este eventoc corresponde a que =] primer lugar sea ocupado por la mu-
Jer a  cualquiera de ellas, o sea, a4 € M= {1,2,...,3> y los si-
guientes lugares sean ocupados por las perscnas &. que restan sin

J
importar el sexo, o sea que:

o SR =, 0 (- PR 11 5 3 YRS 7 S 1 ST o IR —. {x Ry~ NGRS > T (e SR - & o
2 1 a 1> 2

Por lo tanto,

El evento [?= 2) corresponde a que el primer lugar lo haya obtenido
el hombre a,, o sea, a € {6,7,8,98,10), que &l segundo lugar lo haya
obtenido la mujer a_, es decir a € {1,2,...,8>, vy los otros lugares

J los hayan obtenido las personas aj de cualquier sexo, por ejemplo,

el tercer lugar lo cobtuvo una perscna a € L Bne s 2103 = {ai,az};
el cuarto la persona a4 &e1l,8,...:;10> -~ {ai,az,aa}. Entonces
Jisivigwpgiptgevgeyl . B
P(x= 2) 10! - 18

El ewvento [¥= 3) significa que el primer lugar lo obtuvo <1 hombre
= =]l segundo 1 ugai* lo obtuvo obro hombre @ el tercer lugar lo
obtuvo una mujer; y los otros lugares son ocupados por el resto de

los alumnos, © sea:
aie H= {6,7,8,2,10>

a € H= 6,7,8,8,10> - {ai}

a_& M= €1,2,3,4,8>
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al4‘.=.{1,2,. s o {o‘s’az’as}

-
*
L4

a.‘E {1,2,---,10} _{a 9a )---;a. }
j N

P[X-: 3J= 5'4'5'7'?‘:‘)!5'4'3'2'1 _ 32
Similarmente:

P(K= 4)= '3‘4'3'5"166!!3'4'3‘8'1 _ 8‘:‘:

P[X= 5)= 5'4'3'8‘?‘(‘)?'4'3'8'1 _ gga

s oju SEESAEAGEL | SiEl b

P(x= 7)= P(@)=0

En resumen tenemos que f(xD= P(X= x) es

( H—lé si x=1
i% si x= 2
_ 8 -
fixD= 1 36 si x= 3
& si x= 4
é%g si x= B
ﬁ si x= 6
QO en otro caso
L
f£Cx0
1!\
0. SOOT L3
Q. 375+
Q. 280+
0. 128+ T
T 1 ¢ P
3 e 5 5]



/

La funcién de distribucidn F(xo= P[ﬁ = x) es

(
¢ si1i %<1
L si 1 X 3% { &
> =<
14 .
“
ie si 8% x <3
y 33 :
)= == < 4
FCx 4 36 =i 3 % < 4
8= . =
G4 si 4 =2 x <8
251
Gl L owid < <
Z65 o S = 5]
x| si B ¥ %
\

FC=D
1 o-'r' ‘ .—-——-——-—-—
CHECSBE ®
e
0.5+ &>
i = 3 4 5] a8 >

OTRA SOLUCION

Supén que los 10 estudiantes estin identificados con 10 fichas; las

fichas del 1 al B son mujeres y las fichas del 6 al 10 son hombres.
La ordenacidén de los 10 estudiantes es eguivalente a ceclocar las 10

fichas en las 10 celdas; la primera celda para el que tuvo la cali-

ficacién mas alta, la segunda para el segundo lugar, y asi sucesiva-
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mente.

i > 3

1

estudiante » celda ﬁi

Nétese que la suposicidén de que todas las calificaciones son distin-
tas equivale a que no se cologque mas de una ficha en una misma cel -

da.

Cada colocacidédn de las 10 fichas se puede indicar por el arreglo

B,. 8,,....8,,). Por ejemplo (B, B,,....8, )= (2.4,6,8,10,1,3,8,7,
9) significa que las B mujeres (las B fichas 1,2,3,4,8) se colocaran
en las celdas 2£,4,6,8,10 respectivamente o gque las mujeres sacaran

V|aV|a[V]alv]a[ YA

El anilisis para la determinacién de las probabilidades es similar a

la forma de la primera solucién. Sin embargo, pusede que sea Mmas na-
tural el enfogue que se siguid en la primera scolucidén, aunque depsn-—

del gusto personal.
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SUMARIO DE VARIABLES ALEATORIAS Y DE LA MEDICION
DE SU OCURRENCIA.

I. VARIABLE ALEATORIA.

El concepto de variable aleatoria fue "inventado" principalmente
para rebautizar los resultados de un espacioc muestra, segun el inte-
rés del experimentador dque esti estudiando el fendmeno aleatorio o
segun la facilidad que resulte para describir abstractamente la va-
riabilidad de un fendmeno. Pensando que X da un nuevo nombre a los
elementos @ del espacio muestra, la variable aleatoria X se puede
ver como una funcién del espacio muestra 2 al conjunto R de los na-

meros reales. Simbdlicamente:

X Q — R

o esquemdticamente se ilustra por

Q

w >@® x= XCwd

Este esquema es muy claro porque ilustra el simbolo X con que se
rebautiza el elemento w y asi se dice que x es la imagen de w bajo
la regla (funcidn o asignacidén? X, sin embargo, se desperdicia mucho

papel, por lo que en su lugar introducimos la notacidén

@ 3 X = X Cwd
que significa lo mismo: X es el nUmero que asighamos a ®w cuando se-—
guimos la regla X. Fijate muy bien en la diferencia enire x minus-

cula y X maydscula.

Ayudéndonos de ambas notaciones, podemos resumir simbdlicamente el

concepto de una variable aleatoria X como sigue

X: Q@ ——> R

W — x= XCwd
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Nota que el nombre de variable aleatoria contradice su definicién de

ser una funcidn, sin embargo, se conserva por tradicién.

Cuando se habla de una funcidn X se menciocnan varios objetos asocia-

dos a la funcidén X: su dominio, su contradominic y su recorrido.

El dominioc de X es el conjunto de elementos que se desean rebauti-
zar. En nuestro caso, en que X es una variable aleatoria, su dominioc

es el espacio muestra Q.

El contradominic de X es aquel conjunto de simbolos que se usaran
para renombrar a los elementos de Q. En el caso de la variable alea-
toria X, se usaroca nUmeros para nombrarlos, por lo que €l conjunto R

de nUmeros reales es el contradominio de X.

El recorrido de la funcidén X, también llamado con el desafortunado
nombre de rango, es aquel subconjunto de R que son suficientes para

rebautizar a los elementos w del espacio muestra Q, en simbolos:

Crecorrido de XJ= { x € R| existe un w € Q tal gue x= XCw }

II. MIDIENDO LA FRECUENCIA DE OCURRENCIA DE UNA VARIABLE ALEATORIA
DI SCRETA.

Hay dos herramientas: puntualmente o acumuladamente. Para medirla
puntual mente, usamos la funcidn fix). Para medirla acumul ativamente

a la izquierda, usamos F(x), que se definen como sigue:

f{xd= P(X= x)= probabilidad de que X tome exclusiva-
Funtual mente (puntualmented el valor

fCxD= funcidén de probabilidad de tipo discreto.
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FCxD= P[X = x) = probabilidad de que X tome el valor

de x o menor a X.

Acumul ada
>

FCx)= Z P(x=t)

S t=-m

La relacidén entre las ocurrencias puntuales y acumuladas es

x
FCxa= Z Lo
t=-

0

Con cualquiera de las funciocnes FCxD o f(x2 podemos dar la ocu-

rrencia de que X tome valores en cualquier conjunto E, o sea, pode-

x
mos evaluar P(X < E)= E: P(X=L).

L€

Si nos dan come dato F(xD, Jcémo evaluamos la ocurrencia de un even-—

to arbitrario E de numeros reales? Cuando el evento E consiste de un

sélo numero, digamos que E= {x} tenemos

TexXDE P(k = x]= (salto de F en x
fCxD= (valor de F en X0 — (valor de F antes de x

£f(x0= F(x) — F(x')

Cuando E tiene mAs numeros y consiste de todos los enteros entre dos

nuameros particulares a y b resultan las siguientes alternativas

Pla<=x <b)=F(p) —F(a )
P(a < X £ b)= F(b) — F(a)
Pa< X < b)=F() - F(a)
Pla=x<b)= Fb) -F(a’)

cCémo saber si la funcidén f(xD es un funcién de probabilidad puntual
Csin importar que represente apropiadamente al experimentol? Debe

cumplir la definicidn:
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S S s Y

o |

£fCxd 2 0 y Yf‘(xl) =

-0

&Came saber si Flx) es la funcidn de distribucidén acumulada? Debe

cumplir

- Fcoo= P(X £ ~w)= P(ﬂj= e}
FCan= P(X £ w)= P(Q)= 1

Flx) no decrescients

ITII. MIDIENDO LA FRECUENCILA DE OCURRENCIA DE UNA VARIAEBLE CONTINUA,

Cuando X es una variable continua, su recorrido es algun tipo de
segmento de la recta de numeros resales, gue tiene tantos puntos que
es un conjunto no contable. Sin embargo, a pesar de que hay tantos
puntos en el recorrido, la probabilidad de que tome el wvalor de un

punto particular x, es cero:

P(X = x,)= 0

Pero las probabilidades de que tome cualquier punto de algun inter—

valo de los siguientes tipos (a,bd, (a,bl, [a,bd, [a,b]l son:

b
Pla < X < b)= If‘(x)dx

a

Pla< X =b)=P(@a<X<b)+PX=>b)=Pfac< X< b)

En forma similar:

PCa £ X £ bd= PCa < X < bd= PCa = X < b= PCa < X § b2

Interpretacién de ta funcién de densidad fCOxD:
£Cx> # P(X = x)
X+ AXAZ
1

£OxD *hxc 2 P[x-;&xSXSx+%mc)=J fCeddt

X-Ax-2
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Relacidbn entre f(x> vy F(x2:

X
FCad= J £C>0 dx y £60= L FOO= PO

-

Expresando probabilidades con la funcidn acumulada:

PCa = X = bd= FCad — FCbD

Fara el caso continuo no tiene importancia hablar de intervalo ce-
rrado, intervalo abierto, abiertoc por la izquierda o abierto por la
derecha, pues la probabilidad de cada unc de ellos resulta ser la
misma. Esto se debe a que la probabilidad en un punto es cero.

b

PCX= bd= J fCaxddx = O
b

Por lo tanto
PCa = X £ bJ)=Pla ¢ X < b= PCa = X < b)=PCa < X § bd= FCb> — FCad
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APENDICE
POR SI YA SE TE OLVIDO.

SUMAS FINITAS.

Notacidén. La sumatoria Z, es sélo un simbolo para abreviar la expre-

sidn correspondiente a la suma de n objetos. Es decir

c1d a = a  a Fooust A
1 4 2 ™

ALGUNAS PROPIEDADES DE LA SUMATORIA.

Propiedad aditiwva:
n

n n
ced Z[ a + bs) = ( a + b1) + [ a_+ bz) ..+ ( a + th= Z a + Z i:*1
1 i=1 =1

Propiedad homogénea:

n
3 Z[ca‘): ca + ca +...+ ca
i 1 2 n

i=1 i=1

1

0
™s

1)

Propiedad telescépica:

n
C4d Z( ai*ainl) = (ai— ao) + (azu 31) .+ [a“—- an_1)= a —a,

1=1
Otras propiedades:

n n
5D Z( a + c) = ( a + c:) + ( a_+ c] +.. .+ ( a + c]: Z a + nc
1=1

i=1

CED Zai+ c= Zai-l- ¢

Contraste (B) y (8) (Ves la diferencia al considerar paréntesis en

los términos de la sumatoria?
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e

c8d

€102

11>

ciad

€132

14>

18>

ALGUNAS SUMAS FINITAS UTILES:

n
E: i=1 + 2 +. ..+ N
i=

1

- b
w N
1l 1
=t =
+ +
Y] -~
T +
+ +

]
;|
]
s
+
-
+
-
N
4

1 -
r =r +r ¥

SUMAS INFINITAS.
Serie geométrica:

0
i 2
E r =1 + r + r +

Otras series:

o i
E r _

= i + r +
1 =0

% n(n+1)

nCn+12(2n+1>

n 1
+ I —
13 A= I
X
" i
3 =
LI
=r~?
3
+ £ +
3r

Ir | <

=

= 1
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PROBLEMAS

Sea la funcién de densidad de X definida por flx0= 1——Ox—- » con x= 1,2,
32,4. Determina

a> P = 2)

b> P(2< X < 4)

R: 0.30, 0.20

Para cada unc de los siguientes incisos determina la constante C, de

modo que f{x) tiene las propiedades de una funciédn de densidad.

ad) flxd)= ecx, W= A By v pies
bY fCx)= cCx + 12° x= 0,1,2.
€ £Cx0= cC1/®" x=1,2,3,...n
TIP: Ver apéndice de sumatorias, por si ya se te olvidéd.
1 1 e
R: 325 36 ° "
(1- 13"

Sea X con funcidn de densidad flxD= (%) (%)x—i’ = 15 2 B

a) Muestra que f(x2 es realmentie una funcidén de densidad.
b) Determina F(x>= P(X < %), x=1, 2, 3,...
cd Calcula P(4 < X £ 7)

R: FCxO=1 — 887 x=1,2,3,..
PC4 < X £ 7= FC7) — FCD= (5/8)° — (5/8)°

Supén que la densidad de probabilidad fi(x) de el tiempoe X de una

llamada telefénica internacional medida al minuto mi&s cercano, es

x 1 1 2 3 4

f¢xo| 0.2 0.8 0.2 0.1

ad) Calcula P(X = 2), Px<2) y P[Xx =21)
b2 Calcula y grafica la funcidén de distribucidén acumulada FOxD

contra x
R: PCX = 2= 0.7; P(X € 2= 0.8:; PCYX = 123= 1.
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Se lanza una mconeda honesta tantas veces comc sean necesarias hastza
obtener una aguila. Sea X el numero de ensayos hasta oblener la pri-

mera aAguila

- a) Encuentra el rango de X Cel recorrido de XD
b> Encuentra la funcién de densidad de X
c) Calcula P(X = 4)
R: C(recorrido de X>= {1,2,3,... ¢
FOO= (1727% x=1,2,3,...

Sea X una variable alsatoria con densidad f(x>= 3C1 — xJz, 0C Se BT
Calcula

ay Pfo.1 ¢ X K 0:.5)

B> P(X > 4)

< (0.3 < X < 2)

Encuentra el 50-avo percentil (medianad, el 28-avo percentil (primer
cualtild, el 75-avo percentil (tercer cualtil) y el S0-ave percentil

Ctambién llamado el noveno decil) para las siguientes densidades
a) fCxO= 4x°, 0< x<1

b) fCx0= e , 0< x< ®

Cinco mujeres y cinco hombres se ordenan de acuerdo a su califica-

cién en un examen. Supén que no puede haber dos con la misma califi-
cacién y que todas las 10! ordenaciones son igualmente posibles. Sea
X la variable alesatoria que que dencolta =1 lugar mas alto obtenido
por una mujer (Cpor ejemplo X= 2 si el primer lugar lo obtuvo un hom-

bre y el segundo una mujer2. Encuentra P‘[:)'{z= i), e F. e isa310

Sea X que represente la diferencia entre el numeroc de Aguilas y so-
les obtenido cuando una moneda se lanza n veces. JSCuiales son los po-—

sibles valores de X7
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Supédn que conoces la funcidén de distribucién F de una variable alea-

toria X. Explica cémo se puede determinar P(x=1].

La cantidad de tiempo en horas, que una computadora funciona antes
de sufrir una descompostura es una variable aleatoria continua con

densidad de probabilidad dada por

-x/ 100
Ao

O si x < O

£ 0= siox =0

<Cual es la probabilidad que una computadora funcione entre S0 y 180
horas antes de descomponerse? ¢Cu4l es la probabilidad de que fun-
cicone menos de 100 horas?
R: A= 1.,100; FCxd= 1 — e X719°

1.2 -3/2

P(30 £ X = 150)= FC150> — F(B0)= e - e = 0.3833

El tiempo de vida C(en horas) de una lampara es una variable aleato-

ria que tiene densidad dada por

O si »x = 100
f{xD= 100

2
>

si x > 100

cCuél es la probabilidad que exactamente 2 de B lAmparas sean reem-
plazadas dentro de las primeras 180 horas de operacién? Supdn que
los eventos Ei, i=1,2,3,4,5, gque la i—-ésima lampara tenga que reem-

plazarse dentro de este tiempo, son independientes.

TIP: Primero encuentra la preobabilidad p de que una sola lampara,
cualquiera de las producidas, se reemplace dentro de las primeras S0
horas de operaci@g: p= [X = 150); e interpreta la p como la probabi-
lidad de "falla" CAguilad de una sola lampara. Después toma © lampa-
ras (piensa que tiras B volados) e inspecciocna cada una para ver si

sale "aguila" (falla? y contabiliza con Y €l total de las lamparas
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dardo al origen del blan:o.
12 Haz un diagrama en.que se muestre la regla X del espacic mues-
tra Q a los reales.
112 Da el recorridoe de X.
i1?) Considera un conjunto de los reales, digamos E= (X 4 1/4), de—
termina qué subconjunto A de 2 estid generande E. Encuentra la
preobabilidad de E.
vl Se ganan 100 pesos si el dado cae a una distancia del crigen me-
nor que 28 cm. Seg ganan B0 pesos si la distancia esta entre 28
y B0 cm. Encuentra la probabilidad de ganar 100 pesos y la pro-
babilidad de ganar S0 pesos.
vl Encuentra la probabilidad de que el dardo caiga exactamentie a

una distancia de 24 cm.

R: 12 [0,1]

ti} 1’..160
1) 1/18; 3716
tvd 0.
16, Considera gue se toma un numera aleatoric del intervalo 0= (0,1).

Define la variable aleatoria X por
X Q — > R
W P x= X(w)= posicidén del primer digito distinilo de cero en
el ndmero w,
13 Da el recorido de X.
i1¥3 Da los correspondientes subconjuntos de Q, generados por los
eventos (X=3), (X=4) Y (X=n) de R. También de las probabilidades
de estos eventos, considerando que los elementos de Q son igual-—

mente probables.

R: 13 {1,2,8,...}
11> P(x=3)= P(.001 = < .01)= . 009
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14,

is,

con falla Ccontabiliza el total de "aguilas'").

150
R:  p= J fCxddx= 1-3. P(¥=2)= (B2)p (1t — p)°

100

El tiempo que tarda en repararse una computadora perscnal es una va-

riable aleatoria cuya densidad en horas estia dada por

i ; :
£C3O = 1.8 si 0 < x < 2

0] en otro casa

El costo de reparacién depende del tiempo que toma hacerlo y es
igual a 40 + 307 x cuande x es el tiempe. Calcula la probabkilidad

que el costo de reparacién esté entre 60 y 70.

TIP: Llama Y al costeo de reparacidén: Y= 40 + 307 X
Nos preguntan P(B0 = Y £ 70), para encontrarla expresa el evento

GBO =¥ = ?O) en términos de la variable X.

R: P(BO =Y = 70)= P(BO < 40 + 30¥Y X < 70)= P(48 < X =< 1)
1
= ld)(= _3
2 i8

49

Para el ejemplo 7.12, calcula la funcién de probabilidad de la dis-
tancia entre la descompostura y la estacidn de servicio mas cercana
para

a2 La gecmetria actual.

b> La geometria sugerida.

Se tira un dardo a un blanco circular de un metro de radioc. El espa-

cio muestra es
2 2

= = : <

0= {w=(a,,a_): a "+a "~ =1 }

Supén que tu punteria es tal gque el dardo puede caer el cualquier
punto del blanco con igual ventaja, o sea, que los elementos de 0O

[}

U3
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